PREMESSA

A coronamento del “corso” sulla programmazione con linguaggio Assembler dei
microprocessori serie ST6, non poteva mancare la raccolta in un unico cd-rom di
tutti gli articoli pubblicati nel corso degli anni sull’argomento.

E quando diciamo tutti, intendiamo proprio tutti: dai due programmatori in kit, ai
circuiti di prova, dalla spiegazione teorica delle istruzioni del linguaggio Assem-
bler, alla loro applicazione pratica in elettronica, dagli accorgimenti per utilizzare
al meglio le istruzioni e la memoria dei micro, all'uso del software emulatore per
testare i programmi.

L’intento didattico accompagna tutti gli articoli, anche quelli che, a prima vista, so-
no di carattere piu propriamente pratico: gli stessi programmi-sorgente, che tro-
vate in questo stesso cd-rom in una directory dedicata, servono soprattutto per ca-
pire come si deve scrivere un’istruzione per ottenere una determinata funzione.
Leggendo i commenti accanto ad ogni riga di programma, non solo vi impadro-
nirete della materia, ma potrete addirittura utilizzare blocchi di istruzioni trasfe-
rendoli nei vostri programmi.

Inoltre, con i software emulatori che vi proponiamo diventa facilissimo controlla-
re le istruzioni via via che vengono eseguite. E’ cosi possibile capire dove e per-
ché si genera I'errore e come fare per correggerlo.

Per questo motivo, ci siamo premurati di mettere a vostra disposizione, sempre
in questo cd-rom, l'ultima versione del software emulatore SimST62, che avete
imparato a conoscere, ad usare e ad apprezzare nei nostri articoli.

In appendice trovate il kit di una lampada ad ultravioletti per cancellare i micro-
processori con memoria Eprom e un inedito sulla funzione Timer dei micropro-
cessori ST6, che tiene conto del fatto che in alcuni tipi di micro & possibile atti-
vare alcune modalita di funzionamento particolari e molto interessanti.

Non poteva mancare l'indice analitico dei kit e degli argomenti teorici, che vi ri-
manda immediatamente agli articoli in cui 'argomento scelto € trattato.

la Direzione Editoriale

Bologna, Gennaio 2003

Nota: poiché negli articoli si fa spesso riferimento agli argomenti trattati specifi-
cando la rivista in cui sono apparsi, nel sommario abbiamo riportato, oltre al tito-
lo dell'articolo, anche il numero di rivista in cui e stato pubblicato, per facilitarne
il ritrovamento all'interno del cd-rom.
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Molti Istituti Tecnici e non pochi softwaristi e pro-
gettisti ci chiedono con sempre maggiore insi-
stenza di spiegare in modo molto semplice come
si programmano i microprocessori ST62, ritenendo
che se ci prendiamo questo impegno lo adempire-
mo come € nostra consuetudine nel migliore dei
modi.

Per accontentarvi iniziamo subito dicendo che i mi-
croprocessori della famiglia ST62 sono reperibili in
due diverse versioni:

quelli siglati ST62/E e quelli siglati ST62/T.

La lettera E posta dopo la sigla ST62 indica che il
microprocessore si pud cancellare e riprogram-
mare per almeno un centinaio di volte.

| microprocessori ST62/E si riconoscono facilmen-
te perché al centro del loro corpo & presente una
piccola finestra (vedi fig.1) che permette di can-
cellare la EPROM interna tramite una lampada a
raggi ultravioletti.

La lettera T, posta dopo la sigla ST62, indica che
i dati memorizzati all'interno del microprocessore

non si possono piu cancellare e quindi nemmeno
riscrivere.

Gli ST62/T si riconoscono facilmente perché sono
sprovvisti della finestra per la cancellazione (ve-
di fig.1).

Solitamente i microprocessori ST62/E vengono u-
sati per le prime prove, perché in presenza di un
eventuale errore nei programmi € sempre possibi-
le cancellare e riscrive il software.

TABELLA N.1 micro NON CANCELLABILI

Solo quando si ha la conferma che il programma
funziona regolarmente, si preferisce utilizzare i mi-
croprocessori della serie ST62/T, perché oltre ad
essere meno costosi, non € piu possibile mano-
metterli.

Nelle Tabelle N.1 e N.2 riportiamo le principali ca-
ratteristiche di queste due serie di microprocessori.
Tenete presente che nei microprocessori da 2 K di
memoria é possibile inserire circa 900 - 990 righe
di programma ed in quelli da 4 K circa 1.800 - 2.000
righe di programma.

Per completare i dati riportati nelle due tabelle, pre-
cisiamo che il numero a due cifre riportato dopo la
sigla, ad esempio ST62E.10 - 15 - 20 - 25, ha un
preciso significato.

La prima cifra indica la memoria disponibile:
- se la prima cifra € un 1 (vedi 10-15) sono dispo-
nibili 2 K di memoria,

- se la prima cifra & un 2 (vedi 20-25) sono dispo-
nibili 4 K di memoria.

La seconda cifra indica i piedini disponibili per i se-

gnali d’'ingresso e d’uscita:

- se la seconda cifra & uno 0 (10-20) sono dispo-
nibili 12 piedini,

- se la seconda cifra € un 5 (15-25) sono disponi-
bili 20 piedini.

memoria zoccolo piedini utili

utile piedini per i segnali
ST62T.10 2K 64 byte 20 pin 12
ST62T.15 2K 64 byte 28 pin 20
ST62T.20 4 K 64 byte 20 pin 12
ST62T.25 4 K 64 byte 28 pin 20

TABELLA N.2 micro CANCELLABILI

memoria zoccolo piedini utili

utile piedini per i segnali
ST62E.10 2 K 64 byte 20 pin 12
ST62E.15 2K 64 byte 28 pin 20
ST62E.20 4K 64 byte 20 pin 12
ST62E.25 4K 64 byte 28 pin 20




Si parla spesso dei vantaggi che offrono i microprocessori ST62 senza
pero spiegare quello che interessa maggiormente, cioé come fare per
programmarli e quale programmatore utilizzare. Al contrario noi vi spie-
gheremo come costruirvi un valido programmatore ed anche come si
deve procedere per programmare questi microprocessori.

Se osservate la zoccolatura di questi microproces-
sori (vedi fig.2-3), potete leggere a fianco di ogni
piedino una sigla, e poiché non sempre viene pre-
cisato il loro esatto significato, sara utile spiegarlo.

Vcc - Piedino di alimentazione positiva. Su que-
sto piedino va applicata una tensione continua sta-
bilizzata di 5 volt.

TIMER - Applicando su questo piedino un livello
logico 1, la frequenza del quarzo (vedi piedini 3-
4) divisa x12 potra giungere sullo stadio contato-
re. Da questo piedino € possibile prelevare un se-
gnale ad onda quadra, la cui frequenza puo esse-
re stabilita con le istruzioni del programma.

OSC./In-Out - Sui piedini 3-4 viene applicato un
quarzo necessario per avere la frequenza di clock
che serve per far funzionare il microprocessore.

NMI - Questo piedino va sempre tenuto a livello
logico 1. Applicando a questo piedino un impulso
negativo, si informa la CPU di interrompere il pro-
gramma che sta eseguendo e di passare automa-
ticamente ad eseguire una seconda e diversa
subroutine (sottoprogramma).

Vpp - Questo piedino serve per la programmazio-
ne. Durante la fase di programmazione questo pie-
dino, che normalmente si trova a 5 volt, riceve dal
computer una tensione di 12,5 volt. Quando il mi-
croprocessore gia programmato viene inserito nel-
la sua scheda di utilizzazione, si deve sempre te-
nere questo piedino a livello logico 0, per evitare
di danneggiare i dati in memoria.

RESET - Questo piedino, che si trova sempre a li-
vello logico 1, resetta il microprocessore ogni vol-
ta che viene cortocircuitato a massa. Quando si u-



tilizza un microprocessore gia programmato, su ta-
le piedino occorre sempre collegare una resisten-
za al positivo ed un condensatore verso massa,
in modo da avere un reset automatico ogni volta
che si alimenta il microprocessore.

PA - PB - PC - Sono le porte che la CPU puo u-
tilizzare singolarmente come ingressi oppure co-
me uscite tramite programma. Se le utilizzate co-
me uscite, per non danneggiarle € consigliabile
non collegare dei circuiti che assorbano piu di 5
milliAmpere. Per pilotare dei circuiti che assorbo-
no pit di 5 mA, € necessario interporre tra il mi-
croprocessore ed il carico esterno dei transistor
oppure un integrato tipo SN.74244 o 74HC244 o
74L.S244.

GND - Piedino di alimentazione da collegare a
massa.

SCHEMA ELETTRICO del PROGRAMMATORE

L’intero circuito programmatore visibile in fig.5 e
molto semplice perché richiede solo 3 transistor,
due NPN ed un PNP, due integrati stabilizzatori di
tensione uA.78L05 (vedi IC2-1C3), un integrato di-
gitale C/Mos tipo SN.74HC14 contenente sei in-
verter a trigger di Schmitt (vedi IC1) ed infine uno
zoccolo textool a 28 piedini.

Su questo zoccolo andra infilato il microprocesso-
re ST62 che si vuole programmare.

Tutte le tensioni necessarie al microprocessore
ST62 vengono prelevate dal secondario del tra-
sformatore T1.

| 15 volt alternati, raddrizzati dal ponte RS1, forni-
scono una tensione continua di circa 20 - 21 volt
che raggiunge I'Emettitore del transistor PNP si-
glato TR2.

Come si vede nel disegno dello schema elettrico,
la Base di questo transistor risulta collegata, tra-
mite la resistenza R3, al Collettore del transistor
NPN siglato TR1.

Quando questo transistor riceve dai piedini 2-1 del
Connettore collegato al computer la necessaria
tensione di polarizzazione, porta in conduzione |l
transistor TR2 ed in questo modo la tensione po-
sitiva di 20 - 21 volt puo raggiungere gli ingressi
dei due integrati stabilizzatori siglati IC2 - IC3.
L’integrato IC2 provvede a fornire sulla sua uscita
una tensione stabilizzata di 5 volt per alimentare
l'integrato IC1 ed i piedini 1-5 dell’'ST62 a 28 pie-
dini o il solo piedino 1 del’ST62 a 20 piedini.
L’integrato IC3 provvede a fornire una tensione sta-
bilizzata, sempre di 5 volt, sul piedino 10 dell'ST62
a 28 piedini o sul piedino 6 del’'ST62 a 20 piedini.
Quando tramite computer si desidera memorizza-
re un programma all'interno del’'ST62, il piedino 3

del Connettore, che normalmente si trova a livel-
lo logico 1, si commuta sul livello logico 0 e co-
si la Base del transistor NPN siglato TR3 toglie il
cortocircuito sul diodo zener DZ1 da 7,5 volt.

In questo modo la tensione sull'uscita dell’integra-
to stabilizzatore IC3 sale dai 5 volt iniziali a 12,5
volt (5 + 7,5 = 12,5).

Da questo istante i dati in scrittura giungono dal
computer sui terminali 4-6-5-7 del Connettore e,
prima di raggiungere il microprocessore ST62,
vengono squadrati dai quattro inverter siglati
IC1/E - IC1/A - IC1/B - IC1/F.

Le resistenze R7 - R5 - R6 - R8, che abbiamo po-
sto in serie agli ingressi di questi inverter, servo-
no per proteggerli nell’eventualita che il CONN.1
venga per errore collegato sulla presa Seriale del
computer anziché su quella Parallela.

Poiché non I'abbiamo ancora precisato, vi segna-
liamo fin da ora che il CONN.1 va inserito nella
PRESA PARALLELA del computer (presa LPT1),
alla quale & normalmente collegata la stampante.
A memorizzazione completata, il computer ripor-
ta a livello logico 1 il piedino 3 del CONN.1 pola-
rizzando cosi la Base del transistor TR3, che por-
tandosi in conduzione, cortocircuita a massa il
diodo zener DZ1.

Quando il diodo zener risulta cortocircuitato, sull'u-
scita dell'integrato stabilizzatore IC3 la tensione
scende da 12,5 a soli 5 volt ed in queste condi-

Fig.1 | microprocessori della serie ST62/T
sprovvisti di finestra NON sono cancella-
bili, mentre i microprocessori della serie
ST62/E disponendo di una piccola finestra
SONO cancellabili. Il numero posto dopo la
sigla T o E indica i Kilobyte di memoria e i
piedini utili per i segnali di entrata e di u-
scita (vedi Tabelle 1-2).
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zioni nessun dato pud piu essere trascritto nella
memoria del microprocessore.

| due inverter IC1/C - IC1/D, collegati in parallelo
ed inseriti in senso inverso rispetto agli altri quat-
tro inverter, vengono utilizzati dal computer per leg-
gere i dati dall'ST62.

Grazie a questa uscita il computer puo rileggere
il programma caricato sul microprocessore e veri-
ficare che non vi siano errori nella trascrizione dei
dati.

In presenza di un errore € possibile cancellare il
microprocessore e ricopiare nella sua memoria i
dati corretti, a patto che l'integrato inserito nel tex-
tool sia del tipo ST62/E.

Nello schema pratico visibile in fig.7 abbiamo raffi-
gurato lo zoccolo textool per i microprocessori con
28 piedini e non per i microprocessori con 20 pie-
dini, ma come vi spiegheremo piu avanti, lo stes-
so zoccolo viene utilizzato per entrambi i micro-
processori.

A questo punto possiamo passare alla descrizione
della realizzazione pratica e subito dopo vi spie-
gheremo come procedere per la memorizzazione
dei programmi-test che troverete nel dischetto
floppy fornito assieme al Kkit.

Sono inoltre in preparazione degli articoli teorico-
pratici per insegnarvi a scrivere alcuni dei pro-
grammi che possono svolgere i microprocessori
della serie ST62.

Vi chiediamo perd di concederci un po’ di tempo,
perché oltre a testare i programmi, vogliamo ricer-
care tutte le possibili soluzioni per renderli com-
prensibili a tutti.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica e cosi semplice che in bre-
vissimo tempo avrete gia disponibile il vostro pro-
grammatore montato e funzionante.

Sul circuito stampato a fori metallizzati siglato
LX.1170, dovete montare tutti i componenti richie-
sti disponendoli come visibile in fig.7.

Potete iniziare inserendo e stagnando i piedini de-
gli zoccoli per l'integrato IC1 e per il textool.
Quest'ultimo deve essere inserito nello stampato
rivolgendo la leva di bloccaggio verso il basso, co-
me appare chiaramente visibile nello schema pra-
tico di fig.7.

Dopo questi due componenti potete inserire i due
diodi: la fascia bianca presente sul corpo plastico
del diodo siglato DS1 va rivolta verso la resisten-
za R3, mentre la fascia nera presente sul corpo in
vetro del diodo zener siglato DZ1 va rivolta verso
l'alto.

Proseguendo nel montaggio inserite tutte le resi-
stenze, i condensatori poliestere e I'elettrolitico

ELENCO COMPONENTI LX.1170

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2 = 47.000 ohm 1/4 watt

R3 = 4.700 ohm 1/4 watt

R4 = 10.000 ohm 1/4 watt

R5 = 220 ohm 1/4 watt

R6 = 220 ohm 1/4 watt

R7 = 220 ohm 1/4 watt

R8 = 220 ohm 1/4 watt

*R9 = 1.500 ohm 1/4 watt

C1l = 22 mF elettr. 25 volt

C2 = 100.000 pF poliestere

C3 = 100.000 pF poliestere

C4 = 100.000 pF poliestere

C5 = 100.000 pF poliestere

C6 = 100.000 pF poliestere

*C7 = 1.000 mF elettr. 35 volt

DS1 = diodo EM.513 o 1N.4007

*RS1 = ponte raddriz. 100 V. 1 A.

DZ1 = zener 7,5 volt

*DL1 = diodo led

TR1 = NPN tipo BC.547

TR2 = PNP tipo BC.327

TR3 = NPN tipo BC.547

IC1 = C/Mos tipo 74HC14

IC2 = uA.78L05

IC3 = uA.78L05

*F1 = fusibile autoripr. 145 mA

*T1 = trasformatore 3 watt (TN00.01)
sec. 15 volt 0,2 Ampere

*S1 = interruttore

CONN.1 = connettore 25 poli

Nota = | componenti contraddistinti dall’a-
sterisco andranno montati sul circuito
stampato siglato LX.1170/B.

o

BC327 - BC547

o

uA 78L05

Fig.4 Connessioni dell’'SN.74HC14 viste da
sopra e dei transistor NPN e PNP e dell’inte-
grato stabilizzatore uA.78L05 viste da sotto.




o
<

wumﬂHHI—lH“—'

AHD)-w-e
o 3
=

wuuHH\HI—I I— <

Q
N

umHH\Hl_"_' m

@

U

=~

Twwm$

ST62/15-25

_IITIFIFHTIITIITIFI_\

i i TR3 <= v

L i ol U -
R7 ¥ N . B ST62/10-20 =] ¥
i4°l ‘v‘v‘v‘v W IL_E E El
RS SE-AG Ic1-E [s] [ ] 2]
56 ; IC1-C E E E' El
. o] Ll {3 o o
110 | {7 W [
i E 12 13 12—E E| El
! | R6 3 4 IC1-D —

50 g0 oo
i i IC1-B IC1-F 14—E E El
! i 9 8 |

:7c, W g

Fig.5 Schema elettrico del programmatore per micro ST62. Il CONN.1 a 25 poli posto sul-
la destra andra collegato con un cavetto seriale alla porta PARALLELA del computer, cioe
dove ora risulta collegata la STAMPANTE. Dopo aver sfilato il connettore della stampan-
te, dovrete innestare il connettore proveniente da questo PROGRAMMATORE.

C1, che come visibile nello schema pratico di fig.7,
deve essere collocato in posizione orizzontale.

A gquesto punto potete inserire i tre transistor ed i
due integrati stabilizzatori e poiché questi ultimi
hanno le stesse dimensioni dei transistor, dovete
controllare attentamente la loro sigla prima di sal-
darli sullo stampato.

Come potete vedere nello schema pratico di fig.7,
la parte piatta dei due 78L05 (IC2 - IC3) va rivol-
ta verso destra e cosi dicasi per il transistor BC.547
siglato TR1.Gli altri due transistor, siglati TR2 (un
BC.327) e TR3 (un BC.547), vanno inseriti rivol-
gendo la parte piatta del loro corpo verso il basso

e controllando con molta attenzione le loro sigle, in
guanto uno & un PNP e l'altro un NPN.

Per completare il montaggio non vi resta che inse-
rire sulla parte alta dello stampato il connettore ma-
schio d’'uscita ed infilare nel suo zoccolo l'integra-
to 74HC14, rivolgendo la sua tacca di riferimento
verso destra.

Lo stadio di alimentazione verra montato sul cir-
cuito stampato siglato LX.1170/B, e poiché questo
€ un monofaccia, in fig.8 potete osservare le sue
dimensioni a grandezza naturale.

Su questo stampato potete inserire come primo



Fig.6 In questa foto potete vedere come si
presenta questo programmatore dopo aver
montato tutti i suoi componenti. Si noti sul-
la parte inferiore del circuito stampato lo
zoccolo “textool”, che vi permettera di in-
serire tutti i microprocessori da program-
mare senza sforzare i loro piedini.

Fig.7 Schema pratico di montaggio dello
stadio siglato LX.1170 e, a destra, del suo
alimentatore siglato LX.1170/B. Facciamo
presente che il CONN.1 puo avere una for-
ma diversa da come I'abbiamo disegnata.
Se sul connettore fossero presenti due “tor-
rette” (vedi foto), occorrera toglierle.




Fig.8 Disegno a grandezza na-
turale del circuito stampato
dello stadio alimentatore
LX.1170/B visto dal lato rame.

componente il trasformatore di alimentazione, i cui
piedini risultano gia predisposti per entrare solo nel
loro giusto verso.

Quindi proseguite e completate il montaggio anche
di questo stampato inserendo il ponte raddrizza-
tore, il condensatore elettrolitico C7 rispettando la
polarita dei due terminali, la resistenza R9, che ser-
ve ad alimentare il diodo led, ed il fusibile autori-
pristinante siglato F1.

MONTAGGIO NEL MOBILE

L’interfaccia verra fissata dentro un piccolo mobile
plastico tipo consolle (vedi fig.11).

Come prima operazione fissate sul mobile il suo
pannello frontale utilizzando delle viti del diame-
tro di 2 mm o delle piccole viti autofilettanti.

Su tale pannello fissate con quattro viti lo stampa-
to LX.1170, ma prima di eseguire questa opera-
zione dovete stagnare sui due terminali di alimen-
tazione uno spezzone di filo rosso per il positivo
ed uno di filo nero per il negativo.

Sul piano del mobile fissate lo stampato dell’ali-

mentatore utilizzando i distanziatori plastici con ba-
se autoadesiva che trovate nel kit.

Sul piccolo pannello della consolle va invece fis-
sato il portaled e I'interruttore di rete S1.

A questo punto dovete effettuare i pochi collega-
menti richiesti per portare la tensione di alimenta-
zione all'interfaccia LX.1170, al diodo led ed all'in-
terruttore di rete (vedi figg.7-8).

COME COLLEGARLO al COMPUTER

Dopo aver montato il programmatore siglato
LX.1170 dovete collegarlo alla presa della porta
parallela del computer, cioé a quella che ora uti-
lizzate per la stampante. Questa porta si distingue
da quella seriale perché € femmina.

Per questo collegamento non potete usare il con-
nettore che sfilerete dalla stampante, perché que-
sto non puod innestarsi nel connettore maschio
presente sull’'uscita del programmatore.

Per collegare il programmatore al computer potete
usare un qualsiasi cavo seriale provvisto ad una



estremita di un connettore maschio che va inne-
stato nel computer, e dall'altra di un connettore
femmina che va innestato nel programmatore.

IL COMPUTER da USARE

Per programmare gli ST62 bisogna disporre di un
qualsiasi personal computer IBM compatibile, non
importa se europeo o se costruito ad Hong-Kong o
a Taiwan.

A tutti coloro che ci chiedono perché presentiamo
programmi per soli IBM compatibili rispondiamo
che la maggior parte dei programmi reperibili fun-
zionano sotto DOS e poiché questo ¢ il sistema o-
perativo usato su tutti i computer IBM compatibi-
li non & possibile adattare i programmi scritti per
DOS per i computer tipo APPLE - AMIGA - AM-
STRAD ecc.

Questa scelta non & nostra, ma delle Case di
software che avendo constatato che i computer
IBM compatibili sono i piu diffusi in Europa - A-
merica - Asia, si sono orientate a realizzare solo
programmi per DOS.

In questo modo le Case di software vendono un
numero maggiore di programmi, quindi riducono i
costi di copyright ed in pit hanno la certezza che
questi programmi funzioneranno su qualsiasi mo-
dello e marca di computer, perché usati sul siste-
ma operativo piu diffuso.

Ritornando al computer IBM compatibile, non im-
porta di quale marca o tipo e neanche se il modello
e vecchio o nuovo, deve soltanto essere dotato di

Fig.9 Foto dello stadio di alimentazione che
una volta montato dovrete fissare sul co-
perchio del mobile con tre distanziatori pla-
stici autoadesivi (vedi fig.10).

Fig.10 Lo stampato del programmatore si-
glato LX.1170 andra fissato sul pannello del
mobile con quattro viti pit dado. Sul pan-
nello inclinato dello stesso mobile fisserete
il portaled e I'interruttore di accensione.




Fig.11 Il mobile scelto per questo programmatore completo delle sue mascherine gia fo-
rate e serigrafate fornisce al progetto un aspetto molto professionale. Quello che piu ap-
prezzerete di questo progetto & la facilita con cui riuscirete, con il dischetto da noi forni-
to, a programmare qualsiasi tipo di microprocessore ST62.

una scheda grafica che rientri nel tipo CGA -
EGA - VGA - SuperVGA.

INSTALLAZIONE del PROGRAMMA

Con il kit riceverete il dischetto floppy fornito dal-
la SGS Thomson, indispensabile per poter pro-
grammare tutti i microprocessori della serie ST62.
In questo dischetto abbiamo inserito dei program-
mi che vi permetteranno di semplificare tutte le o-
perazioni necessarie per scrivere un programma,
per modificarlo e poi assemblarlo ed ovviamen-
te per trasferirlo all'interno della memoria di un mi-
croprocessore ST62.

Il programma vi indichera inoltre se avete com-
messo degli errori, se avete inserito un ST62 bru-
ciato, se la memoria del microprocessore € vergi-
ne o gia occupata da un altro programma.

Per iniziare a prendere confidenza con i micropro-
cessori ed imparare a trasferire su questi un pro-
gramma presente nell’Hard-Disk, abbiamo ag-
giunto nello stesso dischetto tre semplici pro-
grammi, che una volta trasferiti all'interno di un
ST62 vi permetteranno di verificare se avete ese-
guito correttamente tutte le operazioni di trasferi-
mento dati.

Per copiare nel’Hard-Disk quanto & contenuto in
questo dischetto dovete eseguire soltanto poche
semplici istruzioni.

Quando, dopo aver acceso il computer, sul moni-
tor appare la scritta C:\>, inserite il dischetto nell’u-
nita floppy poi digitate:

C:\>A: poi Enter
A:\>installa poi Enter

Nota: Usate solo queste istruzioni e non altre, co-
me ad esempio il COPY del DOS o le istruzioni dei



Fig.12 Per trasferire nell’Hard-Disk i pro-
grammi contenuti nel dischetto dovete di-
gitare A:\>INSTALLA poi premere Enter.
Tutti i programmi verranno memorizzati nel-
la directory C:\ST6.

Fig.13 Poiché i programmi nel dischetto ri-
sultano compattati, durante I'operazione di
scompattazione apparira sul monitor l'inte-
ro elenco dei files. Il programma occupa 1
Mega circa di memoria.

Fig.14 Scompattati tutti i programmi con
successo, il computer ve lo segnalera fa-
cendo apparire sul monitor questa scritta.
Per uscire da questa finestra pigiate un ta-
sto qualsiasi.

programmi tipo PCSHELL - PCTOOLS - NORTON
Commander, perché il programma non funzione-
rebbe.

Con le due semplici istruzioni trascritte sopra, crea-
te automaticamente una directory chiamata ST6,
nella quale vengono memorizzati tutti i files conte-
nuti nel dischetto.

Durante I'operazione di scompattazione appare sul
monitor I'elenco dei files (vedi fig.13).

Quando il programma € interamente memorizzato,
appare un messaggio a conferma che l'installazio-
ne é stata completata.

Il programma scompattato occupa circa 1 Me-
gabyte di memoria.

Se non premete nessun tasto, dopo qualche mi-
nuto compare la scritta:

C:\ST6>

Se volete uscire dalla directory ST6 sara suffi-
ciente digitare:

C:\ST6>CD \ poi Enter
e comparira cosi sul monitor C:\>.
Una volta installato il programma nell’Hard-Disk po-
tete mettere da parte il dischetto floppy, perché
non vi servira piu.

COME si RICHIAMA il PROGRAMMA
Tutte le volte che volete richiamare il programma
ST6, quando sul monitor appare C:\> dovete digi-

tare queste semplici istruzioni:

C:\>CD ST6 poi Enter
C:\ST6>ST6 poi Enter

Se dovesse comparire una directory diversa da
C:, ad esempio:

C:\JVFAX>

dovete digitare:
C:\JVFAX>CD \ poi Enter
C:\>CD ST6 poi Enter
C:\ST6>ST6 poi Enter

Sul monitor comparira cosi il menu principale (ve-
di fig.15).

Nota: Le scritte colorate in azzurro appaiono di-
rettamente sul monitor, quelle senza colore dovre-
te digitarle dalla tastiera.



ile fdit Search Hindows 576

Fig.15 Richiamando il programma con
C:\>ST6 Enter, C:\ST6>ST6 Enter, vedrete
apparire sul monitor questo “menu”. Se
premete il tasto funzione F3 apparira la fi-
nestra di fig.16.

ile fdit Search Windows 5T6

Fig.16 Premendo F3, appariranno in questa
finestra i programmi “test” da noi inseriti,
cioé Conta - Led - Lotto che potrete trasfe-
rire, come spiegato nell’articolo, su un mi-
croprocessore ST6 vergine.

File Edit “earch Uindows S5

Fig.17 Se portate il cursore sulla scritta ST6
e premete Enter o pigiate i tasti Alt+T, ap-
parira questa finestra che vi permettera di
programmare I'ST6 inserito nello zoccolo
textool del programmatore.

STRZZX BASIC EFEOM PROGRAMMER
STREPC 2.8
(c] 1993 565-Thomson Microelectramics

Beuelopeent Tools Bepartment, Gremoble

Press any key to

Fig.18 Premendo il tasto P =Programmado-
po pochi secondi apparira sul monitor del
computer il software della SGS scritto in
lingua inglese. Per continuare pigiate un
qualsiasi tasto.

DEVICE SELECTIDH

[FgDn] [Pglip] (11 [41
141 select

Fig.19 Sullo schermo apparira unalista con
tutti i tipi di ST6 che potete programmare e
che sono circa 20. Per selezionare la sigla
del vostro microprocessore usate i tasti
freccia su e giu.

B TopEliLoad r AwTF | 1R rg BVer i Bl ocK 08 | K IHead WEX1 410

F65-THONSON HICROELECTRONICS

Select device type

Fig.20 Poiché dovete programmare un
ST62E10 portate il cursore su questa sigla
poi pigiate Enter. Sullo schermo apparira
questa finestra con in basso l'indicazione
dell’ST62E10.




Fig.21 Dalla finestra di fig.20 premete il ta-
sto L = Load e apparira questa finestra. Qui
dovete scrivere il nome del programma che
volete trasferire dall’Hard-Disk al micropro-
cessore ST62E10.

Type IiBeu il lopiLoad Irfm 0 F i lc Wlock Read ekl

Fig.24 Quando compare questa scritta, non
toccate piu nessun tasto, perché il compu-
ter dopo aver verificato che 'ST62E10 e ver-
gine, provvede a programmarlo impiegan-
do circa 9-15 secondi.

Fig.22 Dopo aver pigiato Enter apparira la
scritta “File checksum” per avvisarvi che il
computer ha selezionato il programma, ma
non I’ha ancora trasferito sul micro vergi-
ne. Per continuare premete un tasto.

Fig.25 Completata la programmazione, sul-
lo schermo apparira questa scritta. A que-
sto punto pigiate un qualsiasi tasto e cosi
ritornerete al menu di fig.20. Per uscire ba-
stera premere X.

Fig.23 Pigiando un qualsiasi tasto apparira
la finestra di fig.20. Per programmare
I’'ST62E10 che avete inserito nello zoccolo
textool del programmatore pigiate il tasto P
= Prg e di seguito il tasto N.

Fig.26 Quando sul monitor appare il menu
di fig.20, se volete proteggere il micro dal-
la lettura dovete premere il tasto K = lockK
poi Y.L'ST62E10 anche se “protetto” si puo
cancellare.




A questo punto molti penseranno di aver gia risol-
to tutti i loro problemi, ma poiché non & nostra a-
bitudine illudere nessuno, vogliamo subito precisa-
re che se non conoscete l'architettura di un mi-
croprocessore e non avete ancora una seppure
minima conoscenza generale di come scrivere un
programma, saranno necessari dai 3 ai 6 mesi di
pratica per poter diventare autosufficienti.

Per questo motivo abbiamo inserito nel dischetto
tre semplici programmi che oltre a servirvi per ef-
fettuare le prime prove pratiche di trasferimento di
dati verso le memorie del microprocessore, po-
tranno esservi utili per capire come si imposta un
programma per ST62. Vi spiegheremo infatti an-
che come richiamare e visualizzare tutte le istru-
zioni dei vari programmi.

CARICARE un PROGRAMMA

Per trasferire all'interno della memoria vergine di
un microprocessore ST62 uno dei tre programmi
che noi abbiamo scritto, bisogna innanzitutto inse-
rire il microprocessore nello zoccolo textool e bloc-
carlo spostando verso il basso la levetta.

Nel kit del programmatore troverete un ST62E10
che ha una memoria EPROM utile di 2 Kbyte.
Ovviamente potete caricare uno dei nostri pro-
grammi anche su un ST62E25 da 4 Kbyte di me-
moria EPROM, che pero oltre ad essere piu co-
stoso, non puo essere utilizzato sulla scheda spe-
rimentale LX.1171, pubblicata su questa rivista,
perché ha 28 piedini.

Poiché L'ST62E10 ha soltanto 20 piedini, dovete
collocarlo nello zoccolo come visibile in fig.27, cioé
in basso e rivolgendo la tacca di riferimento ver-
so l'alto.

Eseguita questa operazione potete richiamare |l
programma (vedi paragrafo Come si richiama il
Programma).

Quando sul monitor del vostro computer appare il
menu di fig.15, per proseguire dovete conoscere il
nome del file da trasferire e per questo dovete sem-
plicemente premere:

F3

Sullo schermo apparira una nuova finestra con I'e-
lenco dei programmi presenti in memoria (vedi fig.
16). | programmi scritti da noi hanno questi nomi:

CONTA.ASM
LED.ASM
LOTTO.ASM

Nota: Oltre a questi tre files ne troverete un quar-
to chiamato STANDARD.ASM, che a differenza
degli altri, non contiene un programma da carica-

re nel microprocessore. In questo file abbiamo vo-
luto inserire tutte le istruzioni standard che occor-
re richiamare in ogni programma e che vi risulte-
ranno utilissime nel prossimo articolo, dedicato al-
le istruzioni dei programmi per ST62.

Di questi files ne dovete scegliere uno solo, per-
ché all'interno di un microprocessore potete inse-
rire un solo programma alla volta.

Ammesso di aver scelto il primo, cioé LED.ASM,
dovete ricordare il solo nome LED tralasciando I'e-
stensione .ASM, che non vi serve durante la pro-
grammazione del microprocessore.

L'estensione .ASM ¢ l'abbreviazione della parola
Assembler.

A questo punto potete uscire da questa finestra
premendo il tasto Escape e vedrete riapparire la
pagina del menu principale (vedi fig.15).

Tenendo premuto il tasto ALT dovete premere il ta-
sto T = ST6 ed apparira una finestra con in alto la
scritta Assembla - Programma (vedi fig.17).

Premete ora il tasto P = Programma, e dopo al-
cuni secondi comparira l'intestazione del software
di programmazione della SGS in lingua inglese (ve-
di fig.18).

Per continuare dovete pigiare un qualsiasi tasto e
cosi comparira la finestra di fig.19.

Premendo i tasti frecce giu o su, potete visualiz-
zare e selezionare tutti i tipi di microprocessori
ST62 che questa interfaccia & in grado di pro-
grammare.

Poiché dovete programmare un ST62E10, andate
con il cursore sulla riga in cui appare questa scrit-
ta e pigiate Enter.

Sul monitor comparira la pagina di fig.20 ed in bas-
SO a destra vedrete la sigla del tipo di micropro-
cessore selezionato, che nel nostro caso é:
DEVICE: ST62E10.

Pigiate il tasto L = Load e nella maschera che ap-
pare scrivete il nome del file che volete memoriz-
zare all'interno del’ST62E10.

Poiché per questo esempio abbiamo scelto il file
LED, scrivete questo nome nella riga (vedi fig.21)
poi premete Enter.

Dopo pochi secondi comparira una seconda fine-
stra rossa (vedi fig.22) con scritto File checksum
= un numero esadecimale di controllo.

Poiché questo numero non vi serve, pigiate un
qualsiasi tasto.
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Fig.27 Tutti gli ST62 a 20 piedini
andranno inseriti nello zoccolo
textool in basso rivolgendo ver-
so l'alto la tacca di riferimento.
Anche gli ST62 a 28 piedini an-
dranno inseriti nello zoccolo tex-
tool rivolgendo verso I'alto la tac-
ca di riferimento.

Apparira cosi la finestra bianca visibile in fig.20 e
a questo punto dovete solo pigiare il tasto P = Prg
e sul monitor vedrete la pagina visibile in fig.23.

Ora pigiate il tasto N in modo che il computer inizi
a controllare il microprocessore inserito nello zoc-
colo textool.

Nota: Non pigiate mai il tasto Y e se per sbaglio
lo premete, annullate questo comando pigiando il
tasto Escape, quindi premete ancora il tasto P e di
seguito N.

Dopo aver premuto N sul monitor apparira questa
scritta:

Verifying the target chip ... Please Wait
Verifica chip da programmare ... attendi

Se tutto risulta regolare, dopo pochi secondi ap-
parira sul monitor la finestra di fig.24 con la scrit-
ta:

Programming the target chip ... Please wait!
Programmazione in corso ... attendi!

L'operazione di scrittura dei dati dal computer ver-
so le memorie del microprocessore ST62 richie-
de circa 9 - 15 secondi.

A programmazione completata sul monitor appare
questa scritta (vedi fig.25):

The device is successfully programmed
Microprocessore programmato con successo

Poiché I'operazione di caricamento dati nell'ST6

e completata, potete gia estrarre I'ST62 dallo zoc-
colo textool per inserirlo nel circuito siglato
LX.1171 (vedi articolo su questa rivista a pag.56).

Per uscire dal programma premete un tasto qual-
siasi e di seguito il tasto X. Ritornerete cosi al me-
nu principale di fig.15.

GLI ERRORI che possono COMPARIRE

Puo succedere che per disattenzione premiate il ta-
sto sbagliato o che il microprocessore che inserite
nello zoccolo textool sia difettoso.

In questi casi sara il programma a segnalarvi con
alcuni messaggi in inglese I'anomalia o l'errore
commesso cosicché possiate correggerlo.

Target Chip not presente or defective
L’integrato non c'e o e difettoso

Questo messaggio appare ogni volta che vi di-
menticate di inserire il microprocessore nello zoc-
colo textool oppure quando il microprocessore che
avete inserito & bruciato.

Non sempre pero il microprocessore € fuori uso,
perché questo identico messaggio appare anche
quando:

- avete inserito il microprocessore nello zoccolo
textool rivolgendo la tacca di riferimento verso |l
basso anziché verso I'alto, come visibile in fig.27.

- non avete innestato bene i connettori nel com-
puter o nell'interfaccia LX.1170.

- vi siete dimenticati di accendere I'interfaccia del
programmatore.



Device already programmed
Continue Programming? Y/N
L’integrato € gia programmato
vuoi continuare? Si/No

Questo messaggio compare quando nello zoccolo
textool avete inserito un microprocessore ST62
che risulta gia programmato.

In questo caso dovete premere il tasto N per ritor-
nare cosi alla finestra di fig.20.

A questo punto potete togliere dallo zoccolo tex-
tool il microprocessore per cancellarlo (vedi pa-
ragrafo Per cancellare un ST62/E) e quindi ripro-
grammarlo oppure inserire nello zoccolo un ST62
vergine e ripetere tutte le operazioni per la pro-
grammazione.Vi chiederete allora a cosa serve il
comando Y, che conferma al programma di prose-
guire nella programmazione.

Se premete il tasto Y lasciando nello zoccolo tex-
tool I'ST62 gia programmato, non accadra nulla,
cioe il programma presente al suo interno non si
cancellera ed il nuovo non sara mai memorizza-
to nella sua memoria.

Poiché nessuno ha mai chiarito quando & possibi-
le usare il comando Y, cercheremo di spiegarvelo
noi utilizzando degli esempi.

Se durante la fase di programmazione, quando
all'interno della memoria del microprocessore € gia
stato trasferito un 50% di dati, venisse improvvisa-
mente a mancare la corrente di rete, voi vi trove-
reste con un microprocessore programmato per
meta che risulterebbe inutilizzabile.

Una volta ritornata la corrente, il computer leg-
gendo all'interno dell’'ST62 anche solo una parte di
programma, lo considerera gia programmato, ma
se in questo caso premerete il tasto Y, il computer
trasferira nella memoria dell’'ST62 il restante 50%
di programma mancante.

Sempre durante la fase di programmazione, se si

alzasse inavvertitamente la levetta dello zoccolo
textool, i piedini dell'integrato non sarebbero pit a
contatto e quindi non entrerebbe piu alcun dato nel
microprocessore.

Poiché qualche dato pud gia essere entrato
nel’'ST62, ripetendo tutte le operazioni di trasferi-
mento il computer si accorgera che nelle memorie
€ gia presente un programma e subito lo segna-
lera.

Anche in questo caso premendo il tasto Y, il com-
puter completera I'inserimento dei dati che in pre-
cedenza non erano stati memorizzati.

Program result: Device fail at address xxx
Trovato un errore all'indirizzo xxx

Dove xxx & un numero esadecimale.

Questo messaggio appare ogniqualvolta il compu-
ter non riesce a trasferire correttamente i dati nel-
la memoria del microprocessore.

Normalmente questo si verifica quando il micro-
processore ST62 € gia stato riprogrammato piu di
un centinaio di volte.

Se questo messaggio compare spesso, & consi-
gliabile sostituire il microprocessore.

Per CARICARE un altro PROGRAMMA

Se volete riutilizzare un microprocessore gia pro-
grammato per trasferire nella sua memoria un di-
verso programma, dovete prima di tutto cancella-
re i dati al suo interno, dopodiché potete ripetere
tutte le operazione gia descritte.

Proseguendo nel nostro esempio, se dopo aver
memorizzato il programma LED volete provare le
funzioni del programma CONTA ed in seguito quel-
le del programma LOTTO, solo dopo aver cancel-
lato il microprocessore potrete trasferire dal com-
puter i dati contenuti in uno di questi files.

Fig.28 Per cancellare i microprocessori della serie ST62/E e tutti i tipi con EPROM, oc-
corre esporre laloro finestra alla luce emessa da una lampada ultravioletta da 2.300-2.700
Angstrom. Poiché queste lampade non sono facilmente reperibili, abbiamo provveduto ad
ordinarne un certo numero ed appena ci perverranno (& prevista una consegna entro set-
tembre) vi presenteremo un completo progetto provvisto di temporizzatore.




Per PROTEGGERE un ST62

Dopo aver constatato che il microprocessore pro-
grammato funziona correttamente e siete certi che
non volete piu apportare modifiche al programma,
ed inoltre non avete piu alcuna necessita di rileg-
gere i dati memorizzati al suo interno, vi conviene
proteggerlo.

Un microprocessore protetto tipo ST62/E si pud
cancellare per renderlo idoneo a ricevere altri pro-
grammi.

Per proteggere un microprocessore, sia del tipo
ST62/T che del tipo ST62/E, lo si deve lasciare in-
serito nello zoccolo textool e procedere come ora
Vi spiegheremo.

Quando sul monitor appare il menu principale (ve-
di fig.15), tornate nel menu di programmazione pre-
mendo Alt+T e di seguito P e apparira la fig.19.
Selezionata la sigla del microprocessore che ave-
te inserito nello zoccolo textool, quando appare il
menu di fig.20 premete il tasto K = Lock e cosi ap-
parira sul monitor la finestra di fig.26.

Per proteggerlo sara sufficiente premere il tasto
Y, se non lo volete proteggere premete il tasto N.

Per CANCELLARE un ST62/E

Tutti i microprocessori della serie ST62/E, cioé
quelli prowvisti di una piccola finestra (vedi fig.1),
una volta programmati si possono cancellare e
poi nuovamente riprogrammare per utilizzarli con
un diverso programma.

Per cancellare questi microprocessori occorre una
lampada ultravioletta che lavori su una lunghez-
zad’'onda compresafrai2.300 ei2.700 Angstrom.
Sotto questa lampada va collocato il microproces-
sore tenendo la sua finestra ad una distanza di cir-
ca 2 centimetri.

A questa distanza per cancellare un microproces-
sore occorrono dai 15 ai 20 minuti, sempre che la
finestra risulti pulita.

Se sopra tale finestra c’é della sporcizia, ad e-
sempio rimangono dei residui di collante dopo a-
ver rimosso un’etichetta autoadesiva, dovrete pri-
ma pulirla con un batuffolo di cotone imbevuto di
alcool o di acetone.

Poiché la lunghezza del bulbo di una lampada ul-
travioletta e di circa 30 cm, potete cancellare con-
temporaneamente piu ST62/E disponendoli uno di
fianco all'altro (vedi fig.28).

NOTE per la LAMPADA UV

Se vi dimenticate il microprocessore sotto la lam-
pada a raggi ultravioletti per una tempo superio-

re ai 50 minuti non sono garantite piu di 70 - 80
cancellazioni.

Se volete usare un solo microprocessore per ef-
fettuare tantissime prove di memorizzazione e
cancellazione, potete collegare la lampada ad u-
no dei tanti temporizzatori o timer per lampade da
220 volt pubblicati sulla nostra rivista (ad esempio
il Kit LX.1068 pubblicato sulla rivista N.153), che
potrete regolare per una accensione massima di
10 minuti circa.

A lampada accesa non fissate ASSOLUTAMEN-
TE la luce viola che emette, perché nuoce grave-
mente agli occhi.

Per evitare questo inconveniente si potra mettere
sopra la lampada un panno o una scatola di car-
tone.

CONCLUSIONE

Su questo stesso numero troverete un semplice
progetto che oltre a permettervi di controllare se il
microprocessore programmato con uno dei tre pro-
grammi da noi inseriti nel dischetto, cioé LED -
CONTA - LOTTO, funziona correttamente, vi con-
sentira di fare un po’ di pratica sulla cancellazio-
ne di un ST62/E e sulla riprogrammazione.

In questo articolo vi insegneremo anche ad appor-
tare delle semplici varianti sul programma, men-
tre nei prossimi articoli vi spiegheremo tutto il set
di istruzioni per i microprocessori ST62, perché
solo conoscendo il significato di queste istruzioni
potrete un domani realizzare programmi persona-
lizzati per far svolgere agli ST62 tutte le funzioni a
VOi necessarie.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di realizzazione dello stadio LX.1170 (vedi
figg.6-7) completo di circuito stampato, zoccolo
Textool, connettore d’uscita, transistor, integrati
con INSERITO un microprocessore ST62/E10, un
dischetto floppy contenenti i programmi richiesti, ed
il CAVO seriale completo di connettori, ESCLUSI il
mobile e lo stadio di alimentazione.......... € 49,10

Costo di realizzazione dello stadio di alimentazio-
ne LX.1170/B (vedi fig.8) completo di cordone di a-
limentazione.......cccoeeevveiiiiiiiiiiiee, € 11,60

Il mobile MO.1170 completo delle due mascherine
forate e serigrafate ...........cccocevvviieiiiiiiinns € 16,01

Costo del solo stampato LX.1170.............. € 5,42
Costi del solo stampato LX.1170/B............ € 1,55



Vogliamo subito precisare che questo circuito ser-
ve per testare i programmi che avete imparato a
trasferire nel microprocessore ST62E10 fornito nel
kit del programmatore.

Lo stesso circuito pud essere utilizzato anche per
i programmi che vorrete scrivere, a patto che con-
figuriate le porte come le abbiamo configurate noi,
diversamente non potrete sfruttarlo.

In questo circuito di prova, che potete vedere in
fig.1, vi sono due integrati, ma quello che abbiamo
siglato IC1 e in pratica il microprocessore
ST62E10 che dovete prima programmare, mentre
l'integrato 1C2, che trovate inserito nel kit, & un
74L.S244 utilizzato come buffer di corrente.

Infatti dovete tenere presente che sulle uscite
del’'ST62E10 non € possibile applicare dei carichi
che assorbano piu di 5 mA, e poiché questo cir-
cuito viene utilizzato per accendere dei diodi led
e dei display che assorbono una corrente mag-
giore, abbiamo dovuto adoperare [integrato

Nel CONN.1 dovete inserire la scheda con i dio-
di Led, se avete memorizzato nel’'ST62E10 il
programma LED o la scheda con i due Display
se avete memorizzato nel’'ST62E10 il program-
ma CONTA o LOTTO.

Per alimentare questa scheda occorre una ten-
sione stabilizzata di 5 volt 200 milliAmpere cir-
ca.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato siglato LX.1171 dovete
montare tutti i componenti disponendoli come vi-
sibile in fig.12.

Lo schema & cosi semplice che non ha certo bi-
sogno di particolari consigli, comunque una vol-
ta stagnati tutti i terminali degli zoccoli e del con-
nettore & consigliabile controllare con una lente
d’'ingrandimento che non vi sia una goccia di sta-
gno tra due piedini che provochi un corto.
Come visibile nel disegno dello schema pratico

Dopo aver imparato come memorizzare un programma all’interno di un
microprocessore ST62E10, e aver constatato di persona che non € poi
cosi difficile come viene invece descritto in altre parti, sarete assaliti
dalla curiosita di “testarlo” e per questo vi occorre soltanto il semplice

circuito che ora vi presentiamo.

74L.S244, che é in grado di sopportare carichi fino
ad un massimo di 20 mA.

Sempre guardando lo schema elettrico, sui piedini
3-4 del’'ST62E10 trovate collegato un quarzo da 8
MHz, che serve al microprocessore per generare
la frequenza di clock necessaria per il suo funzio-
namento.

La frequenza di questo quarzo non € critica, quin-
di potrete utilizzare anche quarzi di frequenza in-
feriore, ad esempio 7 - 6 - 4 MHz, tenendo co-
mungue presente che piu si scende di frequenza,
piu lenta risulta la velocita di esecuzione del pro-
gramma.

Non utilizzate quarzi con una frequenza maggiore
di 8 MHz, perché il microprocessore non riuscira a
generare la necessaria frequenza di clock.

Dei tre pulsanti presenti nel circuito, quelli siglati
P1 - P2 svolgono le funzioni rese disponibili dal pro-
gramma, mentre P3 serve sempre e solo come co-
mando di reset.

conviene collocare il quarzo in posizione orizzon-
tale, saldando il suo corpo sul circuito stampato
con una goccia di stagno.

Nello zoccolo IC2 (quello posto in alto verso |l
CONN.1) inserite l'integrato 74LS244 rivolgendo la
tacca di riferimento verso il condensatore C2.
Nello zoccolo IC1 inserite dopo averlo program-
mato il microprocessore ST62E10, rivolgendo la
tacca di riferimento verso il condensatore C1.
Completato il montaggio di questo stampato pote-
te prendere lo stampato siglato LX.1171/B e su
questo saldare il connettore maschio, tutte le re-
sistenze dalla R3 alla R10 ed i diodi led, come vi-
sibile in fig.14.

Quando inserite i diodi led nel circuito stampato do-
vete rivolgere il terminale piu corto (terminale K)
verso le resistenze.

L'ultimo stampato, quello siglato LX.1171/D, prov-
visto di due display vi servira per testare i pro-
grammi CONTA e LOTTO.



Come visibile in fig.15 su questo stampato fissate
le resistenze da R1 ad R8, che sono da 220 ohm,
e le due resist,enze R9 - R10 che sono invece da
4.700 ohm, poi il connettore maschio, i due tran-
sistor TR1 - TR2 rivolgendo la parte piatta del loro
corpo verso destra e per ultimi montate i due di-
splay, rivolgendo il lato con i punti decimali verso
il basso.

IMPORTANTE

Se nel microprocessore ST62E10 avete memoriz-
zato i dati del programma LED, dovrete inserire
nel CONN.1 della scheda LX.1171 la scheda con
gli 8 diodi led, se avete memorizzato i dati del pro-
gramma CONTA o del programma LOTTO, do-
vrete inserire la scheda con i 2 display.

Se per errore scambiate le schede, non causere-
te nessun danno né all'integrato IC2 né al micro-
processore IC1, quindi bastera inserire la scheda
giusta per vedere il circuito funzionare.

Se il circuito non funziona, potreste esservi sbha-
gliati nel memorizzare il programma nelle memo-
rie del microprocessore.

In questo caso dovrete esporlo sotto una luce ul-
travioletta per cancellare i dati dalla sua memoria,
quindi dovrete riprogrammarlo.

Questa stessa operazione va effettuata se dopo a-
ver trasferito il programma LED volete sostituirlo
con il programma CONTA o con il programma LOT-
TO.

COLLAUDO MICROPROCESSORE
nel CIRCUITO TEST

Dopo aver realizzato il circuito test siglato LX.1171
potete collaudare il microprocessore che avete im-
parato a programmare con uno dei tre semplici pro-
grammi LED - CONTA - LOTTO, come vi abbiamo
spiegato nell'articolo precedente.

Per prima cosa dovete inserire nello zoccolo a 20
piedini del circuito test LX.1171 il microprocesso-
re appena programmato, rivolgendo la sua tacca di
riferimento verso il condensatore C1 (vedi fig.12).
Dopo questa operazione, se avete programmato il
microprocessore con il programma LED dovete in-
nestare nel connettore femmina del circuito test
LX.1171 il circuito applicativo a diodi led siglato
LX.1171/B.

Se invece avete programmato il microprocessore
con uno qualsiasi dei due programmi CONTA o
LOTTO, dovete innestare nel connettore femmina



CONN.1

ELENCO COMPONENTI LX.1171 (test St6)

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
*R3-R10 = 100 ohm 1/4 watt
C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 100.000 pF poliestere
C3 =22 pF adisco

C4 = 22 pF a disco

C5 =1 mF elettr. 63 volt
DS1 = diodo EM.513 o 1N.4007
*DL1-DL8 = diodi led

XTAL = quarzo 8 MHz

IC1 = vedi nota

IC2 = TTL tipo 74LS244
P1-P3 = pulsanti

CONN.1 = connettore 12 poli

Nota = | componenti contraddistinti dall’a-
sterisco andranno montati sul circuito
stampato siglato LX.1171/B. L’integrato si-
glato IC1 é il microprocessore incluso nel
Kit del porgrammatore LX.1170, che po-
trete inserire nel circuito dopo averlo pro-
grammato.

Fig.1 Schema elettrico del circuito che dovrete realizzare per poter verificare se il pro-

gramma LED (vedi pagg.37-38) e stato correttamente memorizzato all’interno del micro
ST62E10. Per alimentare questo circuito occorre una tensione esterna stabilizzata di 5 volt.

del circuito test il circuito applicativo con i due di-
splay siglato LX.1171/D.

A questo punto potete passare al collaudo vero e
proprio del programma caricato nelle memorie del
microprocessore.

COLLAUDO PROGRAMMA LED

Dopo aver programmato il microprocessore con il
programma Led ed averlo inserito nel circuito stam-
pato siglato LX.1171, dovete innestare il connetto-
re maschio del circuito a diodi led nel connettore
femmina presente sul circuito test, poi dovete ali-
mentare quest'ultimo con una tensione di 5 volt
stabilizzati.

Il programma LED vi da la possibilita di far lam-
peggiare gli 8 diodi led presenti nel circuito con 5
diverse modalita, che potete selezionare pigiando
ripetutamente il pulsante P1.

1° Lampeggio
| led si accendono in sequenza uno alla volta da
sinistra verso destra. Il ciclo continua all'infinito.

2° Lampeggio

| led si accendono due alla volta dall’'esterno ver-
so l'interno (prima DL1 e DL8, poi DL2 e DL7 ecc.),
fino ai due led centrali (DL4 e DL5), poi i led si ac-
cendono sempre due alla volta, ma in senso in-
verso, cioe dall'interno verso 'esterno. Il ciclo con-
tinua all'infinito.



3° Lampeggio

Si accende tutta la fila di led, iniziando dal primo a
sinistra e proseguendo verso destra. Quando so-
no tutti accesi si spengono tutti insieme. Il ciclo ri-
prende all’infinito.

4° Lampeggio

Lampeggiano uno alla volta prima i led pari poi i
dispari, poi si spengono e si accendono tutti in-
sieme. Il ciclo continua all'infinito.

5° Lampeggio
| led si accendono prima tutti insieme, poi si spen-
gono tutti insieme. Il ciclo si ripete all'infinito.

Non appena il circuito viene alimentato, il micro-
processore esegue il 1° motivo. Premendo ripetu-
tamente il pulsante P1 vengono eseguiti uno di se-
guito all'altro il 2° - 3° - 4° - 5° motivo. Se mentre
e in corso il 5° premete nuovamente P1, il micro-
processore eseguira di nuovo il 1° lampeggio.
L’intervallo fra un’accensione dei diodi led e I'altra
e di circa 1/2 secondo, ma € possibile diminuire
questo tempo premendo ripetutamente P2.

La massima velocita di lampeggio consentita dal
programma viene raggiunta dopo aver premuto
questo pulsante per 8 volte.

Premendolo ancora una volta, il lampeggio ripren-
dera con la stessa velocita iniziale.

Premendo in qualunque momento il pulsante P3
(RESET), il microprocessore tornera ad eseguire il

programma da capo, cioe ripartira dal primo lam-
peggio come se aveste alimentato solo in quel mo-
mento il circuito.

Se volete passare al collaudo di uno degli altri due
programmi CONTA - LOTTO, dovete togliere I'ali-
mentazione al circuito ed estrarre il circuito a led
LX.1171/B. Ovviamente dovete pure estrarre il mi-
croprocessore, e dopo averlo cancellato, dovete
riprogrammarlo con uno degli altri due program-
mi.

COLLAUDO PROGRAMMA CONTA

Dopo aver programmato il microprocessore con |l
programma Conta ed averlo inserito nel circuito
stampato siglato LX.1171, dovete innestare il con-
nettore maschio del circuito a display nel connet-
tore femmina presente sul circuito test, poi dove-
te alimentare quest'ultimo con una tensione di 5
volt stabilizzati.

Dopo aver alimentato il circuito vedrete comparire
sui display il numero 00, che aumentera di una u-
nita ogni 1/2 secondo.

Pertanto ogni 5 decimi di secondo leggerete 01 -
02 - 03 - ecc. fino a 99, dopodiché il conteggio ri-
partira sempre in avanti da 00.

Per ottenere un conteggio all'indietro, potete pre-
mere in qualunque istante il pulsante P2.
Supponendo di premere P2 quando sui display
compare ad esempio il numero 74, vedrete appa-
rire, sempre ad intervalli di 1/2 secondo, i numeri
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Fig.2 Se all’interno del micro ST62E10 avete memorizzato il programma CONTA o LOT-
TO, per poterlo controllare dovrete realizzare questo circuito elettrico. La scheda dei dio-
di led o dei display andra inserita nel connettore dell’LX.1171 (vedi figg.19-20).

ELENCO COMPONENTI LX.1171/D

R1-R8 = 220 ohm 1/4 watt

R9 = 4.700 ohm 1/4 watt

R10 = 4.700 ohm 1/4 watt

TR1 = PNP tipo BC327

TR2 = PNP tipo BC327

DISPLAY1-2 = display Anodo comune
tipo HP.5082 o 7731




73-72-71 - ecc., fino a 00, dopodiché il conteg-
gio riprendera da 99 per tornare a 00 e cosi all'in-
finito.

Premendo in qualunque momento il tasto P1 il con-
teggio proseguira di nuovo in avanti e cosi pure
premendo in qualsiasi momento il pulsante P2 il
conteggio riprendera all'indietro.

Infine potrete riprendere I'esecuzione del program-
ma da capo premendo il pulsante P3 (RESET), per-
ché in tal modo sara come se aveste appena ali-
mentato il circuito.

In questo caso il conteggio ripartira da 00 e verra
effettuato in avanti.

COLLAUDO PROGRAMMA LOTTO

Dopo aver programmato il microprocessore con |l
programma Lotto ed averlo inserito nel circuito
stampato siglato LX.1171, dovete innestare il con-
nettore maschio del circuito a display nel connet-
tore femmina presente sul circuito test, poi dove-
te alimentare quest'ultimo con una tensione di 5
volt stabilizzati.

Dopo aver alimentato il circuito vedrete comparire
sui display due lineette (--) ed ogni volta che pre-
merete il pulsante P1 comparira un numero sem-
pre diverso compreso fra 01 e 90, cioeé i numeri del-
la tombola o del lotto.

Ogni volta che premete P1 il numero non sara mai
uguale ai precedenti, quindi potrete simulare una
reale estrazione di numeri.

Una volta estratti tutti i 90 numeri, vedrete com-
parire sui display le due lineette (--), quindi sapre-
te che sono stati estratti tutti i 90 numeri disponi-
bili.

Quando compaiono le due lineette (--), per inizia-
re una nuova estrazione bastera premere P1, e co-
si sempre in maniera casuale ricompariranno i nu-
meri compresi fra 00 e 90.

Se invece volete iniziare una nuova estrazione in-
terrompendo quella in corso, sara sufficiente re-
settare il microprocessore premendo il pulsante P3
(RESET). In tal modo il programma verra eseguito
da capo, esattamente come se aveste appena ali-
mentato il microprocessore, anche se i numeri non
sono stati tutti estratti.

In questo programma il pulsante P2 non viene uti-
lizzato.

PER VEDERE il LISTATO
di un PROGRAMMA

Le informazioni seguenti vi saranno utili quando
vorrete entrare nel listato di un programma per mo-
dificarlo.

Per visualizzare un qualunque listato di uno dei pro-
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Fig.3 Per poter vedere il listato dei pro-
grammi, quando sullo schermo appare il
menu principale, pigiate F3 quindi sceglie-
te quello che vi interessa, cioé Conta, Led
o Lotto e premete Enter.

Fig.4 Se sceglierete il programma Led, sul-
lo schermo del computer appariranno tutte
le righe di tale programma. Per uscire da
questo listato dovete premere Alt ed F3 e
apparira il menu principale.

Fig.5 | piu esperti potranno apportare per-
sonali modifiche a questi programmi pi-
giando il tasto F2 per memorizzarle. Pi-
giando Alt+F3 potrete non confermare le
modifiche apportate.




gramma per ST62, anche senza bisogno di modi-
ficarlo, dovete innanzitutto caricare il programma.
Quando sul monitor del computer compare:

C:\>
digitate:

C:\>CD ST6 poi Enter
C:\ST6>ST6 poi Enter

Cosi entrerete nel menu principale di fig.3.

Premete il tasto F3 per visualizzare I'elenco dei fi-
les contenenti i programmi per ST62.

Premete Enter e dopo aver portato il cursore sul
nome del file desiderato, premete ancora Enter. In
guesto modo comparira il listato del programma
contenuto in quel file.

Per muovervi all'interno del listato e vedere cosi
tutte le istruzioni usate i tasti freccia su/giu oppu-
re i due tasti pagina su/giu.

Per uscire dal listato di un file, dovete tenere pre-
muto Alt e premere F3. Ritornerete cosi al menu
principale (vedi fig.3).

Nota: Se mentre visualizzate il listato premete per
errore i tasti scrivendo nel file dei caratteri indesi-
derati, senza curarvi di andarli a cancellare, pote-
te uscire dal file senza salvare le modifiche.

Per compiere questa operazione & sufficiente te-
nere premuto il tasto Alt e premere F3, e quando
appare la finestra di conferma di fig.7 dovete pre-
mere il tasto N.

Ricordate che se dopo aver modificato il file senza
volerlo, premete inavvertitamente F2, le modifiche
verranno salvate, quindi premendo Alt+F3 la fine-
stra di conferma modifiche (vedi fig.7) non appa-
rira.

In questo caso 'unico modo per correggere le mo-
difiche & entrare di nuovo nel file, cercare la riga
del listato dove avete apportato le modifiche e cor-
reggerla.

Nel caso non riusciate a correggere |'errore nean-
che in questo modo, non vi rimane altro che in-
stallare di nuovo il programma, perché in tal caso
caricherete nell’Hard-Disk i programmi originali
contenuti nei files LED - CONTA - LOTTO.

Per MODIFICARE un PROGRAMMA

Chi sa gia programmare potrebbe trovare questo
paragrafo poco interessante, ma poiché dobbiamo
pensare anche a tutti i principianti, riteniamo ne-
cessario spiegare anche quello che per molti po-
trebbe essere owvio.

Fig.6 Una volta salvate le modifiche con F2
(vedi fig.5) dovrete riassemblare tutto il pro-
gramma. Premete Alt+T e quando apparira
questa finestra pigiate il tasto A. L'assem-
blaggio dura solo pochi secondi.

Fig.7 Se non volete memorizzare le modifi-
che effettuate NON dovrete pigiare il tasto
F2, ma solo Alt+F3 e cosi apparira questa
finestra. A questo punto dovrete semplice-
mente pigiare N.
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Fig.8 Se primadi programmare un ST62E10,
seguendo quanto descritto da pag.26, pi-
giate il tasto B, il computer vi dira se il mi-
croprocessore inserito nello zoccolo tex-
tool & vergine.




Fig.9 Se tentate di programmare un
ST62E10 gia programmato il computer vi
mostrera questa scritta. Se volete inserire
un diverso programma, dovrete premere N
e cancellare il micro.
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BGS-THOMSON HICROELECTRONICS
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File mot yet loaded !

Fig.10 Se nel programmare un micropro-
cessore vi dimenticate di scrivere il nome
del file del programma, Conta - Led - Lotto,
il computer lo segnalera con questo mes-
saggio.

Woad TEr T i | DR Ver | I Lock 08 Lk i Read Iexit
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Fig.11 Se il microprocessore € stato inseri-
to nello zoccolo textool in modo errato o se
il programmatore non € alimentato, sullo
schermo del computer apparira questo
messaggio.

Sapere come entrare in un file e come procedere
per modificare qualcuna delle istruzioni dei pro-
grammi che vi abbiamo fornito, costituisce un pri-
mo importante passo per tutti coloro che non han-
no mai visto come sono scritte le diverse righe di
un programma e che in un secondo tempo vorran-
no provare arealizzare dei semplici e personali pro-
grammi.

Per spiegarvi queste prime cose prenderemo spun-
to dal programma pit semplice che vi abbiamo pro-
posto, quello cioé chiamato LED, e su questo vi in-
segneremo come si deve procedere per cambiare
le modalita di lampeggio degli 8 diodi led, cioe per
fare in modo che i diodi led possano lampeggiare
in modo diverso da quello da noi proposto.

Quando, dopo aver caricato il programma, compa-
re il menu principale di fig.3, premete il tasto F3 (ta-
sto per I'apertura dei files).

Apparira la finestra con l'elenco dei file dei pro-
grammi, cioe:

CONTA.ASM
LED.ASM
LOTTO.ASM
STANDARD.ASM

Nota: Il file STANDARD.ASM non contiene un pro-
gramma vero e proprio, ma delle utili indicazioni
per capire il significato, 'uso e I'importanza delle
varie istruzioni di ogni programma per ST62. Co-
me vi spiegheremo nel prossimo paragrafo, potre-
te entrare in questo file e leggere tutti gli utili com-
menti che abbiamo inserito.

A questo punto premete Enter, portate il cursore
sulla riga LED.ASM e premete ancora Enter.

Sul monitor comparira tutto il listato del program-
ma contenuto nel file LED.ASM (vedi fig.4).

In basso a sinistra sono presenti due numeri se-
parati dai due punti (:). Il primo numero vi per-
mette di identificare la riga del programma, il se-
condo la colonna del file.

Con i tasti freccia giu o pagina giu portate il cur-
sore in prossimita della riga 255, cioe scendete con
il cursore fino a quando in basso a sinistra non leg-
gete 255:1.

Dalla riga 255 in poi (vedi fig. 5) compaiono delle
istruzioni del tipo:

lampl .byte 11111110b ; Prima istruzione
.byte 11111101b ; Seconda istruzione



.byte 11111011b ; Terza istruzione
.byte 11110111b ; Quarta istruzione
.byte 11101111b ; Quinta istruzione
.byte 11011111b ; Sesta istruzione
.byte 10111111b ; Settima istruzione
.byte 01111111b ; Ottava istruzione

dove lampl sta ad indicare che le istruzioni suc-
cessive sono relative alla prima modalita di lam-
peggio dei diodi led.

Nota: Le scritte dopo il punto e virgola (;) non so-
no istruzioni, ma commenti, che abbiamo inseri-
to appositamente nel listato per rendere piu com-
prensibili le spiegazioni che ora vi daremo. Per que-
sto motivo vi consigliamo di non cambiarle.

Per capire in che modo & possibile cambiare que-
ste istruzioni per variare la modalita di accensione
dei vari diodi led, cercheremo di spiegarvi in modo
molto semplice come funzionano queste istruzioni.

Le cifre siglate 1 e 0 che trovate dopo listruzione
.byte compongono un numero binario, riconosci-
bile per la presenza della lettera b = binario.
Come noterete, queste cifre binarie sono 8 e ad
ognuna di esse corrisponde un diverso diodo led
del circuito test LX.1171/B (vedi fig.1).

Ad esempio, alla prima cifra da destra corrispon-
de DL1, alla seconda corrisponde DL2, e cosi via
fino all'ottava cifra da destra, alla quale corrispon-
de DLS.

Ogni volta che il microprocessore esegue un’istru-
zione come:

.byte 11111011b ; Terza istruzione

i diodi led corrispondenti alle cifre binarie uguali a
0 vengono accesi, mentre i diodi led corrispondenti
alle cifre binarie uguali ad 1 rimangono spenti.
Quindi quando il microprocessore esegue questa
istruzione, viene acceso il solo diodo DL3, mentre
tutti gli altri rimangono spenti.

Fig.12 Schema pratico di montaggio della
scheda sperimentale LX.1171. L’integrato
IC1léil microprocessore ST62E10 che vi ab-
biamo fatto programmare con il progetto
pubblicato a pag.26. | pulsanti P1 - P2 vi ser-
viranno per modificare le funzioni o la ve-
locita (leggere articolo), mentre il pulsante
P3 serve per resettare il circuito.

Fig.13 Foto del circuito LX.1171 come si
presenta a montaggio ultimato. Si noti nel-
lo zoccolo IC1 il microprocessore ST62E10
provvisto della finestra di cancellazione ed
in alto il connettore per poter inserire la
scheda con i diodi led (vedi fig.14) o con i
display (vedi fig.15) Il circuito va alimenta-
to con una tensione di 5 volt.




Fig.14 Schema pratico di montaggio della
scheda a diodi led da usare se avete me-
morizzato nell’ST62E10 il programma LED.

Fig.16 Foto della scheda LX.1171/B dei dio-
di Led a montaggio ultimato.

HP 5082 o 7731 BC 327

Fig.15 Schema pratico della scheda display
da usare se nell’'ST62E10 avete memoriz-
zato il programma CONTA oppure LOTTO.

Fig.17 Foto della scheda LX.1171/D dei di-
splay a montaggio ultimato.

74 1S 244

Fig.18 Connessioni dei display viste da dietro, del transistor BC.327 viste da sotto e dell’in-
tegrato 74LS244 viste da sopra. Il terminale piu lungo presente nei diodi led & I’Anodo.



Se nelle diverse righe di istruzione si scrivono dif-
ferenti numeri binari, il microprocessore accendera
ogni volta dei diodi led diversi, ed in questo modo
potrete creare differenti giochi di luce.

Se ad esempio considerate le istruzioni del lam-
peggio chiamato lamp1, vedete che quando viene
eseguita la prima istruzione si accende solo il dio-
do DL1, perché solo la cifra piu a destra € uno 0,
poi quando viene eseguita la seconda istruzione
si accende solo DL2 e cosi via. In questo modo si
e realizzata una semplice accensione in sequenza
di un solo diodo alla volta.

Cambiando le cifre 1 e 0 che compongono i vari
numeri binari potete realizzare con un po’ di fanta-
sia tutti i giochi di lampeggio che vorrete.

Per cambiare le cifre che compongono i numeri bi-
nari e sufficiente che vi portiate col cursore sulla ci-
fra che volete modificare, dopodiché potete scrive-
re 1 o 0.Per cancellare la cifra binaria che volete

sostituire portate il cursore su quella cifra e pre-
mete il tasto Canc.

Ricordate che ogni numero binario deve essere
composto da non piu di 8 cifre, altrimenti il pro-
gramma non funzionera.

Se scrivete un numero di cifre inferiori ad 8 il pro-
gramma funzionera ugualmente, ma i diodi corri-
spondenti alle cifre non utilizzate rimarranno sem-
pre accesi. Ad esempio, scrivendo 11010b, cioe
tralasciando le tre cifre corrispondenti ai diodi DL6
- DL7 - DL8, questi diodi rimarranno sempre ac-
cesi.

Se volete potete cambiare le cifre binarie di tutti i
5 giochi proposti, quindi potete modificare anche
le istruzioni scritte dopo le etichette lamp2 - lamp3
- lamp4 - lamp5. Troverete queste scritte scorren-
do con il cursore il listato del programma.

| giochi di luce supportati da questo programma so-
no solo 5, quindi non aggiungete altre etichette del

Fig.19 Se avete programmato il micropro-
cessore con il programma LED dovrete in-
serire nel connettore dell’LX.1171 il con-
nettore maschio della basetta di fig.14.

Fig.20 Se avete programmato il micropro-
cessore con il programma CONTA o LOT-
TO dovrete inserire nel connettore femmi-
na dell’LX.1171 la basetta visibile in fig.15.




Fig.21 Disegno a grandezza naturale dei due stampati da inserire nella scheda LX.1171
(vedi figg.19-20) visti dal lato rame. Il circuito di sinistra siglato LX.1171/B serve per il pro-
gramma Led, mentre quello siglato LX.1171/D serve per i programmi Conta e Lotto.

tipo lamp6 - lamp7 ecc. seguite dalle istruzioni .by-
te, perché il programma non funzionerebbe.

NOTA IMPORTANTE: Come avrete notato, le i-
struzioni di tipo .byte per accendere i led, che se-
guono le cinque etichette lamp1l - lamp2 - ecc.,
sono 8, e cosi devono sempre rimanere. Se can-
cellate alcune di queste istruzioni oppure ne ag-
giungete altre analoghe, il programma non fun-
zionera.

Eseguite le vostre modifiche dovete salvarle, altri-
menti anche se leggerete sul monitor le istruzioni
che avete appena scritto, il programma non risul-
tera modificato.

Per salvare le variazioni bastera premere il tasto
F2: dopo pochi istanti vedrete accendersi la luce
dell’'Hard-Disk, quindi sarete sicuri che il file modi-
ficato e stato aggiornato.

Se non desiderate salvare le modifiche dovete te-
nere premuto Alt e poi premere F3.

Comparira la finestra di fig.7 dove vi verra chiesto
se volete salvare (tasto Y) oppure no (tasto N) le
modifiche apportate.

Premendo uno qualsiasi di questi tasti tornerete nel
menu di fig.3.

Una volta apportate e salvate le modifiche, prima
di trasferire i dati del programma nelle memorie del
microprocessore dovete eseguire un’operazione
supplementare, cioé lanciare il programma as-
sembla, che serve per convertire le istruzioni del
programma in dati che il microprocessore utilizza
per eseguire il programma.

Senza uscire dal listato del programma, dopo aver
apportato le modifiche ed averle salvate con il ta-
sto F2, premete i tasti Alt+T e di seguito A (vedi
fig.6).

In questo modo lo schermo del vostro computer di-
ventera tutto nero e dopo alcuni secondi vedrete
apparire questa scritta:

# SUCCESS ***

che conferma che l'assemblaggio & stato com-
pletato senza errori.

Finita 'operazione di assemblaggio, premendo un
tasto qualsiasi tornerete al listato del programma.

Se anziché apparire la scritta *** SUCCESS ***
compare ad esempio:

ERROR C:\ST62\LED.ASM 256:

significa che nella riga 256 del file LED.ASM ave-
te involontariamente inserito un errore.

Nota: Un errore molto comune nel quale si pud in-
cappare € quello di scrivere un numero binario con
un numero di cifre superiore ad 8. Se per esem-
pio scrivete un numero binario a 9 cifre del tipo:

.byte 110101001b ; Seconda istruzione

dopo aver lanciato il programma assembla com-
parira il messaggio di errore:

ERROR C:\ST62\LED.ASM 256:
(81) 8-bit value overflow

Il numero tra parentesi (81) identifica il tipo di er-
rore e non vi interessa, mentre la scritta 8-bit va-



lue overflow significa che avete utilizzato un nu-
mero binario con piu di 8 bit

Per correggere questo errore dovete tornare al li-
stato del programma e per questo bastera preme-
re un tasto qualsiasi.

Una volta nel listato, poiché l'errore era stato se-
gnalato nella riga 256, dovete portarvi con il cur-
sore su questa riga e controllare che risulti effetti-
vamente scritto un numero di 8 bit (8 cifre).

Questo errore si verifichera raramente perché scri-
vere un'istruzione cosi semplice non sara per voi
un problema, comunque lo abbiamo voluto segna-
lare, perché se un domani dovesse apparire per un
vostro programma un qualunque messaggio di er-
rore, sappiate che questo € presente nella riga in-
dicata prima dei due punti (:).

Per uscire dal file LED.ASM dovete tenere pre-
muto Alt e poi premere F3. Se non avete ancora
salvato la correzione, comparira la finestra di fig.7,
in cui dovrete indicare se volete salvare (tasto Y)
oppure no (tasto N) le modifiche.

Premendo Y registrerete queste modifiche, pre-
mendo N invece non le salverete.

Facciamo presente che premendo uno qualsiasi di
questi tasti, Y o N, il listato del file LED scompa-
rira e ritornerete nel menu principale.

Il FILE STANDARD.ASM

Come abbiamo gia avuto modo di sottolineare, pre-
mendo F3 dal menu principale, oltre ai tre files di
tipo .ASM contenenti i programmi (—) test per ST62,
compare un file chiamato STANDARD.ASM, che
non contiene un programma Vero e proprio.

In questo file trovate I'elenco delle istruzioni che
devono comparire sempre in ogni programma, e la
cui conoscenza € basilare se si desidera realizza-
re programmi personali.

Sono inoltre presenti tantissimi commenti, che vi
aiuteranno a capire il significato delle varie istru-
zioni e tante note utilissime per realizzare pro-
grammi per ST62 senza incorrere negli errori piu
banali.

Per visualizzare questo file dovete eseguire di nuo-
vo le operazioni spiegate nel paragrafo Per vede-
re il listato di un programma, e quando compa-
re I'elenco dei files dovete premere Enter, portare
il cursore sul nome STANDARD.ASM e premere
di nuovo Enter.

Questo file risultera molto utile sia ai pit esperti,
che vogliono cimentarsi nella realizzazione di pro-
grammi senza attendere I'uscita della prossima ri-
vista, sia a chi é alle prime armi, perché potra ini-

ziare a riconoscere le istruzioni principali che ri-
corrono in qualsiasi programma per ST62.
Probabilmente a molti di voi queste scritte appari-
ranno ancora oscure e prive di significato, quindi
non perdete il prossimo numero in cui vi spieghe-
remo il significato di tutte le istruzioni.

Per TORNARE al DOS
Quando avete terminato le operazioni di program-
mazione potete uscire dal programma e ritornare
al DOS.
Se vi trovate nel menu di fig.3, bastera tenere pre-
muto Alt e poi pigiare X e cosi sul monitor com-
parira:

C:\ST6>

a questo punto per uscire dalla directory ST6 e lan-
ciare altri programmi dovrete digitare:

C:\ST6>CD \ poi Enter
e cosi comparira:
C:\>

Arrivederci al prossimo numero.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo del kit LX.1171 completo di circuito stampa-
to, dell'integrato 74LS244 (non c’é 'ST62E10 per-
ché inserito nel kit LX.1170) piu il quarzo, i pulsanti
ed il circuito stampato LX.1171/B (vedi fig.14) con

gli8diodiled .......ccoviiiiiiiiceee, € 12,90
Il kit LX.1171/D con i due display ed i due transi-
stor BC.327 (vedi fig.15)....ccccccvveeeeiiiiiiienn. € 4,90
Costo del solo stampato LX.1171 .............. € 3,72
Costo del solo stampato LX.1171/B........... € 0,93
Costo del solo stampato LX.1171/D........... € 1,08

| prezzi sopra riportati sono gia compresi di IVA,
ma non sono incluse le spese postali di spedizio-
ne a domicilio.



Come vi abbiamo anticipato nella precedente rivi-
sta, per programmare un ST6, come del resto un
qualunque altro microprocessore, € assolutamen-
te necessario conoscere le basi del linguaggio di
programmazione, perché senza queste € impossi-
bile scrivere un programma.

Tanto per fare un esempio, se vi proponessimo di
progettare un amplificatore utilizzando un integra-
to operazionale, senza precisare come si collega
il piedino invertente o quello non invertente o
quali modifiche vanno apportate per alimentare il
circuito con una tensione singola anziché duale,
incontrereste parecchie difficolta nella sua realiz-
zazione.

Evidenziamo questo perché non vogliamo com-
portarci come tanti altri, che spiegano poco o nien-
te ed illudono i loro lettori sostenendo che non c’é
nulla di piu facile che programmare un ST6.
Prima di insegnarvi a programmare sara quindi u-
tile spiegare, anche solo a grandi linee, cosa sono
un registro e una subroutine, il significato di tut-
te le istruzioni, quali jp - jrr - jrs - Id - cp ecc., e
come si utilizza una memoria.

A questo proposito vogliamo sottolineare che non
e sufficiente imparare a memoria il significato di tut-
te le istruzioni, ma occorre anche sapere come -
dove - quando utilizzarle, se si vuole che il pro-
gramma funzioni correttamente.

Non illudetevi pensando di diventare esperti pro-
grammatori in pochi giorni, perché andreste incon-
tro ad una delusione: sono necessari infatti alcuni
mesi di pratica per acquisire una sufficiente pa-
dronanza della materia.

Per accelerare I'apprendimento vi suggeriamo di i-
niziare a leggere i programmi gia funzionanti, per-
ché studiare le soluzioni adottate per scrivere una
subroutine, utilizzare un interrupt, o ancora vedere
come si sfrutta la memoria, vi sara di valido aiuto.
In altre parole, anche se sapete scrivere una lette-
ra o una cartolina, non e detto che siate capaci di
scrivere un libro giallo o un bel romanzo di avven-
tura, quindi se decidete di dedicarvi all'attivita di
scrittore, dovete prima acquisire un po’ di espe-
rienza facendovi seguire da un letterato o leggen-
do testi d’autore per apprendere come impostare i
vari capitoli.

Chi sa gia programmare in Basic - Fortran - Pa-

scal - C é avvantaggiato rispetto a chiinizia da “ze-
ro”, anche se come vedrete, tutti i microprocesso-
ri ST6 utilizzano un linguaggio assembler molto
semplificato.

PER SCRIVERE un PROGRAMMA

Prima di scrivere qualsiasi programma & necessa-
rio sapere quali operazioni deve eseguire il micro-
processore, perché in funzione della memoria oc-
cupata, dovrete scegliere il micro pit idoneo.

Infatti se avete un programma che non supera i 2K,
potete utilizzare un ST62E10, se invece avete un
programma che occupa piu di 2K e non supera i

4K, dovete
ST62E20.
Nelle Tabelle N.1-2 riportiamo per ogni micropro-
cessore la memoria disponibile ed il massimo nu-
mero di ingressi/uscite utilizzabili, cioé il numero
di piedini che potete adoperare per i segnali.

necessariamente adoperare un

TABELLA N.1 micro NON CANCELLABILI

zoccolo | piedini utili

piedini | per i segnali
ST62T.10| 2 K 64 byte | 20 pin 12
ST62T.15| 2K 64 byte | 28 pin 20
ST62T.20| 4 K 64 byte | 20 pin 12
ST62T.25| 4K 64 byte | 28 pin 20

TABELLA N.2 micro CANCELLABILI

Sigla zoccolo

piedini

Ram
utile

memoria
utile

piedini utili
per i segnali

Quando scrivete un programma, dovete inserire
tutte le istruzioni nella sequenza in cui volete che
siano eseguite dal microprocessore.

Ad esempio, se voleste programmare un robot per



Dopo avervi presentato sul N.172/173 un programmatore per micropro-
cessori ST6 ed un circuito per i test, sarete curiosi di conoscere le pro-
cedure per scrivere i vostri programmi, ad esempio per realizzare un o-
rologio, per pilotare dei display alfanumerici LCD, per realizzare gene-
ratori d'impulsi ecc. Se ci seguirete, cercheremo di spiegarvi con facili
esempi tutte le istruzioni necessarie per scrivere i programmi per I'ST6.

cuocere degli spaghetti, dovreste fornirgli nell’ordi-
ne queste istruzioni:

- Prendi una pentola

- Riempila per meta di acqua

- Metti il tutto sul fornello

- Accendi il gas sotto la pentola
- Attendi che I'acqua bolla

- Versaci un po’ di sale

- Immergi gli spaghetti nell’acqua
- Attendi 5-6 minuti

- Spegni il fornello

- Togli la pentola dal fornello

- Scola la pasta

Se vi dimenticate anche una sola di queste istru-
zioni, quale ad esempio quella di accendere il for-
nello, non riuscirete mai a cuocere gli spaghetti.
E cosi se vi dimenticate di inserire I'istruzione riem-
pi la pentola con acqua, non potrete mai arriva-
re alla condizione di vedere I'acqua bollire.

Dunque prima di apprestarvi a scrivere un pro-
gramma dovete sapere:

Come aprire un file per il programma
Come scrivere le istruzioni richieste
Come impostare il programma

Come utilizzare la memoria

COME CREARE un FILE SORGENTE

Chi ha gia richiesto il kit LX.1170 del Program-
matore per ST6 pubblicato sulla rivista N.172/173
avra ricevuto un dischetto floppy, che oltre a ser-
vire per trasferire un programma dall’'Hard-Disk nel-
la memoria di un microprocessore ST6, serve per
creare i files sorgenti necessari per scrivere qual-
siasi vostro programma.

Infatti in questo dischetto & stato memorizzato un
ottimo editor, corredato di tantissime opzioni che
vi saranno utili per scrivere le istruzioni, per dupli-
carle, per cancellarle ed anche per salvare i files
modificati; nel floppy € stato inoltre incluso un as-
semblatore.

Nella rivista precedente (se non ne siete in pos-
sesso potete richiedercela, perché abbiamo anco-
ra delle copie disponibili), vi abbiamo spiegato co-



Fig.1 Per aprire un nuovo file dovete ri-
chiamare il menu principale e a questo pun-
to se premete il tasto F3 appariranno tutti i
nomi dei files del programma ST6 con e-
stensione .ASM.

Fig.2 Dalla fig.1 premete Enter, poi portate
il cursore sullariga STANDARD.ASM e pre-
mete nuovamente Enter. Aprirete cosi la
SORGENTE STANDARD per scrivere un
nuovo programma.

Fig.3 Per ricopiare la SORGENTE STAN-
DARD dovete assegnarle un altro nome. Per
fare questo dovete premere i tasti ALT+F
poi premere il tasto A. Da questa figura si
passera alla fig.4.

me caricare il programma ST6 nel vostro compu-
ter.

Per richiamare il programma dovete semplicemen-
te digitare:

C:\ST6>ST6 poi Enter

e cosi compare sul monitor il menu principale.

A questo punto dovete aprire un nuovo file, nel
quale scrivere il vostro programma.

Per aiutarvi fin da queste prime fasi, abbiamo in-
serito nel dischetto floppy il fle STANDARD.ASM,
che racchiude I'elenco delle istruzioni che devono
necessariamente comparire in ogni programma.
Copiando il file STANDARD con un altro nome, a-
vrete subito a disposizione la struttura base per
scrivere il vostro programma.

Quindi per aprire un nuovo file dovete procedere
come segue:

1° - Quando appare il menu principale premete |l
tasto funzione F3 (vedi fig.1), poi premete Enter e
portate il cursore sul nome STANDARD.ASM (ve-
di fig.2), quindi premete ancora Enter.

2° - Prima di qualsiasi altra cosa, dovete salvare
questo file con un altro nome, quindi premete i ta-
sti Alt+F e di seguito selezionate I'opzione Save
as (che significa “salva con nome”) premendo la
lettera A (vedi fig.3).

3° - Sul monitor appare una finestra nella quale do-
vete digitare, oltre a C:\ST6\, il nome del vostro
programma (vedi fig.4).

Questo nome, che vi servira quando vorrete tra-
sferire il programma dall’'Hard-Disk al micropro-
cessore ST6, non deve mai superare gli 8 carat-
teri.

Dopo il nome non dovete dimenticarvi di aggiun-
gere l'estensione .ASM, che sta ad indicare che si
tratta di un programma in assembler.

Cercate un nome che abbia una logica attinenza
col programma che scriverete, per poterlo poi fa-
cilmente riconoscere tra gli altri. Per esempio po-
treste chiamare i programmi:

LED.ASM
LOTTO.ASM
OROLOGIO.ASM
TIMER.ASM ecc.

4° - Dopo aver scritto il nome per esteso (ad e-
sempio, C:\ST6\TIMER.ASM) premete Enter, ed in



alto, nella pagina dell’editor visibile in fig.5, vedre-
te apparire la scritta:

C:\ST6\TIMER.ASM

che vi conferma che il file chiamato TIMER.ASM ¢
stato creato.

COME ASSEMBLARE un PROGRAMMA

Importante: Quando avrete terminato di scrivere il
programma, come piu avanti vi spiegheremo, e I'a-
vrete controllato apportando le modifiche necessa-
rie, dovrete assemblarlo, altrimenti non potrete
memorizzarlo nel microprocessore.

Per questo motivo, prima di chiudere I'editor, cioe
il file del programma, premete i tasti Alt+T e di se-
guito il tasto A = assembla (vedi fig.6).

Se non avete commesso errori, dopo qualche se-
condo apparira sul monitor la scritta SUCCESS.
In caso contrario, apparira un messaggio che vi in-
dichera il tipo di errore commesso e la riga di i-
struzione in cui si trova.

Per correggere I'errore dovete tornare all’editor pre-
mendo un tasto qualsiasi.

Per trasferire il programma all’interno dell’'ST6, se-
guite le istruzioni ampiamente descritte sulla rivista
N.172/173.

COME si SCRIVE un’ISTRUZIONE

Quando scrivete un programma dovete rispettare
alcune semplici regole che ora vi indicheremo, al-
trimenti quando I'assemblerete compariranno dei
messaggi relativi agli errori, che dovrete correg-
gere per poter proseguire.

Ogni istruzione deve essere scritta su una diversa
riga di programma e deve essere composta da
un’etichetta, da un’istruzione e da un operando
dellistruzione.

Ad esempio nella riga di programma:

pippo Idi a,10h

pippo € l'etichetta
Idi istruzione
a,10h e l'operando dellistruzione

ETICHETTA

L’etichetta e un riferimento non obbligatorio che
deve partire sempre dall’estremo sinistro della ri-
ga.

Un’etichetta serve come punto di riferimento per
poter ritornare nuovamente, tramite listruzione di

Fig.4 Ammesso che vogliate chiamare il
nuovo programma TIMER (ricordate che il
nome non pud mai superare gli 8 caratteri)
scrivete per esteso C:\ST6\TIMER.ASM poi
premete Enter.

Fig.5 Una volta creato il file TIMER vedrete
apparire nella prima riga in alto della fine-
stra blu dell’editor C:\ST6\TIMER.ASM. A
questo punto potete iniziare a scrivere il vo-
stro nuovo programma.

Fig.6 Una volta completato il programma
prima di memorizzarlo nell’'ST6 lo dovete
Assemblare. Premete quindi i tasti ALT+T
poi il tasto A. Se avete commesso un erro-
re nel programma, vi verra segnalato.




salto (indicata con la sigla jp, abbreviazione di
jump), su quella riga di programma.

Quando scrivete un’etichetta dovete rispettare
gueste regole:

La parola non deve superare gli 8 caratteri
Potete scrivere nota - PIPPO - RIF ecc., ma non
parole che superino gli 8 caratteri.

L’etichetta non deve iniziare con un numero
Non potete scrivere 1lnota - 2nota - 1PIPPO -
2PIPPO ecc., ma potete posizionare un numero
dopo la parola, senza interporre spazi tra parola e
numero. E' quindi corretto scrivere notal - PIP-
PO1 ecc.

Non si puo usare lo stesso nome due volte

E’ scorretto definire piu etichette con lo stesso no-
me, cioe scrivere PIPPO - PIPPO. Potete usare la
stessa parola solo se inserite un numero progres-
sivo, ad esempio PIPPO1 - PIPPO2 - PIPPO3 ecc.

Non si puo lasciare alcuno spazio a sinistra
dell’etichetta
Se premete spazio, poi scrivete:

PIPPO

commettete un errore, quindi dovete partire da si-
nistra senza spazio:

PIPPO

Carattere dell’etichetta

Anche se é possibile scrivere I'etichetta sia in mi-
nuscolo sia in maiuscolo, vi consigliamo di scri-
vere sempre in minuscolo cosi non vi shaglierete
mai.

Quindi scrivete pippol - pippo2 - nota - rif ecc.

ISTRUZIONE

Le istruzioni da inserire dopo I'etichetta sono pro-
prie dell’lassembler degli ST6.

Queste istruzioni devono sempre essere scritte do-
po aver lasciato uno spazio.

Se é gia presente il nome dell’etichetta, dovete co-
munque separare listruzione con uno spazio.
Quindi se avete l'etichetta pippol e listruzione
Idi x,10, dovete scrivere:

pippol Idi x,10

Se nella riga di istruzione manca il nome dell’eti-
chetta, dovete comunque lasciare uno spazio :

ldi x,10

Data I'importanza di scrivere correttamente |'istru-
zione, vi consigliamo di utilizzare la funzione ta-
bulazione premendo il tasto TAB prima di scrive-
re qualsiasi istruzione.

In questo modo avrete tutte le istruzioni perfetta-
mente incolonnate ed il programma risultera piu
comprensibile quando dovrete rileggerlo.

OPERANDO
Nella riga riportata precedentemente, cioe:
Idi  x,10

Idi e l'istruzione, che significa carica
x,10 e l'operando

Questa riga indica: carica nella cella di memoria
X' il numero 10.

L'operando deve sempre essere separato dall’i-
struzione tramite uno spazio, quindi se scrivete:

Idix,10
commette un grosso errore, mentre se scrivete:
Idi  x,10
I'intera istruzione € corretta.

Dopo listruzione e 'operando potete inserire, se
lo ritenete opportuno, un commento.

ETICHETTA ISTRUZIONE

OPERANDO ; COMMENTO RIGA

Fig.7 Dovrete sempre ricordare che ogni “riga” di programma &€ composta da quattro bloc-
chi principali: Etichetta - Istruzione - Operando - Commento. | primi tre blocchi andranno
tenuti separati tra loro da uno o pit SPAZI (o ancora meglio usate il tasto TAB della ta-
stiera), mentre I'ultimo blocco del COMMENTO dovra essere separato da un punto e vir-
gola. Se non userete 'ETICHETTA dovrete comunque lasciare uno o piu spazi, mentre se
non scriverete il COMMENTO non dovrete mettere il punto e virgola.




Questo deve essere sempre preceduto da un pun-
to e virgola (;), diversamente il computer segna-
lera errore.

Utilizzando l'istruzione precedente potete scrivere:

Idi x,10; inserire 10 in x

| commenti possono essere scritti anche all’inizio
di una riga, ma senza lasciare spazi e ricordando
di mettere sempre prima un punto e virgola (;).

Ogni volta che completate un’istruzione dovete
sempre e necessariamente andare a capo pre-
mendo il tasto Enter.

Tenete presente che le istruzioni possono essere
scritte sia in minuscolo sia in maiuscolo:

Idi X,10  oppure LDl X,10

COME scrivere i NUMERI

Nell'esempio sopra riportato noi abbiamo scritto
x,10, in altre parole abbiamo utilizzato un numero
decimale.

Tuttavia puo risultare pit vantaggioso in alcune i-
struzioni scrivere i numeri in base esadecimale -
ottale - binaria.

Per far capire al computer che tipo di numero a-
vete inserito, dovete scrivere una lettera come qui
sotto specificato:

o oppure O se il numero € ottale
h oppure H se il numero & esadecimale
b oppure B se il numero € binario

Ad esempio:

100 numero ottale
01Ah = numero esadecimale
00100101b = numero binario

Se dopo il numero non mettete nessuna lettera, il
computer considerera questo numero decimale.
Quando scrivete un numero esadecimale, dovete
sempre mettere davanti ad ogni numero uno 0 (ze-
ro), quindi 01A - OED - OAC ecc., ed alla fine de-
ve seguire la lettera H, per indicare che il numero
e esadecimale, quindi i numeri sopra riportati van-
no scritti 01AH - OEDH - OACH.

I numeri decimali
iniziano da 0 e terminano a 255

| numeri ottali
iniziano da 0 e terminano a 377

| numeri esadecimali
iniziano da 0 e terminano a FF

| numero binari
iniziano da 0 e terminano a 11111111

STRUTTURA di un PROGRAMMA

Per scrivere un programma per ST6 si devono se-
guire delle precise regole che sono:

Definire lo spazio in MEMORIA

Definire le VARIABILI

Definire i REGISTRI

Scrivere il PROGRAMMA PRINCIPALE
Scrivere le SUBROUTINE

Scrivere eventuali subroutine di INTERRUPT
Definire i VETTORI di INTERRUPT

Per facilitarvi, abbiamo inserito nel dischetto
floppy, che avete ricevuto assieme al program-
matore LX.1170 (vedi rivista N.172/173), un file
chiamato STANDARD.ASM che vi spiega come
impostare il programma, dove scrivere le varie i-
struzioni, come definire lo spazio di memoria ed i
registri, dove posizionare le subroutine, come ini-
zializzare I'ST6, insomma tutti i consigli e le infor-
mazioni necessarie per non sbagliare.

Come abbiamo gia descritto nel paragrafo “Come
creare un file sorgente”, tutte le volte che dovrete
scrivere un nuovo programma copiate il file STAN-
DARD.ASM con il nome del programma che vole-
te scrivere e tutto risultera piu facile.

La MEMORIA dell’ST6

All'interno dei microprocessori tipo ST62E10 -
ST62T10 - ST62E15 - ST62T15 risultano disponi-
bili per il programma 2K di memoria ROM, men-
tre nei microprocessori ST62E20 - ST62T20 -
ST62E25 - ST62T25 sono disponibili 4K di me-
moria ROM.

All'interno di ciascun microprocessore sono pre-
senti anche 64 byte di memoria RAM che servo-
no per i registri e le variabili.

La memoria ROM mantiene tutte le informazioni,
cioé il programma, inserite durante la programma-
zione del microprocessore anche in assenza di a-
limentazione.

La memoria RAM viene usata per le variabili, cioé
per i dati che devono essere di volta in volta letti,
scritti e modificati, e quindi pud essere “aggiorna-
ta” dallo stesso microprocessore durante il funzio-
namento del programma.



La memoria (sia ROM sia RAM) pu0 essere con-
siderata come un insieme di piccole celle ed all'in-
terno di ognuna puo essere inserito un solo dato.
Per portarvi un esempio pratico, potete paragona-
re queste celle a quelle presenti in un favo per a-
pi. Quando le api hanno riempito una cella, pas-
sano a riempire la seconda, poi la terza ecc. fino a
riempire tutto il favo.

In un microprocessore da 2K ci sono esattamente
1.828 celle in grado di contenere un programma
composto da circa 900 - 990 righe di programma.
In un microprocessore da 4K ci sono esattamente
3.872 celle in grado di contenere un programma
composto da circa 1.800 - 2.000 righe di pro-
gramma.

DEFINIZIONE delle VARIABILI

Innanzitutto la variabile & un numero, decimale -
ottale - binario oppure esadecimale, che il mi-
croprocessore puod modificare tramite una partico-
lare istruzione.

Le variabili non vengono inserite nella memoria
ROM, ma sempre e solo nella memoria RAM; in
questo modo é possibile variare questi numeri se-
condo le diverse esigenze.

Ad esempio, per realizzare un orologio servono 3
variabili, una per le ore, una per i minuti ed una
per i secondi, che tramite opportune e precise i-
struzioni, si possono incrementare per ottenere le
seguenti funzioni.

La prima variabile dei secondi viene aumentata
dal programma di 1 per ogni secondo trascorso.
Raggiunto il numero 60, il programma aumenta di
1 la seconda variabile dei minuti e porta a 00 la
prima variabile dei secondi.

Quando la variabile dei minuti raggiunge il numero
60, il programma aumenta di 1 la terza variabile
delle ore e porta a 00 le variabili dei minuti e dei
secondi.

Quando la variabile delle ore raggiunge il nume-
ro 24, il programma porta a 00 le tre variabili ore -
minuti - secondi.

Quando inserite una variabile dovete ricordare che
se dopo il numero non mettete nessuna lettera, il
computer lo considera un numero decimale.

Per informare il computer che avete inserito un nu-
mero con base diversa da 10, seguite le istruzioni
spiegate nel paragrafo “Come scrivere i numeri”.

In ogni programma potete inserire un massimo di
60 variabili e poiché queste sono situate nelle cel-
le della memoria RAM, dovete dare ad ogni cella
un numero di riferimento, cosi da poter ritrovare
la variabile.

i ALIMENTAZIONE Vpp MEMORY i
s L T T—
i W 1 ] Porma A __E_
| e
NM|$5— [V = CPU ¢ _IJ> rorTA B %
RESET¢1— RESET  |— i
8 i
:::':::g; OXILL. A/D CONVERTER N mer i
o | !
R 2]
TIMER
ST62E10
ST62T10
ST62E 20
ST62T20

Fig.8 Nei microprocessori ST6 tipo E10-T10
ed E20-T20 sono disponibili due sole por-
te, la A e la B. La porta A e siglata A0-Al-
A2-A3 mentre la porta B é siglata BO-B1-B2-
B3-B4-B5-B6-B7. Tutti questi piedini pos-
sono essere utilizzati sia come Entrate sia
come Uscite. Nei prossimi numeri vi spie-
gheremo come predisporli.

Questo numero di riferimento si chiama indirizzo
e poiché ogni variabile occupa una sola cella di
memoria, queste hanno un numero progressivo.
Se usate i numeri in base dieci, la prima cella por-
ta il numero 132 e ['ultima il numero 191.

Se usate i numeri in base sedici, la prima cella por-
ta il numero 084H e l'ultima il numero OBFH.

Ricordate che il nome che assegnate alla variabi-
le deve sempre essere scritto partendo da sinistra,
senza lasciare nessuno spazio, ed a questo no-
me deve seguire, spaziandola, la dicitura .def. Do-
po questa abbreviazione, dovete lasciare un altro
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Fig.9 Nei microprocessori ST6 tipo E15-T15
ed E25-T25 sono disponibili tre porte, la A,
la B ela C. Laporta A é siglata AO-A1-A2-
A3-A4-A5-A6-A7, laporta B é siglata BO-B1-
B2-B3-B4-B5-B6-B7, mentre la porta C € si-
glata C4-C5-C6-C7. Anche tutti questi pie-
dini possono essere utilizzati sia come En-
trate sia come Uscite.

spazio e poi scrivere il numero, che rappresenta
l'indirizzo della cella di memoria in cui volete allo-
care questo dato.

Ricordatevi inoltre che se assegnate la stessa cella
di memoria a due diverse variabili, il microproces-
sore non segnalera nessun errore, main questo ca-
so il programma funzionera in modo anomalo e voi
non otterrete le funzioni che vi eravate prefissati.

Per il programma che serve a far funzionare un o-
rologio, potete definire nel seguente modo le 3 va-
riabili:

secondi .def 132
minuti .def 133
ore .def 134

Potete definire queste variabili anche con un nu-
mero esadecimale, senza che cido modifichi il fun-
zionamento dell’orologio:

secondi .def 084H
minuti .def 085H
ore .def 086H

Come ultima indicazione, tenete presente che le
variabili vanno definite fin dal principio, vanno cioé
inserite all'inizio del programma e non a meta o al-
la fine.

Vi consigliamo di scrivere il nome delle variabili
sempre in minuscolo.

| REGISTRI del MICROPROCESSORE

Nella memoria RAM del microprocessore ST6, ol-
tre allo spazio riservato alle variabili in preceden-
za descritte, sono presenti delle altre celle di me-
moria chiamate registri, che permettono di ese-
guire precise funzioni gia definite.

Ad esempio, c’€ un registro che permette di defi-
nire quali piedini delle porte A - B - C vanno utiliz-
zati come ingressi e quali come uscite (vedi figg.
8-9).

Questi indirizzi devono essere definiti sempre all’i-
nizio di ogni programma. Questa & un’operazione
che non dovete eseguire se utilizzate, come ab-
biamo spiegato, il file STANDARD.ASM, perché
abbiamo gia definito noi tutti i registri, cosi da e-
vitarvi errori.

IL REGISTRO ACCUMULATORE

Nel microprocessore ST6 c’e un particolare regi-
stro chiamato accumulatore ed indicato sempre
con la lettera a, molto importante, perché esegue
le seguenti operazioni matematiche:

fa la somma

fa la sottrazione

fa la tavola della verita di un AND
fa una comparazione tra due numeri
fa il complemento di un numero

Tutte queste operazioni matematiche si possono
eseguire solo con il numero che avete provvedu-
to ad inserire nelllaccumulatore; il risultato otte-
nuto subentra poi automaticamente a sostituire il
numero prima presente nel registro accumulato-
re.



Ritorniamo all’esempio dell'orologio e supponia-
mo che siano le 10:25:30.

Poiché la funzione dell’'orologio presuppone che si
debba sempre sommare 1, tramite I'istruzione Id
(load) spostiamo nell’accumulatore a il numero pre-
sente nella variabile dei secondi, cioe 30. A que-
sto punto possiamo sommare a questo il numero
1, ottenendo 31.

Ora sempre con listruzione |d, spostiamo nuova-
mente il risultato dal registro accumulatore alla va-
riabile dei secondi, che di conseguenza risulta o-
ra 31.

Trascorso un secondo, si ripete il ciclo di istruzio-
ni: spostiamo il numero dalla variabile dei secon-
di nel registro accumulatore, sommiamo a que-
sto 1 ed il nuovo risultato, 32, lo spostiamo nuo-
vamente nella variabile dei secondi.

L’intero ciclo appena descritto si riduce a tre istru-
zioni:

Id a,secondi ; carica i secondi in a
addi a,1 ; somma ad a il numero 1
Id secondi,a ; carica somma nella variabile

REGISTRI SPECIALIZZATI

All'interno del microprocessore ST6 ci sono dei re-
gistri specializzati che noi abbiamo definito nel no-
stro file STANDARD.ASM con le lettere X -y - v -
w e che vi potrebbero servire per semplificare par-
ticolari operazioni.

Ad esempio se voleste ottenere un impulso della
durata di 1 millisecondo potreste eseguire queste
istruzioni:

set O,port_b ; metti a 1 il piedino PBO

Idi x,103 ; assegna 103 a x
ripeti  dec X ; sottrai 1 a x
jrnz ripeti ; ripeti se x non e a 0

res O,port_b ; metti a 0 il piedino PBO

Questa sequenza di istruzioni fa si che, iniziando
dal numero 103 e continuando a sottrargli 1 fino a
quando non si & raggiunto lo 0, passi esattamente
1 millisecondo.

Il SET di ISTRUZIONI
Le istruzioni del linguaggio assembler usate dal

microprocessore ST6 sono molto semplici e pos-
sono essere cosi suddivise:

1° CARICAMENTO DATI

LD - spostamento di dati tra due registri
LDI - caricamento di un numero in un registro

2° ARITMETICHE

ADD - somma tra variabile e accumulatore
ADDI - somma tra numero e accumulatore
AND - funzione And tra variabile e accumulatore
ANDI - funzione And tra numero e accumulatore
CLR - azzera una variabile

COM - complementa i bit nellaccumulatore

CP - comparazione tra variabile e accumulatore
CPI - comparazione tra numero e accumulatore
DEC - sottrae 1 ad una variabile

INC -somma 1 ad una variabile

RLC - sposta una variabile a sinistra con riporto
SLA - sposta una variabile a sinistra senza riporto
SUB - sottrazione tra variabile e accumulatore
SUBI - sottrazione tra accumulatore e numero

3° SALTI CONDIZIONATI sul’ETICHETTA

JRC - salta se c’e un riporto

JRNC - salta se non c’é un riporto
JRZ - salta se I'operazione da 0
JRNZ - salta se I'operazione non da 0
JRR -saltaseunbitéO

JRS -saltaseunbitél

4° SALTI INCONDIZIONATI sul’ETICHETTA

CALL - esegui una subroutine
JP - salta sempre sull'etichetta

5° SETTAGGIO dei BIT

SET
RES

- metti un bita 1
- metti un bita 0

6° CONTROLLO CPU

NOP - serve per ottenere dei ritardi

RET - ritorna da una subroutine

RETI - ritorna da un interrupt

STOP - blocca tutte le funzioni del micro
WAIT - arresta I'esecuzione del programma

TEMPI di ESECUZIONE

| tempi per eseguire un’istruzione si calcolano a ci-
cli macchina e vanno da un minimo di 2 cicli ad
un massimo di 5 cicli macchina.

Tutte le istruzioni di Caricamenti Dati - Funzioni
Aritmetiche - Salti Incondizionati - Settaggio Bit
impiegano 4 cicli macchina.

Tutte le istruzioni Controllo CPU e le istruzioni
JRC - JRNC - JRZ - JRNZ dei Salti Condiziona-
ti impiegano 2 cicli macchina.

Tutte le istruzioni JRR - JRS dei Salti Condizio-



nati impiegano 5 cicli macchina.

Il tempo di un ciclo macchina dipende dalla fre-
quenza del quarzo utilizzato per il clock.

Per calcolare il tempo di un’istruzione potete usa-
re questa formula:

microsecondi = (13 : MHz quarzo) x N cicli

Ad esempio, se usate un quarzo da 2 MHz per e-
seguire un’istruzione aritmetica che necessita di 4
cicli, il microprocessore per svolgerla impieghera:

(13 : 2) x 4 = 26 microsecondi

Se usate un quarzo da 8 MHz, la stessa istruzio-
ne sara eseguita in un tempo di:

(13 : 8) x 4 = 6,5 microsecondi

Per il clock potete usare dei quarzi di qualsiasi fre-
quenza, da 2,45 -3,4-4,7-6,5-7 - 8 MHz. Nor-
malmente si utilizza la frequenza massima di 8 MHz
per rendere piu veloce I'esecuzione di un pro-
gramma.

Non usate mai quarzi superiori agli 8 MHz, per-
ché questa e la frequenza massima accettata
dall'oscillatore interno del microprocessore ST6.

COME usare le varie ISTRUZIONI

Le istruzioni vanno scritte secondo precisi criteri,
ed & quindi abbastanza facile che un principiante
incontri qualche difficolta nell'impostarle.
Ripetiamo nuovamente che se non mettete il no-
me di un’etichetta dovete sempre lasciare uno
spazio prima di scrivere l'istruzione o, ancora me-
glio, premete il tasto TAB, cosi da avere tutte le i-
struzioni incolonnate.

Per ognuna delle istruzioni utilizzate dal linguaggio
di programmazione Assembler, diamo di seguito u-
na semplice spiegazione correlata da un esempio.

ADD

Per eseguire una somma tra il numero presente
nella variabile ed il numero presente nell’accu-
mulatore, dovete scrivere listruzione in questo
modo:

add a,secondi

Per questa istruzione abbiamo usato come varia-
bile il nome secondi, ma potevamo utilizzare un
nome diverso, a patto che fosse stato sempre di 8
caratteri, come ad esempio gradi - metri - litri ecc.
Se nelllaccumulatore & presente il numero 22 e
nella variabile secondi & presente il numero 15,

dopo questa istruzione nell’accumulatore a € pre-
sente il numero 37, perché 22 + 15 = 37.

ADDI

Questa istruzione ¢ identica alla precedente con la
sola differenza che il numero da sommare a quel-
lo presente nel registro accumulatore non € pre-
so dalla variabile, ma immesso direttamente da voi.
Ad esempio, se al numero presente nellaccumu-
latore, che potrebbe essere 37, volete sommare il
numero 30, dovrete scrivere:

addi a,30

Dopo questa istruzione nell’laccumulatore a & pre-
sente il numero 30 + 37 = 67.

AND

Questa istruzione permette di eseguire un’opera-
zione AND tra il numero contenuto nell’accumula-
tore e quello nella variabile.
Per farvi comprendere meglio come viene effet-
tuata questa operazione, riportiamo la tavola del-
la verita con i numeri binari.

Tavola della verita

accumulatore 0011
variabile 0101
risultato 0001

Secondo questa tavola, quando € presente un va-
lore logico 1 sia nellaccumulatore sia nella va-
riabile, si ha come risultato 1; in ogni altra condi-
zione si ha sempre come risultato 0.

Listruzione va scritta cosi:

and a,secondi

Se nella variabile secondi & presente il numero
decimale 30, che convertito in binario & uguale a
00011110, e nellaccumulatore & presente il nu-
mero decimale 25, che convertito in binario & u-
guale a 00011001, il risultato dell’'operazione AND
tra questi numeri e:

00011110
00011001
00011000 risultato

che corrisponde al numero decimale 24.



ANDI

A differenza della precedente, questa istruzione e-
segue un’operazione AND tra il numero contenuto
nellaccumulatore ed un numero binario scritto
direttamente da voi sulla stessa riga dell'istruzione.
Quando nell'laccumulatore e nel numero inserito
e presente un valore logico 1 si ha come risultato
1; in ogni altra condizione si ha sempre come ri-
sultato 0.

Ammesso di avere nellaccumulatore il numero bi-
nario 00011110 e di voler eseguire I'operazione
AND con il numero binario 11111001, listruzione
va scritta:

andi a,11111001B

Come avrete notato, alla fine di questo numero ab-
biamo messo una B affinché il computer possa ri-
conoscere che il numero é binario.

Il risultato di questa operazione é:

00011110
11111001

00011000 risultato

Le due funzioni AND e ANDI possono essere uti-
lizzate per maodificare il livello logico sugli otto pie-
dini di uscita di una porta del microprocessore.
Sapendo su quali di questi piedini € presente un li-
vello logico 0 e su quali & presente un livello lo-
gico 1, e possibile accendere ad esempio dei dio-
di led.

Nel nostro esempio, poiché il risultato € 00011000,
saranno spenti i primi tre diodi led, accesi i suc-
cessivi due e spenti gli ultimi tre.

Per portare il risultato dell'istruzione ANDI sulla
porta di uscita B, bisogna scrivere questa istru-
zione:

Id port_b,a

che in pratica significa: carica (Id) sulla porta B il
risultato contenuto nellaccumulatore a.

CALL

Questa istruzione viene adoperata quando si vuo-
le far eseguire al microprocessore una subrouti-
ne, cioé un parte di programma identificata con
un’etichetta.

Le subroutine sono utili per eseguire piu volte lo
stesso set di istruzioni.

Ad esempio potrebbe verificarsi di dover ripetere
piu volte la seguente funzione di ritardo.

ritardo Idi x,103 ; assegna 103 a x
ripeti dec X ; sottrai 1 a x
jrnz - ripeti ; ripeti se x non € a 0

ret ritorna al programma

Tutte le volte che vorrete ripetere queste istruzioni
in una parte del programma, bastera scrivere:

call ritardo ; chiama subroutine ritardo

Come potete notare con due sole parole, call ri-
tardo, farete ripetere esattamente le stesse istru-
zioni contrassegnate dall’etichetta ritardo, senza
bisogno di riscriverle.

In questo modo non solo eviterete di occupare al-
tra memoria nel microprocessore, ma soprattutto
non correrete il rischio di compiere qualche errore
nel riscrivere le istruzioni.

Eseguita la subroutine ritardo, il microprocessore
proseguira con le istruzioni successive alla riga
call ritardo, perché alla fine della subroutine &
presente l'istruzione ret, che significa: ritorna al
programma nella riga successiva alla quale era
scritto call ritardo.

CLR

Questa istruzione serve per portare a 0 una varia-
bile.

Per spiegarci meglio riconsideriamo il programma
per realizzare un orologio.

Per ottenere la funzione orologio & necessario che
il numero delle ore riparta da zero quando si é rag-
giunto il numero 24; allo stesso modo quando i mi-
nuti ed i secondi hanno raggiunto il numero 60,
devono ripartire a contare da zero.

Quando volete che le variabili chiamate ore - mi-
nuti - secondi diventino O dovete scrivere:

clr ore
clr minuti
clr secondi

La funzione CLR puo essere usata anche per az-
zerare il registro accumulatore scrivendo sempli-
cemente:

clr a

In questo modo cancellerete eventuali numeri ri-
masti nell'accumulatore da un’operazione prece-
dente.



COM

Questa funzione serve per complementare il nu-
mero binario presente nell’accumulatore.

In altre parole, questa istruzione inverte ogni sin-
golo bit, quindi dove c’@ 0 siha 1 e dove c'é 1 si
ha 0.

Se nellaccumulatore e presente il numero bina-
rio 00011000 scrivendo:

com a

il contenuto del’accumulatore diventera 11100111.

CP

Questa istruzione confronta il numero contenuto
nellaccumulatore con quello presente nella va-
riabile.

Da questo confronto il microprocessore ricava que-
ste tre sole condizioni:

- il numero dellaccumulatore € minore rispetto a
quello della variabile.

- il numero dellaccumulatore & uguale a quello
della variabile.

- il numero dellaccumulatore &€ maggiore rispet-
to a quello della variabile.

Questo confronto & utile quando occorre far com-
piere dei salti condizionati al programma, per e-
seguire le operazioni che desiderate.

Prendiamo ancora una volta I'esempio dell’orolo-
gio.

Quando il numero nella variabile secondi giunge
a 60, bisogna ripartire da 0 ed aumentare di 1 il
numero nella variabile minuti.

Quando il numero nella variabile minuti giunge a
60 , bisogna ripartire da 0 ed aumentare di 1 il nu-
mero nella variabile ore.

Quando il numero nella variabile ore giunge a 24,
bisogna riportare a 0 le variabili ore - minuti - se-
condi.

Il programma per eseguire queste funzioni va scrit-
to nel seguente modo:

inc secondi incrementa di 1 i secondi

Idi a,60 ; carica in a il numero 60

cp a,secondi ; confronta a con variabile sec.
jrnz ~ fine ; salto condizionato a fine

clr secondi ; azzera i secondi

inc minuti ; incrementa di 1 i minuti

Idi a,60 ; carica in a il numero 60

cp a,minuti ; confronta a con variabile min.
jrnz ~ fine ; salto condizionato a fine

clr minuti azzera i minuti

fine fine dellincremento

inc ore ; incrementa di 1 le ore

Idi a,24 ; carica in a il numero 24

cp a,ore ; confronta a con variabile ore
jrnz ~ fine ; salto condizionato a fine

clr ore ; azzera le ore

Quando il numero dei secondi & diverso da 60,
numero caricato nellaccumulatore, si fa fare al
programma un salto condizionato, cioe si salta
alla riga di programma con l'etichetta chiamata fi-
ne.

Quando il numero dei secondi € uguale a 60 que-
sto salto non avviene, quindi il programma passa
alla riga successiva aumentando di 1 la variabile
dei minuti ed azzerando quella dei secondi.
Fino a quando la variabile dei minuti non avra rag-
giunto il numero 60, si fa fare un salto condizio-
nato sull'etichetta fine.

Quando il numero dei minuti & uguale a 60 que-
sto salto non avviene, quindi il programma passa
alla riga successiva aumentando di 1 la variabile
delle ore ed azzerando quella dei minuti.

Il programma confronta il numero presente in que-
sta variabile con quello presente nellaccumula-
tore, che € 24, e quando nella variabile & presente
il numero 24, il programma passa alla riga suc-
cessiva, vedi clr ore, per azzerare la variabile o-
re.

Se il microprocessore ripete questo programma o-
gni secondo, compiendo nel frattempo altre istru-
zioni di programma, avrete ottenuto la funzione o-
rologio.

CPI

Questa istruzione si differenzia dalla precedente
perché confronta il numero contenuto nell’accu-
mulatore con un numero direttamente scritto da
VOI.

Da questo confronto il microprocessore ricava
sempre queste tre sole condizioni:

- il numero dellaccumulatore € minore rispetto a
quello della variabile.

- il numero dellaccumulatore & uguale a quello
della variabile.

- il numero dell’laccumulatore € maggiore rispet-
to a quello della variabile.

Questo confronto e utile quando occorre far com-
piere dei salti condizionati al programma, per e-
seguire le operazioni che desiderate.



Ad esempio, se volete realizzare un termostato
che disecciti un relé quando la temperatura ha
raggiunto i 20 gradi, un modo per scrivere le i-
struzioni potrebbe risultare il seguente:

Id a,gradi ; carica in a i gradi

cpi a,20 ; compara i gradi con numero 20
jrc  funz ; salta a funz se minore di 20
res 7,port_b ; diseccita il relé

funz non diseccitare il relé

La temperatura prelevata da una sonda viene
messa nellaccumulatore per essere poi compa-
rata con il numero 20.

Se la temperatura € minore di 20, il programma
salta all’etichetta siglata funz e quindi il relé non
si diseccita.

Quando la temperatura ha raggiunto i 20 gradi, il
microprocessore passa ad eseguire listruzione
presente nella quarta riga, cioe si resetta, portan-
do a livello logico 0 il piedino 7 della porta B. In
guesto modo il relé collegato su questo piedino si
diseccita.

DEC

Questa istruzione serve per decrementare di 1 il
numero presente nella variabile specificata di se-
guito.

Ad esempio, se volete che trascorsi 40 minuti si
disecciti un relé, dovete scrivere il programma nel
seguente modo:

Idi  tempo,40

; carica in tempo il numero 40

; decrementa la variabile tempo
; carica in a la variabile tempo

cpi a0 ; confronta a con il numero 0
jrnz  funz ; se e diverso da 0 salta in funz
res 7,port_b ; diseccita rele
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funz ; non diseccitare il relé

Dopo avere caricato il numero 40 nella variabile
tempo, dovete completare il programma (spazio
indicato con puntini) per far eseguire al program-
ma un decremento ogni 60 secondi.

INC

Questa istruzione serve per aumentare di 1 il nu-
mero presente nella variabile specificata di segui-
to.

Ritornando all’esempio scritto per I'istruzione CP,
la prima riga conteneva l'istruzione:

inc secondi ;incrementa la variabile secondi

quindi il numero presente nella variabile secondi
viene aumentato di 1.

NOTA importante per
le istruzioni DEC e INC

Quando utilizzate queste istruzioni dovete tenere
presente quanto segue:

- un ulteriore decremento (istruzione DEC) quan-
do la variabile e arrivata al numero decimale 0
porta il valore della variabile a 255.

- un ulteriore incremento (istruzione INC) quando
la variabile é arrivata al numero decimale 255 por-
ta il valore della variabile a 0.

JP

Questa istruzione consente di effettuare un salto
incondizionato in un punto qualsiasi del pro-
gramma marcato da un’etichetta.

Ad esempio, se dovete far lampeggiare un diodo
led con una cadenza di 1 secondo, dovete scri-
vere:

inizio ; etichetta
com a ; Se acceso spegni o0 viceversa
Id port_b,a ; sposta sub quello che c'¢ ina
call ritardo ; chiama funzione ritardo
ip inizio ; ripeti funzione dall’inizio

Vi ricordiamo che ritardo & un’etichetta (vedi i-
struzione CALL).

JRC

Questa istruzione viene sempre inserita nei pro-
grammi dopo un’istruzione CP o CPI per effettua-
re un salto condizionato.

Se dalla comparazione il microprocessore rileva
che il numero presente nellaccumulatore € mi-
nore di quello presente nella variabile, viene ef-
fettuato un salto sull’etichetta.

Nella funzione CPI, in cui vi abbiamo presentato un
esempio di programma per termostato, avete tro-
vato utilizzata listruzione JRC:

funz non diseccitare il rele

Id agradi ; carica nellaccumul. i gradi

cpi a,20 ; compara i gradi con numero 20
jrc  funz ; salta a funz se minore di 20
res 7,port_b ; diseccita il relé

In questo caso il salto viene effettuato sull'eti-
chetta siglata funz fino a quando la temperatura
non raggiunge i 20 gradi.



Nota importante: Il salto jrc riesce a raggiungere
un’etichetta solo se questa si trova ad una distanza
pari a circa 8 righe di programma.

Se eseguite un salto jrc su un’etichetta che dista
piu di 8 righe, quando assemblerete il program-
ma, Vi verra segnalato errore con la scritta “5-bit
displacement overflow”.

JRNC

Questa istruzione viene sempre inserita dopo un’i-
struzione CP o CPI per effettuare un salto condi-
zionato.

Se dalla comparazione il microprocessore rileva
che il numero presente nellaccumulatore € mag-
giore oppure uguale a quello presente nella va-
riabile, viene effettuato un salto sull'etichetta.
Nella funzione CPI il relé si diseccitava quando la
temperatura superavai 20 gradi; se ora volete che
il relé si disecciti quando la temperatura scende
sotto i 20 gradi, dovete modificare nella terza riga
l'istruzione jrc funz con la scritta jrnc funz, come
qui sotto riportato:

Id agradi ; carica nellaccumul. i gradi

cpi  a,20 ; compara i gradi con numero 20
jrnc funz ; salta a funz se maggiore di 20
res 7,port_b ; diseccita il rele

funz non diseccitare il relé

In questo caso il salto viene effettuato sull’eti-
chetta siglata funz solo se la temperatura € mag-
giore o uguale a 20 gradi.

In pratica si ottiene la funzione opposta quella che
si otteneva con listruzione jrc.

Nota importante: Il salto jrnc riesce a raggiunge-
re un'etichetta solo se questa si trova ad una di-
stanza pari a circa 8 righe di programma.

Se eseguite un salto jrnc su un’etichetta che di-
sta piu di 15 righe, quando assemblerete il pro-
gramma, vi verra segnalato errore con la scritta “5-
bit displacement overflow”.

JRNZ

Questa istruzione viene sempre inserita nel pro-
gramma dopo un’istruzione CP o CPI per effettuare
un salto condizionato.

Se dalla comparazione il microprocessore rileva
che il numero presente nellaccumulatore é di-
verso da quello presente nella variabile, viene ef-
fettuato un salto sull’etichetta.

Nell'istruzione DEC avevamo riportato un esem-
pio per far diseccitare un relé dopo 40 minuti.

Idi  tempo, 40 ; carica in tempo il numero 40

dec tempo ; decrementa la variabile tempo
Id a, tempo ; carica in a la variabile tempo
cpi a0 ; confronta a con il numero 0
jrnz ; se e diverso da 0 salta in funz

; diseccita relé
; non diseccitare il relé

res 7, port_b
funz
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Poiché nella variabile abbiamo messo il nhumero
40 ed il microprocessore decrementa questo nu-
mero di 1, avremo via via 39 - 38 - 37 ecc.

Dopo ogni decremento il numero presente nella va-
riabile viene comparato con il numero 0 e fino a
quando il numero nella variabile & diverso da 0, vie-
ne effettuato il salto nella riga funz ed il program-
ma non esegue la successiva istruzione che di-
seccita il rele.

Solo quando il numero presente nella variabile &
uguale a 0, il microprocessore passa ad eseguire
l'istruzione successiva e diseccita il rele.

Nota importante: Il salto jrnz riesce a raggiunge-
re un’etichetta solo se questa si trova ad una di-
stanza pari a circa 8 righe di programma.

Se eseguite un salto jrnz su un’etichetta che di-
sta piu di 8 righe, quando assemblerete il pro-
gramma, vi verra segnalato errore con la scritta
“5-bit displacement overflow”.

JRZ

Questa istruzione viene sempre inserita in un pro-
grammadopo un’istruzione CP o CPI per effettuare
un salto condizionato.

Se dalla comparazione il microprocessore rileva
che il numero presente nellaccumulatore & u-
guale a quello presente nella variabile, viene ef-
fettuato un salto sull’etichetta.

L’esempio riportato nell'istruzione DEC permette-
va di diseccitare un relé dopo 40 minuti.

Di seguito potete vedere le modifiche che abbiamo
apportato al programma per usare l'istruzione JRZ.

Idi  tempo,0 ; carica in tempo il numero 0

inc tempo ; incrementa la variabile tempo
Id atempo ; caricain a la variabile tempo
cpi  a40 ; confronta a con il numero 40
jrz  funz ; se e uguale salta in funz
ip fine ; Se non & uguale salta in fine
funz ; prosegui alla riga dopo
res 7,port_b ; diseccita il relé
fine ; non diseccita il relé

In questo caso abbiamo messo nella variabile il
numero 0, poi avendo dato l'istruzione per incre-



mentare questo numero di 1, avremo via via 0 - 1
-2-3ecc.

Tutte le volte che viene effettuato un incremento,
il numero presente nella variabile tempo viene
comparato con il numero 40 e fino a quando que-
sti due numeri sono diversi viene effettuato il sal-
to sull'etichetta fine ed il relé non si diseccita.
Solo quando il numero presente nella variabile & u-
guale a 40, il microprocessore compie un salto
sull’etichetta funz ed esegue l'istruzione successi-
va diseccitando il relé.

Nota importante: Il salto jrz riesce a raggiungere
un’etichetta solo se questa si trova ad una distanza
pari a circa 8 righe di programma.

Se effettuate un salto jrz su un’etichetta che dista
piu di 8 righe, quando assemblerete il program-
ma, Vi verra segnalato errore con la scritta “5-bit
displacement overflow”.

JRR

Questa istruzione serve per controllare se una ci-
fra di un numero binario si trova a livello logico
0 e quando si rileva questa condizione viene effet-
tuato un salto.

L’istruzione JRR puo risultare utile per controllare
se il piedino d’ingresso di una qualsiasi porta A-
B-C si trova a livello logico 0 o a livello logico 1
(vedi figg.10-11).

Come sapete ogni porta da 8 bit & numerata 0A -
1A- 2A - 3A ecc. OB - 1B - 2B - 3B ecc.

Per controllare quando linterruttore posto sulla
porta 6B e chiuso (vedifig.12), e fare in modo che
guando si riscontra questa condizione si ecciti un
rele di allarme posto sulla porta d’uscita 2A, do-
vete scrivere listruzione in questo modo:

jrr 6,port_b,eccita ; controlla porta 6B

ip fine ;vaafinese6Beal
eccita ; etichetta per proseguire
set 2,port_a ; eccita il relé su 2A
fine ; non eccitare il relé

In questa istruzione € necessario fare un doppio
salto: il primo serve ad eccitare il relé se il I'inter-
ruttore applicato sulla porta 6B € chiuso, il se-
condo (jp fine) serve a non eccitare il relé nel ca-
so in cui l'interruttore non risulti chiuso.

Se non avessimo inserito l'istruzione jp fine, il mi-
croprocessore avrebbe proseguito con le istruzio-
ni successive ed avrebbe ugualmente eccitato |l
relé anche se l'interruttore non fosse stato chiuso.

Nota importante: Il salto jrr riesce a raggiungere
un’etichetta solo se questa si trova ad una distanza
pari a circa 60 righe di programma.
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Fig.10 Le istruzioni JRR e JRS possono es-
sere utili per controllare se le porte A-B-C
utilizzate come ingressi sono a “livello lo-
gico 1” oppure a “livello logico 0”. Usando
I'istruzione JRR avviene un “salto” se sul-
laportad’ingresso é presente un “livello lo-
gico 0", mentre usando l'istruzione JRS il
“salto” avviene se sulla porta d’ingresso e
presente un “livello logico 1".
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Fig.11 Dopo che vi avremo insegnato come
predisporre una porta come Entrata, potre-
te collegarle degli interruttori o dei pulsan-
ti rivolti verso “massa” (vedi fig.10) o ver-
so il “positivo” (vedi fig.11) oppure l'uscita
di una porta Nand - Nor - Or ecc. per con-
trollare il loro livello logico. Nota: Sui vari
ingresso dovrete collegare delle resistenze
con valori compresitra 3.300 - 100.000 ohm.




JRS

Questa istruzione serve per controllare se una ci-
fra di un numero binario si trova a livello logico
1 e quando si rileva questa condizione viene effet-
tuato un salto.

L’istruzione JRS puo essere utile per controllare se
il piedino d’ingresso di una qualsiasi porta A-B-
C si trova a livello logico 0 o a livello logico 1
(vedi figg.10-11).

Se volete controllare che l'interruttore posto sulla
porta 6B risulti chiuso (vedi fig.13) e quando si ri-
scontra questa condizione, eccitare un relé di al-
larme posto sulla porta d'uscita 2A, dovete scri-
vere ['istruzione in questo modo:

jrs  6,port_b,eccita ;controlla porta 6B

fine ;vaafinese6B éa
eccita ; etichetta per proseguire
set 2,port_a ; eccita il relé su 2A
fine ; non eccitare il relé

In questa istruzione & necessario compiere un dop-
pio salto: il primo serve ad eccitare il rele se I'in-
terruttore applicato sulla porta 6B € chiuso, il se-
condo (jp fine) serve a non eccitare il relé nel ca-
so in cui l'interruttore non risulti chiuso.

Se non avessimo inserito l'istruzione jp fine, il mi-
croprocessore avrebbe proseguito con le istruzio-
ni successive ed avrebbe ugualmente eccitato il
relé anche se l'interruttore non fosse stato chiuso.

Nota importante: Il salto jrs riesce a raggiungere
un’etichetta solo se questa si trova ad una distanza
pari a circa 60 righe di programma.

LD

Questa istruzione serve per caricare il numero
contenuto in una variabile nellaccumulatore o vi-
ceversa.

Nella funzione CPI, in cui abbiamo riportato un e-
sempio per far diseccitare un relé quando la tem-
peratura supera i 20 gradi, la comparazione vie-
ne effettuata solo con il numero presente nell’ac-
cumulatore, quindi abbiamo dovuto inserire all'in-
terno dell’accumulatore il numero che era presen-
te nella variabile chiamata gradi:

Id a,gradi ; carica nell'laccumul. i gradi

cpi a,20 ; compara i gradi con numero 20
jrnc funz ; salta a funz se maggiore di 20

res 7,port_b ; diseccita il rele

funz ; non diseccitare il relé

Se la variabile gradi contiene il numero 15, dopo
listruzione Id a,gradi anche il numero presente
nelllaccumulatore avra un valore di 15.

LDI

Questa istruzione serve per caricare in una varia-
bile oppure nellaccumulatore un qualsiasi nu-
mero da voi prescelto e compreso tra 0 e 255.
Nell'istruzione DEC abbiamo riportato un esempio
per diseccitare un relé dopo 40 minuti. Questo
numero va quindi inserito nella variabile tempo co-
me qui sotto riportato:

Idi  tempo,40 ; carica in tempo il numero 40

dec tempo ; decrementa la variabile tempo
Id a,tempo ; carica in a la variabile tempo
cpi a0 ; confronta a con il numero 0
jrnz ; se e diverso salta in funz

; diseccita relé
; non diseccitare il relé

res 7,port_b
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Fig.12 Nel programmariportato al paragrafo
JRR il relé si eccita ogni volta che corto-
circuitate verso “massa” l'interruttore po-
sto sulla porta 6B. In questo modo sulla
porta di uscita 2A ritroverete un livello lo-
gico 1 che polarizzera il transistor.

(T) ST6

Fig.13 Nel programmariportato al paragrafo
JRS il rele si eccita ogni volta che collega-
te verso il “positivo” l'interruttore posto
sulla porta 6B. In questo modo sulla porta
di uscita 2A ritroverete un livello logico 1
che polarizzera il transistor.




Dopo l'istruzione Idi tempo,40 scritta nella prima
riga, la variabile tempo & uguale a 40.

NOP

Questa istruzione viene usata pochissimo, perché
serve solamente per ottenere un ritardo di qual-
che microsecondo. Infatti fa eseguire al micro-
processore 2 cicli macchina a vuoto.

Per eseguire questa funzione é sufficiente scrive-
re, dopo aver lasciato uno spazio, la parola NOP;
scrivendola piul volte aumenterete il ritardo.

Se nel microprocessore avete utilizzato un quarzo
da 8 MHz, che esegue 1 ciclo macchinain un tem-
po di 1,625 microsecondi, e scrivete:

nop ; ritardo 3,25 microsec.
nop ; ritardo 3,25 microsec.
nop ; ritardo 3,25 microsec.

otterrete un ritardo totale di 9,75 microsecondi.

RES

Questa istruzione serve per forzare ad un livello
logico 0 il bit di una variabile.

Nella funzione CPI abbiamo riportato un esempio
per diseccitare un relé quando la temperatura su-
perai20 gradi. Questa operazione & compiuta dal-
la istruzione res a cui bisogna specificare di se-
guito quale porta deve resettare (nel nostro e-
sempio € la 7,port_b).

Id a,gradi ; carica nelllaccumul. i gradi

cpi a,20 ; compara i gradi con numero 20
jrnc funz ; salta a funz se maggiore di 20
res 7,port_b ; diseccita il rele

funz non diseccitare il relé

Ammettendo che tutte le uscite della porta B sia-
no a livello logico 1, cioé:

11111111

Il programma modifichera il solo bit 7 della porta
B, cioé il primo bit a sinistra, quindi vi ritroverete
con:

01111111

Se voleste azzerare oltre il piedino 7 della porta B
anche i piedini 6 - 5, dovreste scrivere:

res 7,port_b
res 6,port_b
res 5,port_b

Vi ricordiamo che il numero di bit per ogni porta va
daOav7.

SET

Questa istruzione serve per forzare ad un livello
logico 1 il bit di una variabile.

Nell'istruzione JRS abbiamo riportato un esempio
per eccitare un relé ogni volta che il pulsante po-
sto sulla porta 6B viene pigiato.

Nella riga in cui € posta la funzione set 2,port_a,
viene forzata I'uscita 2 della porta A a livello lo-
gico 1, in modo che provveda ad eccitare il relé.

jrs 6, port_b,eccita ; controlla porta 6B
ip fine ;vaafinese6Béal
eccita ; etichetta per proseguire
set 2,port_a ; eccita il relé su 2A
; non eccitare il relé

fine
In pratica listruzione SET compie 'operazione in-
versa all'istruzione RES.

RET

Questa istruzione viene posta alla fine di una su-
broutine per comunicare al microprocessore di ri-
tornare nel punto del programma in cui questa su-
broutine & stata chiamata.

Nell'istruzione CALL abbiamo riportato una su-
broutine per ottenere un ritardo, cioe:

ritardo Idi x,103 ; assegna 103 a x
ripeti dec X ; sottrai 1 a x
jrnz ripeti ; ripeti se x non € a 0
ret ; ritorna al programma

Volendo ottenere un ritardo dovete richiamare la
subroutine chiamata ritardo scrivendo:

call ritardo ; chiama subroutine ritardo

Alla fine della subroutine abbiamo posto listru-
zione RET per far tornare il programma alla riga
posta di seguito allistruzione call ritardo.

Vi ricordiamo che al termine della subroutine oc-
corre sempre mettere listruzione RET, diversa-
mente il programma non ritornera nel punto in cui
abbiamo chiamato la subroutine, ma proseguira
con le righe successive, senza segnalare nessun
errore, ma causando anomalie nel funzionamento
del programma.

RETI

Questa istruzione viene utilizzata alla fine di parti-
colari tipi di subroutine che si chiamano interrupt
e che sono identificati con le etichette:

ad_int ; serve per il convertitore A/D
tim_int ; serve per il timer

BC int ; serve per le porte B-C
A_int ; serve per la porta A
nmi_int ; serve per il piedino nmi



Dopo una di queste etichette, siinterrompono mo-
mentaneamente le funzioni del programma princi-
pale e vengono eseguite le istruzioni che si trova-
no dopo l'interrupt.

Alla fine di questa subroutine di interrupt dovre-
te inserire listruzione RETI per ritornare al pro-
gramma principale, nel punto in cui si trovava pri-
ma dell'interruzione forzata.

Come noterete, nel microprocessore ST6 c’é un
piedino chiamato appunto nmi (corrisponde al pie-
dino 5) sul quale potete collegare un pulsante (ve-
di fig.14) che potrete usare per interrompere for-
zatamente una funzione.

Ammettiamo che abbiate scritto un programma per
'automazione di un trapano e mentre questo sta
eseguendo la foratura, si spezzi la punta.

In questo caso dovete immediatamente interrom-
pere il programma e togliere la tensione di alimen-
tazione dal trapano per sostituire la punta.

Il programma va scritto nel seguente modo:

nmi_int ; etichetta nmi di interrupt

res 5,port_b ; resetta la porta 5B
reti ; termine subroutine

La porta 5B e quella che eccita o diseccita il tele-
ruttore che alimenta il trapano.

RLC

Questa istruzione serve per spostare verso sini-
stra tutte le cifre di un numero binario presente
nell’laccumulatore.

Sulla destra di tale numero entrera un 1 o uno O,
che risulta parcheggiato in una particolare cella di
memoria RAM chiamata CARRY, presente all'in-
terno del microprocessore.

Il valore del carry € 1 solo quando l'ultima opera-

ST6

=N

Fig.14 Se scrivete il programma con I'eti-
chetta“nmi_int” riportato nel paragrafo RE-
Tl (vedi sopra), quando il piedino 5 del-
I'NMI viene posto a livello logico 0, anche
sull’uscita 5B ritroverete un livello logico 0
ed il relé si diseccitera.

zione eseguita ha un riporto, in altre parole quan-
do il risultato & superiore a 255.
Ad esempio, se il valore nell’'accumulatore e 250,
dopo aver eseguito l'istruzione:

addi a,100

il valore del carry e 1.

Tornando all'istruzione RLC, se all'interno dell’ac-
cumulatore €& presente il numero binario
00000100 e nel carry € presente un 1, scrivendo
listruzione:

rlc a

ritroverete nell’accumulatore questo numero bina-
rio:

00001001

Se nel carry fosse parcheggiato uno 0, nell’accu-
mulatore ritrovereste questo numero binario:

00001000

La funzione RLC potrebbe risultarvi utile per ac-
cendere in sequenza a ciclo continuo dei diodi
led. Infatti il numero che perdete sulla sinistra en-
tra nel carry per rientrare poi sulla destra.

SLA

Anche questa istruzione serve per spostare verso
sinistra tutte le cifre di un numero binario pre-
sente nellaccumulatore, con la sola differenza
che, non utilizzando il carry, sulla destra entra sem-
pre uno 0 ed il numero che fuoriesce a sinistra va
perso.

L’istruzione SLA pu0 essere utile per ottenere una
moltiplicazione per 2.

Ad esempio, se nell’'accumulatore € presente que-
sto numero binario

00010111

che corrisponde al numero decimale 23, scriven-
do:

sla a

nell’accumulatore troverete questo diverso nume-
ro binario:

00101110

che corrisponde al numero decimale 46 (equiva-
lente a 23 x 2).

Il numero massimo che potete moltiplicare per 2
e 127.



STOP

Questa istruzione serve per interrompere I'esecu-
zione di un programma e per spegnere lo stadio o-
scillatore del clock.

E’ un’istruzione che si usa raramente.

WAIT

Questa istruzione serve per interrompere I'esecu-
zione di un programma, con la sola differenza ri-
spetto alla precedente, che non si spegne lo sta-
dio oscillatore del clock.

SUB

Questa istruzione viene utilizzata per sottrarre dal
numero presente nel’accumulatore il numero con-
tenuto in una variabile.

Se nellaccumulatore & presente il numero 183 e
volete sottrargli il numero decimale 53, dovrete in-
serire in una variabile, chiamata ad esempio pip-
po, il numero 53 scrivendo questa istruzione:

Idi a, 183
Idi pippo, 53
sub a, pippo

; humero nellaccumulatore
; numero inserito nella variabile
; sottrai da a il valore di pippo

Eseguita questa operazione nell’accumulatore a-
vrete 183-53 = 130.

SUBI

Questa istruzione viene utilizzata per sottrarre dal
numero presente nell’accumulatore un numero da
voi inserito nella riga di questa istruzione.

Se nellaccumulatore & presente il numero 183 e
gli volete sottrarre il numero 53, dovrete scrivere
l'istruzione in questo modo:

Idi a,183
subi a,53

; numero nellaccumulatore
; sottrai da a il numero 53

Il risultato presente nellaccumulatore sara dopo
questa istruzione 130.

Come per la precedente, anche con questa istru-
zione non potete sottrarre un numero maggiore a
quello presente nellaccumulatore.

CONTINUA nel PROSSIMO NUMERO



Sebbene con gli articoli e gli esempi pubblicati sul-
le riviste N.172/173 e 174 siate gia riusciti a pro-
grammare e a cancellare senza difficolta il mi-
croprocessore ST6, questo non e ancora suffi-
ciente per passare alla fase piu propriamente pra-
tica, iniziare cioe a scrivere dei programmi, perché
occorre prima conoscere come vanno corretta-
mente utilizzati:

- la funzione watchdog

- i piedini delle porte come ingressi
- i piedini delle porte come uscite

- la funzione interrupt

- la funzione A/D converter

- la funzione timer

NOTA IMPORTANTE

Negli articoli precedenti (vedi riviste N.172/173 e
174) vi abbiamo consigliato di scrivere tutte le
istruzioni in minuscolo sottolineando nel frattem-
po che non cambia assolutamente nulla se utiliz-
zate la forma maiuscola.

Abbiamo tuttavia notato che la tipografia quando
trascrive questi testi in minuscolo compie piu fre-
guentemente errori tipografici; infatti confonde la
lettera i con la lettera | e viceversa, la lettera r per
la n, e spesso trascrive cosi vicino le due lettere r
n da farle sembrare una m.

Proprio per evitare questo tipo di errori da adesso
in poi scriveremo le righe dei programmi un po’ in
maiuscolo ed un po’ in minuscolo.

Ripetiamo nuovamente che ogni riga di program-
ma é composta da quattro blocchi chiamati Eti-
chetta - Istruzione - Operando ; Commento (ve-
di fig.1), che dovrete tenere distanziati gli uni dagli
altri con un carattere di tabulazione.

In questo modo avrete tutte le istruzioni perfetta-

mente incolonnate ed in caso di necessita potrete
controllarle meglio.

Non & obbligatorio inserire I'ultimo blocco, quello del
commento, ma se lo aggiungete dovete ricordarvi
di farlo precedere sempre da un punto e virgola.
Nei programmi che troverete di seguito ogni bloc-
co e stato evidenziato da un rettangolo colorato
in azzurro.

Cosi se ad esempio in una riga di programma man-
ca l'etichetta, troverete al suo posto un rettango-
lo colorato senza alcuna scritta al suo interno.
Questo per ricordarvi che per avere tutte le istru-
zioni incolonnate dovete lasciare un carattere di ta-
bulazione prima di scrivere il secondo blocco, quel-
lo cioé dell'istruzione.

WATCHDOG

I watchdog € un contatore pilotato dalla frequen-
za di clock del quarzo, che, iniziando dal numero
che avete inserito nel registro wdog (é sempre be-
ne inserire un numero alto, ad esempio 255), con-
ta a rovescio fino ad arrivare a 0.

Quando raggiunge lo 0, il watchdog resetta auto-
maticamente il microprocessore, che in questo mo-
do non potra pit proseguire con il programma che
stava eseguendo.

Il watchdog impedisce che eventuali disturbi pre-
senti sulla tensione di rete dei 220 volt o generati
da altri fonti, entrando involontariamente nel mi-
croprocessore lo predispongano per eseguire fun-
zioni non previste.

Tanto per portare un esempio, supponiamo di aver
programmato un ST6 per far eseguire ad un tor-
nio automatico delle viti filettate lunghe 10 milli-
metri.

Puo verificarsi il caso in cui un disturbo, entrando
nel micro, lo predisponga per togliere la filettatura

ETICHETTA ISTRUZIONE

OPERANDO ; COMMENTO RIGA

Fig.1 Ogni riga di programma & composta da quattro blocchi che occorre tenere distan-
ziati da uno “spazio”. Potrete anche non inserire I'ultimo blocco del COMMENTO, ma se
lo utilizzate, dovrete farlo precedere daun “punto e virgola”. Se nellariga di un programma
mancasse I'ETICHETTA, dovrete lasciare uno SPAZIO prima di scrivere I'lSTRUZIONE.




Poiché ci siamo ripromessi di insegnarvi a programmare correttamen-
te un ST6, € nostra intenzione spiegarvi in modo molto semplice e con
numerosi esempi tutti i passi che bisogna compiere, per evitare che
commettiate quei comuni ed involontari piccoli errori, che potrebbero
impedire il regolare funzionamento del microprocessore.

o per fare delle viti lunghe 10 centimetri.

Per evitare che, in assenza di disturbi, il contato-
re del watchdog possa raggiungere lo 0 e quindi
resettare il microprocessore mentre sta eseguen-
do le istruzioni del programma, dovrete sempre ri-
cordarvi di inserire ogni 20 - 30 - 40 righe di pro-
gramma questa scritta:

LDl wdog,255

Conviene inserire questa istruzione dopo un’eti-
chetta che faccia ripetere alcune righe di pro-
gramma diverse volte, perché e in questi casi che
il contatore del watchdog pud piu facilmente sca-
ricarsi, cioé raggiungere lo 0.

Se cio avviene, il microprocessore si resetta, in al-
tre parole non puo piu proseguire con le successi-
ve istruzioni ed il programma riparte dall'inizio.
Molti programmatori principianti non trovando
un’esauriente spiegazione e nemmeno nessun e-
sempio su come utilizzarla, non inserivano que-
sta istruzione, e quando il programma si blocca-
va perché il watchdog arrivava a 0, non sapen-
do trovare un’altra spiegazione, cambiavano I'ST6

ritenendolo difettoso oppure cercavano nel pro-
gramma un errore, che in realta non esisteva.

A chi ci ha interpellato per queste anomalie ab-
biamo chiesto se vicino ad un’etichetta ripeti o ad
una funzione che il programma eseguiva diverse
volte era stata riportata la riga LDl wdog,255, e
quasi sempre abbiamo ricevuto una risposta ne-
gativa.

Dopo aver spiegato che il watchdog si pud para-
gonare ad una pila ricaricabile e, come tale, ogni
tanto occorre ricaricarla per evitare che arrivi a 0
volt, tutti hanno capito l'importanza di questa
funzione e dopo averla inserita nel loro program-
ma gli inconvenienti lamentati sono spariti.

Negli esempi che trovate in questo articolo trove-
rete spesso questa istruzione:

ripeti LDl wdog,255 ; carica il watchdog
..... ; programma
JP  ripeti ; salta a ripeti

che in pratica serve a ricaricare questa “pila” sul
numero massimo che possiamo inserire, cioé 255.



TABELLA N.1 per ST62/E10 - ST62/T10 - ST62/E20 - ST62/T20

porta |AO |[Al [A2 [A3 [BO [B1 [B2 [B3 |B4 [B5 [B6 [B7
piedino |19 |18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 |10 | 9 | 8
: j> —9 A

i PORTA A [—9A1

i ——O A2

; ——0 A3

i o Bo

! °¢ o ST62E 10

: —0 B5 ST62E 20

: —0 B6

i S B7 ST62T20

TABELLA N.2 per ST62/E15 - ST62/T15 - ST62/E25 - ST62/T25

Fig.2 All'interno dei micro-
processori ST62 della se-
rie 10-20 sono presenti
due PORTE chiamate A-B.
Nella porta A troviamo so-
lo quattro piedini Ingres-
si/Uscita siglati AO-A1-A2-
A3, mentre nella porta B
troviamo otto piedini si-
glati da BO a B7.

Nella Tabella sopra ripor-
tata abbiamo indicato a
quale piedino dell’ST6 cor-
rispondono i piedini di
queste due PORTE.

porta |AO |A1|A2|A3|A4|(A5|A6|A7|B0|B1|(B2(B3|B4|B5|B6|B7 [C4|C5|C6 (|C7
piedino|27 (26 |25 (24 |23 |22 (21|20 19|18 |17 (16 |15 |14 (13 |12 | 9 | 8 7 6
] — Ao

i —©0 A1

i ——O A2 Fig.3 All'interno dei micro-
i fl> PORTA A —O A3 processori ST62 della se-
: —Q A4 rie 15-25 sono presenti tre
| oA PORTE chiamate A-B-C.

i O A7 Nelle due porte A-B sono
: | presenti otto piedini In-
i o gressi/Uscita siglati da A0
i Y g? a A7 e da BO a B7, mentre
! _¢ B2 nella porta C troviamo so-
i ——o0 B3 lo quattro piedini siglati
| j> PORTAB | 654 C4-C5-C6-C7.

| —9 B5 Nella Tabella sopra ripor-
| g gg ST 62 E 15 tata abbiamo indicato a
i ! quale piedino dell’ST6 cor-
i —o c4 ST62T15 rispondono i piedini di
i ——0 C5 ueste tre PORTE.

i j> PORTA C D e ST62E25 a

| ——©O C7 ST62T25




LE PORTE sui piedini
del MICROPROCESSORE

All'interno di tutti i microprocessori ST6 sono pre-
senti due oppure tre porte siglate A-B-C i cui ter-
minali, contraddistinti dalle sigle AO - A1 - A2 ecc.
e BO - B1 - B2 ecc., fanno capo ai piedini del mi-
croprocessore (vedi figg.2-3).

Nelle Tabelle N.1 e N.2 riportiamo i numeri dei pie-
dini a cui sono collegati i terminali delle porte pre-
senti nei diversi integrati ST6.

Conoscere a quale piedino risultano collegati i ter-
minali di queste porte & molto importante, perché
nella riga del programma non viene mai indicato il
numero del piedino, ma la sola sigla della porta,
cioe A0 - A2 - A3 0B5-B6-B7 ecc.

COME SETTARE LE PORTE

Per settare il piedino prescelto come ingresso
senza pull-up - ingresso con interrupt - ingres-
so analogico - ingresso pull-up oppure come u-
scita open collector - uscita push-pull, dobbia-
mo inserire nei registri pdir - popt - port degli 0 o
degli 1, disponendoli come abbiamo riportato nella
Tabella N.3.

Esempio: Ammesso di voler predisporre tutti i pie-
dini della porta A come ingressi tipo pull-up, do-
vremmo necessariamente scrivere queste tre righe:

LDl pdir_a,000000008
LDl popt_a,00000000B
LDl  port_a,000000008

Se volessimo invece predisporre tutti i piedini del-
la porta A come uscita in push-pull dovremmo
necessariamente scrivere queste tre righe.

LDl pdir_a,11111111B
LDl popt_a11111111B
LDl port_a,00000000B

:\

—o IN/OUT

Fig.4 Inserendo nei tre registri PDIR - POPT
- PORT degli 0 o degli 1 (vedi Tabella N.3),
noi possiamo predisporre il piedino di una
qualsiasi Porta a funzionare come Ingres-
SO0 oppure come Uscita.

Ricordatevi che dopo il nome dei tre registri, pdir
- popt - port, bisogna sempre indicare il tipo di por-
ta che si vuole utilizzare scrivendo:

_aselaportaelaA
_bselaportaéelaB
_cselaportaelaC

Non scrivete -a, in altre parole non utilizzate il se-
gno della sottrazione, ma sempre il segno del sot-
tolineato, cioe _a.

La lettera B, posta dopo l'ultima cifra di destra di
ogni riga, serve ad indicare che si tratta di un nu-
mero binario.

INGRESSI

TABELLA N.3 per predisporre gli ingressi e le uscite

USCITE

uscita
push-pull

per segnali
analogici

open
collector

Fig.5 Per predisporre il piedino di una Porta a funzione come Ingresso oppure come U-
scita, bisogna scrivere nei tre registri PDIR - POPT - PORT gli 0 o gli 1 nell’ordine ripor-
tato in questa Tabella. Nell’articolo trovate molti esempi su come settare queste Porte.




NOTA IMPORTANTE: Non tutti i piedini delle por-
te si possono settare come ingresso per segnali
analogici, quindi per evitare errori ricordatevi che
di tutti i microprocessori riportati sia nella Tabella
N.1 sia nella Tabella N.2, non potrete mai utilizza-
re come ingressi analogici i piedini A0 - A1 - A2
- A3.

Queste porte potranno invece essere settate per
tutti gli altri tipi di ingresso, cioé con pull-up - sen-
za pull-up - con interrupt.

Al contrario tutti i piedini di tutte le porte possono
essere settati come uscite, tenendo presente che
'uscita pil comunemente utilizzata & il push-pull,
che si ottiene ponendo a 1-1-0 i tre registri pdir,
popt e port.

Per concludere facciamo presente che l'ingresso
pill comunemente utilizzato € quello con pull-up
che si ottiene ponendo a 0-0-0 i tre registri pdir,
popt e port.

E’ inoltre sempre consigliabile settare come in-
gressi tutti i piedini che non vengono usati, perché
in questo modo non si corre il rischio di provocare
involontariamente dei cortocircuiti che potrebbe-
ro mettere fuori uso il microprocessore.

Infatti se un piedino che non viene utilizzato viene
settato come uscita e poi viene collegato invo-
lontariamente a massa, anche tramite una resi-
stenza di basso valore, puo capitare che per un er-
rore nel programma questo piedino cambi il suo
stato logico da 0 a 1, ed in questo caso in uscita
si potrebbe ritrovare una tensione positiva di 5 volt
che potrebbe provocare dei cortocircuiti.

Per questo motivo, come noterete dagli esempi,
tutti i piedini delle porte A - B - C che non ven-
gono utilizzati li abbiamo settati come ingressi in

pull-up.

Posizione dei PIEDINI
nel NUMERO BINARIO

Per poter predisporre i piedini delle porte come in-
gressi o come uscite si utilizza un numero bina-
rio composto da otto cifre.

Molti tra voi si staranno chiedendo come si fa a ca-
pire qual ¢ il piedino A0 - A1 - A2 ecc. oppure BO
- B1 - B2 ecc., in quanto anche se abbiamo indi-
cato il tipo di porta con _a, con _b o con _c, non
abbiamo mai precisato il suo terminale 0-1-2-3-4-
5-6-7.

Inoltre non abbiamo ancora specificato come ci si
deve comportare con i microprocessori della Ta-
bella N.1, dove la porta A ha solo quattro piedini
siglati AO - A1 - A2 - A3 o con quelli della Tabel-
la N.2, dove la porta C ha invece quattro piedini
siglati C4 - C5 - C6 - C7.

Ogni terminale di queste porte viene definito da
uno degli otto numeri posti dopo la virgola, ricor-
dando che il terminale 7 € la prima cifra a sinistra
ed il terminale 0 e l'ultima cifra a destra, come qui
sotto riportato:

TABELLA N.4

A3 | A2 | A1 | AO
B3 | B2 | B1 |BO

piedino|A7 | A6 | A5 | A4
piedino|B7 | B6 | B5 | B4
piedino|C7 | C6 | C5 | C4 |

Quindi se volessimo caricare un 1 nel registro pdir
di A7 dovremmo scrivere:

LDl pdir_a, 100000008

mentre se volessimo caricare un 1 nel registro
pdir di A4 dovremmo scrivere:

LDl pdir_a,00010000B

ed ancora se volessimo caricare un 1 nel registro
pdir di AO dovremmo scrivere:

LDl pdir_a,00000001B

Per completare il settaggio di ogni porta si devo-
no aggiungere le altre due righe di programma, do-
ve compaiono i registri popt e port, mettendo de-
gli 0 o degli 1 come riportato nella Tabella N.3.

Ammesso che si voglia settare il piedino 5 della
porta B come uscita in push-pull si dovra scrive-
re:

LDl pdir_b,00100000B
LDl popt_b,00100000B
LDl  port_b,00000000B

Infatti la sequenza per settare un piedino in usci-
ta push-pull & 1-1-0, e, come abbiamo riportato
nella Tabella N.4, il piedino B5 € la terza cifra a
partire da sinistra.

Come abbiamo gia avuto modo di dire, tutti i pie-
dini delle porte A - B - C che non vengono utiliz-
zati devono comunque essere settati come in-
gressi in pull-up (0 -0 - 0).

Nei microprocessori che hanno solo quattro piedi-
ni per la porta A (AO - A1 - A2 - A3), si devono
comunque riportare sempre tutte le otto cifre del
numero binario.

Quindi se volessimo predisporre come uscite pu-



sh-pull i piedini della porta A di un ST62E10, do-
vremmo scrivere:

LDl pdir_a,00001111B
LDl popt_a,00001111B
LDl port_a,00000000B

Allo stesso modo, se volessimo predisporre come
uscite push-pull tutti i quattro piedini dei micro-
processori che hanno anche la porta C (C4 - C5 -
C6 - C7) dovremmo scrivere:

LDl pdir_c,111100008
LDl popt_c,11110000B
LDl  port_c,000000008

Ogni piedino di ogni porta pud essere singolar-
mente settato come ingresso o come uscita e
persino in maniera differente.

Ad esempio, possiamo settare il piedino B1 della
porta B come uscita push-pull, il piedino B2 co-
me ingresso pull-up, il piedino B3 come ingres-
so analogico ed il piedino B4 come uscita open
collector.

ESEMPI di SETTAGGIO piedini

Esempio N.1 = Disponendo di un ST6 del tipo ri-
portato nella TabellaN.1, ad esempio un ST62E10,
vorremmo programmare i piedini AO - A1 come in-
gressi senza pull-up ed i piedini B4 - B5 - B6 -
B7 come uscite in push-pull.

Soluzione: Per scrivere queste istruzioni esami-
niamo prima di tutto la Tabella N.3, per sapere qual
e la cifra, se 0 0 1, che dobbiamo mettere nei tre
registri pdir - popt - port.

Sapendo che per ogni riga che definisce il settag-
gio dei piedini dobbiamo sempre mettere 8 cifre e
che il piedino 7 é definito dalla prima cifra a sini-
stra e lo 0 dall'ultima cifra a destra, possiamo scri-
vere le nostre istruzioni:

LDl pdir_a,00000000B
LDl popt_a,00000000B
LDl port_a,00000011B
LDl pdir_b,11110000B
LDl popt_b,11110000B
LDl port_b,00000000B

legenda:
LDI = significa carica sul registro.

pdir - popt - port = sono i tre registri necessari per
settare una porta.

_ae _b =sono le porte A e B ed il numero che
segue dopo la virgola indica quale degli otto pie-
dini, 7-6-5-4-3-2-1-0, vogliamo settare come in-
gresso o come uscita.

B = questa lettera posta sull’estrema destra indica
che il numero a otto cifre & un Binario.

Esempio N.2 = Disponendo di un ST6 del tipo ri-
portato nella Tabella N.2, ad esempio un ST62E15,
vorremmo programmare tutti i piedini delle porte
A-B-C come ingressi pull-up.

Soluzione: Controlliamo nella Tabella N.3 se dob-
biamo mettere uno 0 o un 1 nei tre registri pdir -
popt - port per poterli settare come ingressi pull-
up, quindi poiché in tutti va inserito uno O scrivia-
mo:

LDl  pdir_a,00000000B
LDl  popt_a,00000000B
LDl port_a,00000000B
LDl  pdir_b,000000008
LDl popt_b,00000000B
LDl  port_b,00000000B
LDl  pdir_c,000000008
LDl  popt_c,00000000B
LDl  port_c,00000000B

Come avrete notato, anche sulla porta C abbiamo
messo tutti 0 sebbene questa abbia solo quattro
piedini siglati C4 - C5 - C6 - C7.

Esempio N.3 = Disponendo di un ST6 del tipo ri-
portato nella Tabella N.2 vorremmo programmare
il piedino B2 come ingresso pull-up, il piedino B1
come ingresso analogico ed il piedino C7 come
uscita push-pull.

Soluzione: Controlliamo innanzitutto nella Tabella
N.3 come vanno settati i tre registri pdir - popt -
port per avere un ingresso pull-up, un ingresso
analogico ed una uscita push-pull, quindi sa-
pendo che per ogni riga di programma dobbiamo



sempre mettere 8 cifre e che il piedino 7 & defini-
to dalla prima cifra a sinistra e lo 0 dall'ultima ci-
fra a destra, scriviamo:

LDl pdir_a,00000000B
LDl popt_a,00000000B
LDl port_a,00000000B

LDl pdir_b,00000000B
LDl popt_b,00000010B
LDl port_b,00000010B

LDl pdir_c,10000000B
LDl popt_c,10000000B
LDl  port_c,000000008

Come indicato dalla Tabella N.3, nei tre registri re-
lativi alla porta B abbiamo messo 0-0-0 per il pie-
dino B2 e 0-1-1 per il piedino B1, mentre nelle tre
righe relative alla porta C, per il piedino C7 abbia-
mo posto 1-1-0.

Qualcuno si stara gia chiedendo in quale applica-
zione pratica possiamo utilizzare un piedino setta-
to come ingresso. Anche se in seguito troverete
alcuni esempi su questo argomento, possiamo an-
ticiparvi subito che potete usarlo per vedere se
sullingresso entra una tensione positiva oppure
per stabilire se questa cambia di stato logico da 0
a 1 e viceversa, 0 ancora per convertire una ten-
sione analogica in una digitale ecc.

Esempio N.4 = Abbiamo realizzato lo schema di
fig.6 da utilizzare per un antifurto, quindi vorremmo
che si eccitasse un relé ogni volta che I'interrutto-
re viene pigiato.

Soluzione: La prima operazione da compiere &
quella di settare il piedino della porta che voglia-
mo utilizzare come ingresso ed il piedino della por-
ta che vogliamo utilizzare come uscita.

Come ingresso abbiamo deciso di scegliere il pie-
dino A1 e come uscita il piedino A2.

ST6
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Fig.6 Schema da utilizzare per far eccitare
il relé con il programma dell’ESEMPIO N.4.

ST6
A1 A2

Fig.7 Schema da utilizzare per far eccitare
il relé con il programma dellESEMPIO N.5.

Dalla Tabella N.3 controlliamo come settare i re-
gistri pdir - popt - porta per far diventare questi
piedini ingressi o uscite, dopodiché possiamo
scrivere tutte le righe del programma indicato a fi-
ne pagina.

Nella riga ripeti abbiamo ricaricato il watchdog,
poi con [listruzione JRS abbiamo detto al pro-
gramma di saltare all’etichetta eccita solo quando
sul piedino A1l riscontra una tensione di 5 volt.
Se non riscontra questa condizione, il micropro-
cessore passa ad eseguire la riga JRR e da qui
salta all'etichetta spegni, che diseccita il relé se
prima risultava eccitato, o lo lascia diseccitato se
si trova gia in questa condizione.

LDI pdir_a,00000100B ; con queste tre righe abbiamo settato la porta A1 come
LDI popt_a,00000100B ; ingresso e la porta A2 come uscita

LDI  port_a,00000000B

ripeti LDI wdog,255 ; ricarica il watchdog
JRS 1,port_a,eccita ; se in Al ci sono 5 Volt salta a eccita
JRR 1,port_a,spegni ; se in Al ci sono 0 Volt salta a spegni
eccita SET 2,port_a ; setta a 5 volt l'uscita di A2
JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti
spegni RES 2,port_a ; setta a 0 volt l'uscita di A2

JP ripeti

salta all'etichetta ripeti



Esempio N.5 = Abbiamo realizzato lo schema di
fig.7 e vorremmo che, quando linterruttore corto-
circuita verso massa il piedino d’ingresso Al, si
eccitasse il relé collegato sull'uscita A2.

Soluzione: La prima operazione da compiere e

LDI
LDI popt_a,00000100B ;
LDI port_a,00000000B ;
ripeti LDI wdog,255 ;
JRR 1,port_a,eccita ;
JRS 1,port_a,spegni ;
eccita SET 2,port_a ;
JP ripeti ;
spegni RES 2,port_a ;
JP ripeti ;

Esempio N.6 = Ammettiamo di voler predisporre
tutti i piedini della porta A e della porta B come u-
scite in push-pull.

Soluzione: Per ottenere questa condizione dob-
biamo scrivere solo 1 per i due registri pdir - popt
e solo 0 per il terzo registro port (vedi Tabella N.3).

LDl pdir_a,11111111B
LDl popt _a11111111B
LDl  port_a,00000000B
LDl pdir_b,11111111B
LDl popt b,11111111B
LDl  port_b,00000000B

Se la porta A disponesse di solo 4 piedini (vedi
microprocessori della Tabella N.1) dovremmo scri-
vere 1 solo sui piedini delle porte utilizzate.

Esempio N.7 = Supponiamo di voler predisporre i
piedini AO - A1 - A2 - A3 e BO - B1 come ingres-
si pull-up e i piedini A4 - A5 - A6 - A7 e B2 - B3
- B4 - B5 - B6 - B7 come uscite push-pull.

In questo caso dovremo scrivere:

LDl pdir_a, 111100008
LDl popt_a,11110000B
LDl  port_a,00000000B
LDl pdir_b,11111100B
LDl popt_b,11111100B
LDl port_b,00000000B

Esempio N.8 = Abbiamo un microprocessore del
tipo riportato nella Tabella N.2, con a disposizione
le tre porte A-B-C, e vorremmo predisporre tutte i
piedini della porta A-B come ingressi pull-up e

quella di settare il piedino A1 come ingresso ed
il piedino A2 come uscita.

In questo caso, dovendo ottenere una funzione op-
posta a quella del’esempio N.4, dovremo scrive-
re il programma come indicato di seguito:

pdir_a,00000100B ; con queste tre righe abbiamo settato la porta A1 come
ingresso e la porta A2 come uscita

ricarica il watchdog

se in Al ci sono 0 Volt salta a eccita
se in Al ci sono 5 Volt salta a spegni
setta a 5 volt l'uscita di A2

salta all’etichetta ripeti

setta a 0 volt l'uscita di A2

salta all'etichetta ripeti

quelli della porta C come uscite push-pull.
In questo caso dovremo scrivere:

LDl pdir_a,00000000B
LDl popt_a,00000000B
LDI port_a,00000000B
LDl pdir_b,00000000B
LDI popt_b,00000000B
LDI port_b,00000000B
LDl pdir_c,11110000B
LDI popt_c,11110000B
LDI port_c,00000000B
INTERRUPT

L’Interrupt serve per “interrompere” momentanea-
mente I'esecuzione delle istruzioni principali affin-
ché il microprocessore possa eseguire altre istru-
zioni, che si trovano inserite tra una delle cinque e-
tichette qui sotto riportate e la scritta reti.

; etichetta
..... ; programma da eseguire
reti ; fine interrupt

ad_int

; etichetta
..... ; programma da eseguire
reti ; fine interrupt

tim_int

; etichetta
..... ; programma da eseguire
reti ; fine interrupt



; etichetta
..... ; programma da eseguire
reti ; fine interrupt

; etichetta
..... ; programma da eseguire
reti ; fine interrupt

Nota: la funzione di interrupt viene abilitata ed
eseguita dal microprocessore solo se nel pro-
gramma e stata scritta la seguente istruzione:

SET 4,ior

Dopo aver scritto le righe di programma da ese-
guire con la funzione interrupt € necessario com-
pletarle con la scritta reti, perché quando il micro-
processore arriva ad eseguire l'istruzione reti ri-
torna al programma principale nel punto in cui era
stato momentaneamente interrotto.

L’interrupt viene utilizzato per far eseguire al mi-
croprocessore un'’istruzione che in quel momento
e piu importante di quella che stava eseguendo.
Ad esempio, se avessimo programmato un micro-
processore per aprire e chiudere il cancello scor-
revole del nostro giardino, dovremmo utilizzare la
funzione interrupt applicata alla fotocellula per fa-
re in modo che in fase di chiusura se un bambino
o il nostro cane attraversa improvvisamente la fo-
tocellula, il cancello si blocchi.

Etichetta ad int

Questa etichetta serve per riconoscere quando il
convertitore A/D ha terminato la conversione. Nor-
malmente non si usa mai perché in sua sostitu-

zione si preferisce scrivere questa riga di pro-
gramma.
JRR

attendi 6,adcr,attendi

Etichetta tim int

Questa etichetta viene utilizzata nelle funzioni ti-
mer. In pratica quando il registro tcr (vedi para-
grafo Timer) arriva a 0, il microprocessore esegue
tutte le istruzioni che sono state scritte tra tim_int
e reti.

Etichetta BC int

Questa etichetta viene utilizzata per fare eseguire
tutte le istruzioni che abbiamo scritto tra BC_int e
reti quando su uno dei piedini da noi scelto delle
porte B o C la tensione cambia di stato, in altre pa-
role quando passa dal livello logico 0 al livello lo-
gico 1 (fronte di salita) o quando passa dal livel-
lo logico 1 al livello logico O (fronte di discesa).

Nota: per la funzione ingresso con interrupt pos-
siamo abilitare un solo piedino di una delle due
porte B o C.

Esempio N.9 = Supponiamo di voler settare il
piedino B2 come ingresso con interrupt che in-
tervenga sul fronte di salita e tutti gli altri pie-
dini della porta B come ingresso in pull-up. Co-
me prima operazione controlliamo nella Tabel-
la N.3 come vanno settati i registri pdir - popt
- port per l'ingresso con interrupt, dopodiché
possiamo scrivere il programma indicato
"Esempio n.9"

PROGRAMMA per Esempio n.9

LDI pdir_b,00000000B ; abbiamo settato il piedino B2 come ingresso interrupt
LDI popt_b,00000100B ; e tutti gli altri come ingressi pull-up

LDl port_b,00000000B

SET 4.ior ;
SET 5,ior ;
BC_int ;
RETI ;

serve per abilitare l'interrupt

serve per sentire il fronte di salita
etichetta d'inizio interrupt

istruzioni da eseguire con l'interrupt
istruzione fine interrupt

PROGRAMMA per Esempio n.10

LDI pdir_b,00000000B ; abbiamo settato il piedino B7 come ingresso interrupt
LDI popt_b,10000000B ; e tutti gli altri come ingressi pull-up

LDl port_b,00000000B ;

SET 4,ior :
RES 5,ior ;
BC_int ;
RETI ;

serve per abilitare l'interrupt

serve per sentire il fronte di discesa
etichetta d'inizio dell'interrupt
istruzioni da eseguire con l'interrupt
istruzione fine interrupt



Esempio N.10 = Supponiamo di voler settare |l
piedino B7 come ingresso con interrupt che in-
tervenga sul fronte di discesa e tutti gli altri pie-
dini della porta B come ingresso in pull-up. Come
prima operazione controlliamo nella Tabella N.3
come vanno settati i registri pdir - popt - port per
l'ingresso con interrupt, dopodiché possiamo scri-
vere il programma indicato "Esempio n.10"

Etichetta A_int

Questa etichetta viene utilizzata per fare eseguire
tutte le istruzioni che abbiamo scritto tra A_int e
reti quando sul piedino della porta A da noi scelto
la tensione passa dal livello logico 1 al livello lo-
gico O (fronte di discesa).

Nota: per la funzione ingresso con interrupt pos-
siamo abilitare un solo piedino della porta A.

Esempio N.11 = Ammettiamo di voler settare |l
piedino A5 come ingresso con interrupt che in-
tervenga quando il livello logico 1 cambia alivello
logico 0. Come prima operazione controlliamo nel-
la Tabella N.3 come dobbiamo settare i registri
pdir - popt - port per I'ingresso con interrupt, do-
podiché possiamo scrivere il programma indicato
"Esempio n.11"

Etichetta nmi_int

Questa etichetta viene utilizzata per fare eseguire
tutte le istruzioni che abbiamo scritto tra nmi_int e
reti quando sul piedino siglato NMI (piedino 5 di

tutti gli ST6) la tensione passa dal livello logico 1
al livello logico 0 (fronte di discesa). Poiché que-
sto piedino € sempre abilitato, non & necessario
scrivere nel programma l'istruzione:

SET 4,ior

Esempio N.12 = Vogliamo che pigiando il pulsan-
te P1 (vedi fig.8) si accendano i diodi led applica-
ti sui piedini A0 - A1 - A2 - A3.

Come prima operazione settiamo i piedini AO - A1
- A2 - A3 come uscite push-pull prelevando dal-
la Tabella N.3 i dati da inserire nelle righe pdir -
popt - port e a questo punto possiamo scrivere il
programma indicato "Esempio n.12"

NOTA IMPORTANTE: se nelle righe del program-
ma dell'interrupt fossero presenti delle istruzioni
che utilizzano I'accumulatore A, ad esempio:

CPlI a,10 ; confronta A con il numero 10
ADDI a,10 ; somma ad A il numero 10
LDl a,10 ; mettiin A il numero 10

bisognera inserire in una variabile, che potremo
chiamare salva, il valore dell’laccumulatore A su-
bito dopo I'etichetta dell'interrupt e, prima di ter-
minare con l'istruzione RETI, lo dovremo reinseri-
re nell’laccumulatore A.

In questo modo quando il microprocessore tornera
ad eseguire il programma principale, nell’accumu-
latore si avra lo stesso valore che c’era prima
dell'interrupt.

PROGRAMMA per Esempio n.11

LDI pdir_a,00000000B ; abbiamo settato il piedino A5 come ingresso interrupt
LDI popt_a,00100000B ; e tutti gli altri come ingressi pull-up
LDI port_a,00000000B ;
SET 4,ior ; serve per abilitare l'interrupt
A_int ; etichetta d'inizio dell'interrupt
; istruzioni da eseguire con l'interrupt
RETI ; istruzione fine interrupt

PROGRAMMA per Esempio n.12

LDI pdir_a,00001111B ; con queste tre righe abbiamo settato come uscite
LDI popt_a,00001111B ; push-pull i piedini A0 - A1 - A2 - A3

LDl  port_a,00000000B ;

mni_int ;
SET O,port_a ;
SET 1,port_a ;
SET 2,port_a ;
SET 3,port_a ;
RETI ;

etichetta d'inizio dell'interrupt
accendi il led sul piedino AO
accendi il led sul piedino A1
accendi il led sul piedino A2
accendi il led sul piedino A3
istruzione fine interrupt



ST6

A0
A1

A2

=N

A3

OO

Fig.8 Affinché, pigiando il pulsante posto
sul piedino “NMI”, si accendano tutti i led
applicati sui piedini A0O-A1-A2-A3, potrete u-
tilizzare il programma riportato nel’Esem-
pio N.12 o quello dell’'Esempio N.13.

Esempio N.13 = Nellesempio N.12 abbiamo ri-
portato un programma che accendeva contempo-
raneamente quattro diodi led pigiando il pulsante
collegato sul piedino NMI (vedi fig.8). Usando l'ac-
cumulatore A si ottiene lo stesso risultato, ma bi-
sogna modificare il programma come indicato
nell”’Esempio n.13"

A/D CONVERTER

All'interno di ogni microprocessore ST6 € presen-
te un A/D converter, cioé un circuito in grado di
convertire una tensione analogica compresa tra 0
e 5 volt in un numero decimale compreso tra 0 e
255.

Per ottenere questa condizione occorre settare |l
piedino della porta in cui viene applicata questa
tensione come ingresso analogico.

Ricordatevi che in tutti i microprocessori della se-
rie ST6 (vedi Tabelle N.1 - N.2) non possono es-
sere mai utilizzati come ingressi per segnali ana-
logici i piedini A0 - Al - A2 - A3.

La massima tensione che si puo applicare su que-
sti ingressi non deve mai superare i 5 volt positivi.
Il valore numerico che otteniamo applicando una
tensione al piedino che abbiamo settato come in-

gresso analogico si puo calcolare con questa for-
mula:

numero decimale = (volt x 255) : 5

Pertanto se applichiamo sul piedino d’ingresso
una tensione di 4 volt otteniamo un numero de-
cimale di:

(4 x 255) : 5 = 204

Ricordatevi che I'A/D converter fornisce in uscita
soltanto dei numeri interi quindi se nel risultato so-
no presenti dei decimali, questi vengono arroton-
dati al numero intero pit prossimo.

Ad esempio, se la tensione di 4 volt dovesse scen-
dere a 3,98 volt, sull'uscita non otterremmo:

(3,98 x 255) : 5 = 202,98
ma il numero piu prossimo, cioé 203.

Se la tensione di 4 volt dovesse salire a 4,04 volt,
sull'uscita non otterremmo:

(4,04 x 255) : 5 = 206,04
ma il numero piu prossimo, cioé 206.

Anche con I'arrotondamento del numero si ottiene
sempre un’elevata precisione in quanto la diffe-
renza risulta di sole poche decine di millivolt.
Ad esempio, prendendo sempre la tensione di 4
volt, per ogni variazione di 0,01 volt otterremo que-
sti numeri decimali:

3,96 volt = 202
3,97 volt = 202
3,98 volt = 203
3,99 volt = 203
4,00 volt = 204
4,01 volt = 205
4,02 volt = 205
4,03 volt = 206
4,04 volt = 206

PROGRAMMA per Esempio n.13

LDI pdir_a,00001111B ; con queste tre righe abbiamo settato come uscite
LDI popt_a,00001111B ; push-pull i piedini AO - A1 - A2 - A3

LDI port_a,00000000B ;
mni_int

LD salva,a

LDI a,00001111B
LD port_a,a

LD a,salva
RETI

etichetta d'inizio dellinterrupt

copia nella variabile salva il valore di A
carica in A il numero binario 00001111
copia il valore A nel registro della porta a
copia nell’accumulatore A il valore di salva
istruzione fine interrupt



Conoscendo il numero decimale & possibile cal-
colare il valore della tensione in volt utilizzando
questa formula:

volt = (decimale x 5) : 255

Quindi il numero decimale 203 corrisponde ad un
valore di tensione pari a:

(203 x 5) : 255 = 3,98 volt

con una differenza di 0,01 volt in pit 0 in meno.
Come abbiamo gia detto, un ingresso settato per
segnali analogici pu0 servire soltanto per misu-
rare delle tensioni continue che non superino i 5
volt.

Se la tensione risultasse maggiore, occorrera ri-
durla con dei partitori resistivi, come in pratica ac-
cade in tutti i tester analogici che, pur disponen-
do di uno strumento da 1 volt fondo scala, pos-
sono misurare tensioni anche di 250 - 300 volt.
E’ inoltre possibile misurare delle tensioni alter-
nate, se si provvede prima a raddrizzarle.

Un ingresso analogico pud servire per misurare
delle temperature, delle variazioni di luce, degli
ohm oppure la reattanza dei condensatori o delle
impedenze, ed anche la corrente assorbita da un
circuito o la potenza di un amplificatore.

IMPORTANTE: Poiché all'interno dei microproces-
sori ST6 e presente un solo A/D converter, solo
un piedino puo essere adibito a questa funzione.
Se per errore vengono settati come ingressi per
segnali analogici due piedini, questi verranno po-
sti in cortocircuito ed in questo modo verra dan-
neggiato il microprocessore.

Esempio N.14 = Vogliamo realizzare un circuito
che accenda un diodo led quando la tensione ap-
plicata sul piedino prescelto supera i 3 volt. Per
ingresso si potrebbe decidere di utilizzare il pie-
dino B1 e come uscita il piedino A0 (vedi fig.9).

ST6
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Fig.9 Per accendere il diodo led applicato
sul piedino A0 quando la tensione sul pie-
dino B1 superai 3 Volt, dovrete scrivere il
programma posto afine pagina. Leggere at-
tentamente la soluzione dell’Esempio N.14.

Come si deve scrivere il programma perché il mi-
cro esegua questa funzione?

Soluzione: Dalla Tabella N.3 controlliamo come
dobbiamo settare i registri pdir - popt - port per
predisporre B1 come ingresso analogico e A0 co-
me uscita in push-pull.

Successivamente calcoliamo il numero decimale
di 3 volt che risulta:

(3 x 255) : 5 = 153

A questo punto possiamo scrivere il nostro pro-
gramma.

PROGRAMMA per Esempio n.14

LDI pdir_a,00000001B ; in queste prime tre righe abbiamo settato la porta
LDI popt_a,00000001B ; AO come uscita in push-pull

LDI  port_a,00000000B ;

LDI pdir_b,00000000B ; in queste tre righe abbiamo settato la porta
LDI popt_b,00000010B ; B1 come ingresso analogico

LDI  port_b,00000010B ;

ripeti LDI wdog,255 ; carichiamo il watchdog
LDI adcr,00110000B ; provvedi a convertire da analogico a digitale
attendi JRR 6,adcr,attendi ; attendere che avvenga la conversione A/D
LD a,addr ; carica nell’'accumulatore A il numero digitale
CPI a,153 ; compara il valore di A con il numero 153
JRNC accendi ; se A e maggiore di 153 salta all'etichetta accendi
JRC  spegni ; se A @ minore di 153 salta all’etichetta spegni
JJIE ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
accendi SET 0,port_a ; setta l'uscita del piedino A0 a 5 volt
JP ripeti ; salta all'etichetta ripeti del watchdog
spegni RES O,port_a ; setta l'uscita del piedino AO a 0 volt
R ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog



Esempio N.15 = Vogliamo accendere una fila di 5
diodi led, ma in modo che con 1 volt si accenda
un solo led, con 2 volt si accendano 2 led, con 3
volt si accendano 3 led ecc., fino a far accendere
tutti i 5 diodi led quando la tensione raggiunge i 5
volt.

Come ingresso analogico abbiamo deciso di sce-
gliere il piedino A7 e come uscite i piedini da BO
a B4.

Soluzione: La prima operazione che dobbiamo
compiere & quello di calcolare il numero decima-
le corrispondente ai valori di tensione di 1 -2 -3 -
4 - 5 volt usando la formula che gia conosciamo:

(1 x 255) : 5= 51 numero decimale di 1 Volt
(2 x 255) : 5 =102 numero decimale di 2 Volt
(3 x 255) : 5 =153 numero decimale di 3 Volt
(4 x 255) : 5 = 204 numero decimale di 4 Volt
(5 x 255) : 5 =255 numero decimale di 5 Volt

A questo punto possiamo programmare il piedino A7
come ingresso analogico ed i piedini BO - B1 - B2
- B3 - B4 come uscite push-pull (vedi Tabella N.3).

Se anziché accendere tutta la fila dei diodi led vo-
lessimo accendere un solo diodo led per volta, cioe
prima quello su BO, poi quello suB1 - B2 - B3 - B4,
dovremmo modificare tutte le righe delle etichette
LED mettendo un 1 solo sul piedino a cui e colle-
gato il led che vogliamo accendere e degli O sui pie-
dini a cui sono collegati i led che vogliamo spegnere.

Nell'esempio che si trova a fine pagina dovremmo
riscrivere le sole righe LED2 - LED3 - LED4 - LED5S
in questo modo:

LED2 LDI port_b,00000010B
LED3 LDI port_b,00000100B
LED4 LDI port_b,00001000B
LED5 LDI port_b,00010000B

PROGRAMMA per Esempio n.15

LDI pdir_a,00000000B ; in queste tre righe abbiamo settato

LDI popt_a,10000000B

LDI port_a,10000000B ;

LDI pdir_b,00011111B

LDI popt_b,00011111B

LDI port_b,00000000B ;
ripeti LDI wdog,255

LDI adcr,00110000B

attendi JRR 6,adcr,attendi ;
LD a,addr ;
CPI a,255 :
JRNC LED5 ;
CPI a,204 ;
JRNC LED4 X
CPI a,153 ;
JRNC LED3 ;
CPI a,102 :
JRNC LED2 :
CPI a,51 ;
JRNC LED1 X
JP LEDO ;
LEDO LDI port_b,00000000B ;
JP ripeti :
LED1 LDI port_b,00000001B ;
JP ripeti ;
LED2 LDI port_b,00000011B :
JP ripeti ;
LED3 LDI port_b,00000111B ;
JP ripeti :
LED4 LDI port_b,00001111B ;
JP ripeti ;
LED5 LDI port_b,00011111B ;

JP ripeti

il piedino A7 come ingresso analogico

in queste righe abbiamo settato
i piedini da BO a B4 come uscite

carichiamo il watchdog

provvedi a convertire da analogico a digitale
attendere che avvenga la conversione A/D
carica nell’accumulatore A, il numero digitale
compara il valore di A con il numero 255

se A e uguale a 255 salta all’etichetta LED5
compara il valore di A con il numero 204

se A e maggiore di 204 salta all'etichetta LED4
compara il valore di A con il numero 153

se A & maggiore di 153 salta all’etichetta LED3
compara il valore di A con il numero 102

se A € maggiore di 102 salta all’etichetta LED2
compara il valore di A con il numero 51

se A € maggiore di 51 salta all’etichetta LED1
se A é minore di 51 salta all'etichetta LEDO
non accendere nessun diodo led

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi il led sul piedino BO

salta all’etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1

salta all’etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 - B4
salta all’etichetta ripeti del watchdog



Questa modifica potrebbe risultare utile se invece
di accendere dei diodi led volessimo eccitare cin-
que diversi relé per ogni diverso valore di tensio-

ne, ad esempio, il relél quando la tensione rag-
giunge 1 volt, il relé 2 quando la tensione rag-
giunge i 2 volt ecc.
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Fig.10 Volendo realizzare un Level-Meter
che accenda unafila di 4 led all’aumentare
della tensione continua, applicata sul pie-
dino A7 settato come Ingresso, dovrete u-
tilizzare il programma dell’lEsempio N.15 ri-
portato sulla pagina in basso a sinistra.

B0

m

ST6

B1

= a L B2
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Fig.11 Se vorrete eccitare dei rele dovrete
modificare lo schema come qui sopra ripor-
tato. Per motivi di spazio abbiamo inserito il
relé solo sul primo transistor in alto. Modifi-
cando il programma potrete utilizzare come
uscite anche tutti gli 8 piedini della Porta B.
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Fig.12 Per far funzionare un
qualsiasi micro ST6 della se-
rie 10-20 dovrete collegare sui
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8 MHz, due condensatori ce-
ramici da 22 pF, un elettroliti-
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Fig.13 Per far funzionare un
ST62E15  qualsiasi micro ST6 della se-
rie 15-25 dovrete collegare sui
piedini indicati un Quarzo da
8 MHz, due condensatori ce-
ramici da 22 pF, un elettroliti-

co da 1 microF e due resi-
ST62T25 stenze da 100.000 ohm.
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TIMER

[l timer € un contatore collegato al quarzo del mi-
croprocessore tramite un prescaler ed un diviso-
re x 12 (vedi fig.14).

Per la funzione timer dobbiamo settare due regi-
stri, uno chiamato tcr e Il'altro tscr.

Nel registro tcr (timer counter register) dovremo in-
serire un numero decimale compreso tra 1 e 255.
Il tcr partendo da questo numero contera all’in-
dietro e quando arrivera al numero 0 automatica-
mente eseguira tutte le istruzioni comprese tra I'e-
tichetta tim_int e l'istruzione reti.

Ammesso che si voglia inserire nel registro tcr |l
numero 255 dovremmo scrivere questa riga di pro-
gramma:

LDI tcr,255
Nel registro tscr (timer status control register), che
controlla il prescaler, dovremo inserire un nume-

ro binario come riportato nella Tabella N.5.

TABELLA N.5 Registro tscr

01011000 divide x 1
01011001 divide x 2
01011010 divide x 4
01011011 divide x 8
01011100 divide x 16
01011101 divide x 32
01011110 divide x 64
01011111 divide x 128

Ammesso di voler far dividere il prescaler per 128
dovremo scrivere questa riga di programma:

LDl tscr,01011111B

Alla fine della riga non dobbiamo dimenticarci di in-

serire una B, perché questo € un numero binario.
Per calcolare il tempo in secondi possiamo usa-
re questa formula:

secondi = (12 x tscr x tcr) : Xtal in Hz

Ammesso che si usi un quarzo da 8 MHz (pari a
8.000.000 Hz), che nella riga tscr si sia inserito il
numero 128 e nella riga tcr il numero 255, otterre-
mo un tempo massimo di:

(12 x 128 x 255) : 8.000.000 = 0,0489 secondi
che corrispondono a 48,9 millisecondi.

Tempi cosi ridotti potrebbero servire soltanto per
realizzare dei generatori di onde quadre, ma cer-
to non dei timer dove normalmente occorrere rag-
giungere dei tempi di minuti o ore.

Per ottenere dei tempi molto lunghi possiamo
usare degli accorgimenti come per esempio ricor-
rere all’'uso di altre variabili.

Esempio N.16 = Vorremmo prelevare dal piedino
A7 degli impulsi di 1 millisecondo, quindi vor-
remmo sapere come impostare il programma.

Soluzione: Come prima operazione convertiamo i
millisecondi in secondi dividendoli per 1.000 e co-
si otteniamo:

1:1.000 = 0,001 secondo

Quindi calcoliamo quale numero dobbiamo mette-
re nel registro tcr con la formula:

ter = [(Xtal Hz : 12) : tscr] x secondi

Tenete presente che il numero del tcr non deve
mai risultare maggiore di 255 quindi se questo si

1
[—] ! OXILL I

| DIVISORE §_{ ppescater |—] TeR
x12

Fig.14 All'interno di ogni microprocessore
c’é un Timer che preleva dall’oscillatore
quarzato la frequenza generata e la DIVIDE
subito x 12. Per ricavare tempi diversi si de-
ve agire solo sui due registri chiamati
TCSR e TCR. Nell'articolo trovate due
Esempi, uno ha il numero 16 e I'altro il 17.




verificasse dovrete aumentare il numero di divi-
sione del prescaler.

Questo numero, che possiamo prelevare dalla Ta-
bellaN.5,e1-2-4-8-16-32-64-128.

Ad esempio se scegliamo per tscr il numero 2 ot-
teniamo un tcr di:

[(8.000.000 : 12) : 2] x 0,001 = 333,33 tcr

poiché questo numero € maggiore di 255 dovre-
mo scegliere per tscr un numero maggiore, ad e-
sempio 4 e cosi otterremo:

[(8.000.000 : 12) : 4] x 0,001 = 166,66 tcr

Poiché il microprocessore lavora solo con numeri
interi, dovremo arrotondarlo sul numero piu pros-
simo che nel nostro caso & 167.

Noi abbiamo scelto per tscr il numero 4, ma pote-
vamo anche scegliere 8 - 16 - 32 ecc. tenendo co-
mungue presente che piu alto € il numero del tscr
minore risultera la precisione sul tempo.
Disponendo dei valori richiesti cioé:

4
167

tscr
ter

possiamo calcolare il tempo con la formula:
secondi = (12 x tscr x tcr) : Xtal in Hz
ottenendo:

(12 x 4 x 167) : 8.000.000 = 0,001002 secondi

che corrispondono a:

0,001002 x 1.000 = 1,002 millisecondi

Il programma che dobbiamo scrivere per preleva-
re dal piedino A7 questi impulsi & visibile in fondo
alla pagina.

Esempio N.17 = Vogliamo prelevare dal piedino
A7 delle onde quadre che abbiano una frequenza
di 1.200 Hz, quindi vogliamo sapere come impo-
stare il programma.

Soluzione: Come prima operazione dobbiamo cal-
colare il tempo in secondi corrispondente alla fre-
quenza di 1.200 Hz e per ottenere questo dato u-
siamo la formula:

secondi = (1: Hz): 2
Nel nostro caso otteniamo:

(1:1.200) : 2 = 0,0004 secondi

Quindi calcoliamo qual € il numero che dobbiamo
mettere nel registro tcr con la formula:

ter = [(Xtal Hz : 12) : tscr] x secondi

Poiché nella formula manca il valore del tscr, con-
sultiamo la Tabella N.5 scegliendo uno di questi
numeril-2-4-8-16-32-64-128.
Facciamo presente che il valore di tcr che ricave-
remo da questa formula non dovra mai superare il
numero 255 quindi se risultasse maggiore dovre-
mo usare un tscr maggiore, cioé 4 - 8 - 16 ecc.
(vedi Tabella N.5).

Nel nostro esempio abbiamo scelto per tscr il
numero 2 perché otteniamo un valore minore
di 255.

[(8.000.000 : 12) : 2] x 0,0004 = 133,33 tcr

PROGRAMMA per Esempio n.16

LDI pdir_a,10000000B ; queste tre righe servono per settare
LDI popt_a,10000000B ; il piedino A7 come uscita in push-pull

LDl port_a,00000000B ;

SET 4,ior ; abilita I'interrupt quando il tcr diventa O
LDI ter,167 ; humero 167 calcolato per il tcr
LDI tscr,01011010B ; numero binario per un fattore di divisione di 4 (Tabella N.5)
main LDI wdog,255 ; ricarichiamo il watchdog
JP main ; salta all’etichetta main
tim_int LDI wdog,255 ; ricarichiamo il watchdog
LDI tcr,167 ; ricarichiamo 167 nel tcr per ripetere gli impulsi
LDI tscr,01011010B ; questa riga fa ripartire il contatore
SET 7,port_a ; fa uscire dal piedino A7 un impulso a 5 volt
RES 7,port_a ; riporta il piedino A7 a 0 volt
RETI ; ritorna al programma main



Poiché il microprocessore lavora solo con numeri
interi dovremo arrotondarlo sul numero pit pros-

simo che nel nostro esempio e 133.

Disponiamo cosi di tutti i dati richiesti:

2
133

tscr
tcer

Per prelevare dal piedino A7 delle onde quadre
che abbiano una frequenza di 1.200 Hz, dovremo
scrivere il programma come visibile qui sotto.

PROGRAMMA per Esempio n.17

LDI
LDI
LDI
SET
LDI
LDI
main LDI
JP
tim_int
LDI
LDI
LDI
JRR
RES
JP
SET
RETI

salita
continua

pdir_a,10000000B
popt_a,10000000B
port_a,00000000B

4.,ior

tcr,133
tscr,01011001B
wdog,255

main

wdog,255
tcr,133
tscr,01011001B
7,port_a,salita
7,port_a
continua
7,port_a

1
1

gueste tre righe ci servono per settare

; il piedino A7 come uscita in push-pull

abilita I'interrupt

carica nel tcr il numero 133

numero binario per un fattore di divisione di 2 (Tabella N.5)
ricarica il watchdog

salta all’etichetta main

etichetta dell'interrupt

ricarica il watchdog

ricarica 133 nel tcr per continuare
questa riga fa ripartire il contatore

se A7 € a 0 salta all’etichetta salita
se A7 e a 1 cambia il livello logico a 0
salta all’etichetta continua

metti il piedino A7 a livello logico 1

; fine dell'interrupt



Con il microprocessore ST6 si possono realizzare
un'infinita di circuiti, come ad esempio orologi, con-
tasecondi, timer, antifurto, controlli numerici per
macchine utensili, termostato, piccoli robot, coman-
di per luci, termometri, inoltre si possono scrivere
delle parole sui display LCD, convertire dei calcoli
ecc., e qui ci fermiamo perché volendo elencare tut-
to ci vorrebbero non poche pagine della rivista.
Anche se nelle riviste precedenti vi abbiamo spie-
gato le istruzioni per scrivere un programma, per
chi é all'inizio queste informazioni potrebbero ri-
sultare ancora insufficienti.

Infatti chi volesse realizzare un orologio a display
potrebbe trovarsi in difficolta nel far apparire i nu-

Fig.1 Foto del bus proget-

tato per testare i micro
ST6.

| due costosi zoccoli tex-
tool possono essere sosti-
tuiti con due economici
zoccoli per integrati, come
visibile nel disegno pratico

di fig.3.

meri delle ore e dei minuti. Se poi in sostituzione
di un display a sette segmenti si volesse utilizzare
un display LCD, non si saprebbe quali modifiche
apportare al software.

Chi vuole eccitare un relé ad una determinata
ora si chiedera invece quale istruzione gli permet-
te di ottenere questa condizione.

Anche ammesso di aver scritto tutte le istruzioni ri-
chieste, il lettore desidera giustamente sapere se
il suo programma € in grado di eseguire senza er-
rori tutte le funzioni per cui é stato scritto, ha cioe
bisogno di testarlo e per questo gli servono delle
schede di test universali.

Sono proprio queste che prenderemo in esame con




Il primo problema che si presenta a quanti desiderano iniziare a scrive-
re del software personalizzato per i microprocessori ST6 della SGS, e
quello di poter controllare il programma per verificare che esegua le fun-
zioni richieste. Per aiutarvi abbiamo progettato delle schede sperimen-
tali, che saranno particolarmente utili agli Istituti Tecnici se usate come
supporto al consueto materiale didattico.

il nostro articolo.

A parte vi forniamo un dischetto contenente alcu-
ni programmi completi di esaurienticommenti, che
potranno servirvi per realizzare orologi, timer, con-
tasecondi, antifurto ecc., e con riportate tutte le mo-
difiche che si possono apportare.

Come sempre i maligni penseranno che il nostro
obiettivo sia solo quello di vendere al lettore un di-
schetto, ma essi non considerano che riempire 10
pagine della rivista con sole righe di programma
non risulta per nulla gradito a coloro ai quali non
interessa I'ST6.

Inoltre non pensano che nel trascrivere i program-
mi sulla rivista si possono verificare degli errori di
stampa, ed altri errori possono commetterli gli stes-
si lettori nel ricopiare le istruzioni.

Disponendo di un dischetto con programmi gia te-
stati, il lettore potra subito metterli in funzione e poi
modificarli secondo le proprie esigenze.

Se con le modifiche apportate il programma dara
qualche errore, sara sempre possibile fare un con-

trollo con il programma originale per verificare do-
ve € stato commesso l'errore.

IMPORTANTE

La SGS ci ha comunicato che cessera di produrre
i microprocessori riprogrammabili tipo ST62E10
e tipo ST62E15, entrambi da 2 K di memoria, per-
ché tutte le Industrie chiedono e preferiscono uti-
lizzare i riprogrammabili da 4 K di memoria an-
che se piu costosi.

I microprocessori non riprogrammabili tipo
ST62T10 - ST62T15 con 2 K di memoria rimar-
ranno invece sempre in produzione.

Pertanto fuori produzione andranno i tipi:

ST62E10 che verranno sostituiti dagli ST62E20
ST62E15 che verranno sostituiti dagli ST62E25

Poiché le dimensioni e la piedinatura dei due mo-
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ELENCO COMPONENTI LX.1202
C5 = 100.000 pF poliestere

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt C6 = 100 mF elettr. 35 volt

R2 =100.000 ohm 1/4 watt XTAL = quarzo 8 MHz

C1 =100.000 pF poliestere DS1 = diodo 1N.4007

C2 = 1 mF elettr. 63 volt DS2 = diodo 1N.4007

C3 =22 pF ceramico CONN.1-2-3 = connettori 24 poli
C4 = 22 pF ceramico P1 = pulsante

Fig.2 Schema elettrico del circuito bus progettato per testare i programmi per i mi-
croprocessori ST6. Anche se nel bus sono presenti due zoccoli, dovrete sempre uti-
lizzarne uno SOLO alla volta, quindi prima di inserire un micro in uno zoccolo dovre-
te togliere quello presente sull’altro zoccolo.

Il bus andra alimentato con lo stadio di alimentazione visibile nelle figg.4-7 cercando
di non invertire i due fili dei 5,6 e 12,6 volt.



Fig.3 Schema pratico di montaggio del bus. Potete sostituire i due comuni zoccoli per
i microprocessori ST6 con i pit comodi, ma costosi textool (vedi fig.1).
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Fig.4 Schema elettrico dello stadio di alimentazione da utilizzare per il bus.

delli risultano identiche sara possibile sostituirli
senza problemi.

ELENCO COMPONENTI LX.1203
Il motivo per cui tutti preferiscono i microprocesso-

ri riprogrammabili da 4 K & owvio.

| microprocessori riprogrammabili servono e ven-

gono utilizzati unicamente per testare i programmi
e quindi possono essere cancellati e riutilizzati per
provare altri programmi.

Dopo aver verificato che il programma funziona, si
puo definitivamente trasferirlo sui microprocessori
non riprogrammabili tipo ST62T10 - ST62T20 o
ST62T15 - ST62T25.

Poiché un microprocessore riprogrammabile vie-
ne riutilizzato un centinaio di volte, si preferisce
acquistarne uno da 4 K, perché puo essere usato
sia per i programmi che occupano 1 - 1,5 - 2 K sia
per quelli che occupano 2,5 - 3 - 4 K.

SCHEMA ELETTRICO scheda BUS

Per testare i programmi abbiamo realizzato una
scheda in cui si possono utilizzare sia i micropro-
cessori da 20 piedini sia quelli da 28 piedini.

Per questa scheda abbiamo inoltre realizzato un
bus che porta tutti i segnali del microprocessore ai
connettori femmina sui quali potrete inserire diver-
si tipi di schede, ad esempio con dei display a 7

segmenti, oppure con un display LCD o con dei
relé o ancora con dei Triac.

C1 = 2.200 mF elettr. 35 volt
C2 = 100.000 pF poliestere
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 100 mF elettr. 35 volt
C5 = 2.200 mF elettr. 35 volt
C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 100.000 pF poliestere
C8 = 100 mF elettr. 35 volt
DS1 = diodo 1N.4007
DS2 = diodo 1N.4007
RS1 = ponte raddr. 100 V. 1 A.
RS2 = ponte raddr. 100 V. 1 A.
IC1 = uA.7812
IC2 = uA.7805

T1 = trasformatore 25 watt (T025.01)

sec.14V.1A.-8V.1A.
S1 = interruttore

tori di tensione.

Fig.5 Connessioni dei
due integrati stabilizza-




Fig.6 Disegno del circuito stampato dello stadio di alimentazione siglato LX.1203 visto dal
lato rame. Nota: il disegno e stato leggermente ridotto per farlo rientrare nella pagina; le
sue misure reali sono Lunghezza = mm 160 ed Altezza = mm 70.

Fig.7 Schema pratico di montaggio dello stadio di alimentazio-
ne. | due integrati stabilizzatori IC1-IC2 vanno fissati soprale a-
lette di raffreddamento come visibile in fig.8. La tensione alter-
nata dei 14 volt, disponibile nella morsettiera a 2 poli, vi servira
per testare i circuiti con Triac o Scr.




Per la descrizione dello schema elettrico, visibile in
fig.2, iniziamo proprio dai due zoccoli, che, ovvia-
mente, dovranno essere utilizzati solo uno per vol-
ta.

Dunque se avete gia inserito un microprocessore
in uno zoccolo, per inserirne un altro nel secondo
zoccolo dovrete togliere il primo.

Tutti i terminali dei due zoccoli sono collegati tra lo-
ro in modo da sfruttare per entrambi lo stesso quar-
zo per il clock, lo stesso pulsante di reset ed ov-
viamente la stessa alimentazione.

Anche tutte le porte d’'ingresso/uscita sono colle-
gate in parallelo e qui & necessario ricordare che
nello zoccolo che ricevera i microprocessori
ST62E10 - ST62E20 la porta A inizia da AO e ter-
mina ad A3, la porta B inizia da BO e termina a
B7, e che manca la porta C.

Nello zoccolo che ricevera i microprocessori
ST62E15 - ST62E25 risultano presenti tutte le por-
te da AO ad A7 e da BO a B7, e la porta C inizia
da C4 e termina a C7.

Tutti gli ingressi/uscite raggiungono i connettori
femmina CONN.1 - CONN.2 - CONN.3 nei quali
andranno inserite le schede sperimentali.
Sempre sugli stessi connettori risultano presenti
le piste di alimentazione, cioé 5,6 volt positivi -
12,6 volt positivi e la massa.

| diodi al silicio DS1 - DS2, posti in serie sui due
ingressi di alimentazione, sono stati inseriti per
evitare di danneggiare il micro nel caso venisse
applicata su questi terminali una polarita opposta
a quella richiesta.

Poiché questi diodi introducono una tensione di cir-
ca 0,6 volt, applicando sull'ingresso una tensione
di 5,6 volt e 12,6 volt, in uscita si otterranno e-
sattamente 5 volt e 12 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato siglato LX.1202 dovete mon-
tare i pochi componenti visibili in fig.3.

Come noterete, nel kit abbiamo inserito due zoc-
coli, uno da 20 e I'altro da 28 piedini, ma qui dob-
biamo aprire una piccola parentesi.

Poiché questo progetto verra utilizzato anche da
piccole e medie Industrie per testare i loro micro-
processori, noi consigliamo di utilizzare, in sostitu-
zione degli zoccoli inseriti nel kit, degli zoccoli tex-
tool prowvisti di una levetta di bloccaggio (vedi
fig.1).

Usando questi zoccoli risultera piu semplice e ve-
loce inserire e togliere i microprocessori, ma que-
sto vantaggio costera 55.000 lire in piu.

Fig.8 Come si presenta a montaggio ulti-
mato lo stadio di alimentazione che vi for-
nisce tutte le necessarie tensioni per ali-
mentare il nostro bus.

Vi consigliamo di racchiudere I'alimentato-
re dentro un mobile plastico e a questo pro-
posito vi indichiamo il mobile codificato
MTKO06.22 del costo di € 6,97




Come visibile in fig.3, sullo stampato dovrete mon-
tare i due zoccoli, il pulsante di reset, il quarzo, i
connettori per le schede sperimentali ed i pochi
componenti passivi, cioé resistenze, condensatori
ed i due diodi al silicio, rispettando il verso della fa-
scia bianca riportata sul loro corpo.

| quattro connettori femmina a 4 terminali, che sul-
lo stampato risultano isolati dal circuito, serviranno
come punto di appoggio per le schede speri-
mentali che inserirete nel bus.

Questi connettori vi serviranno anche per evitare di
inserire le schede sperimentali in senso inverso al
richiesto.

ALIMENTAZIONE

Le tensioni richieste per alimentare questo bus de-
vono risultare, come gia anticipato, di 5,6 e di 12,6
volt.

Come visibile in fig.4, le due tensioni prelevate dai
due secondari del trasformatore T1 vengono rad-
drizzate da RS1 ed RS2, poi stabilizzate a 5,6 volt
dall'integrato uA.7805 (vedi IC2) e a 12,6 volt
dall'integrato uA.7812 (vedi IC1).

Per prelevare sull'uscita di questi due integrati una
tensione di 5,6 volt anziché di 5 volt ed una ten-
sione di 12,6 volt anziché di 12 volt, abbiamo in-
serito tra il terminale M e la massa un diodo al si-
licio (vedi DS1 - DS2).

Dallo stesso trasformatore si preleva anche una
tensione alternata di circa 14 volt, che potra ser-
vire per testare i circuiti che utilizzano dei Triac.
Anche se per queste prove € possibile applicare
sulla loro uscita una tensione di 220 volt alterna-
ti, noi ve lo sconsigliamo, perché se inavvertita-
mente toccaste con le mani le piste del circuito
stampato potrebbe risultare molto pericoloso.

REALIZZAZIONE PRATICA ALIMENTATORE

Sul circuito stampato monofaccia siglato LX.1203
monterete tutti i componenti visibili in fig.7 cercan-
do come sempre di rispettare la polarita dei termi-
nali dei diodi al silicio, dei ponti raddrizzatori e dei
condensatori elettrolitici.

Come potete osservare anche dalle foto, i due in-
tegrati stabilizzatori vanno fissati sopra due alette
di raffreddamento.

Per le tensioni d’uscita inserite una morsettiera a
3 poli dalla quale potrete prelevare le tensioni sta-
bilizzate di 12,6 volt - 5,6 volt piu il filo della mas-
sa, ed una morsettiera a 2 poli dalla quale potre-
te prelevare una tensione alternata di circa 14 volt

che vi servira per collaudare i programmi che “pi-
lotano” i diodi Triac.

Vi conviene racchiudere I'alimentatore dentro un
qualsiasi mobile e a tal proposito vi consigliamo il
mobile siglato MTK06.22.

Per le tensioni d'uscita utilizzate dei fili di diverso
colore cosi da poter subito stabilire il valore della
tensione presente e non correre il rischio di inver-
tirli quando li collegherete alla morsettiera del bus.
Tanto per fare un esempio, per la massa potrete
scegliere il colore nero, peri5,6 volt il colore gial-
lo o marrone e peri 12,6 volt il colore rosso o a-
rancio.

Per i due fili dell'alternata potrete usare due fili
bianchi oppure di un colore completamente diver-
so da quello scelto per le altre uscite.

Per le schede sperimentali vi rimandiamo all’arti-
colo pubblicato su questa stessa rivista.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Il solo Bus siglato LX.1202 completo di cir-
cuito stampato, quarzo, zoccoli normali, con-
nettori, pulsante, cioe tutti i componenti visibili in
fig.3 (sensa textool) .......c.cocveriiiinicenens € 25,80

Costo del solo stampato LX.1202 ............. € 17,04
Costo di uno zoccolo textool a 20 piedini € 19,63
Costo di uno zoccolo textool a 28 piedini € 28,41

Il solo stadio di alimentazione siglato LX.1203 com-
pleto di circuito stampato, due integrati stabilizza-
tori, alette di raffreddamento, due ponti raddrizza-
tori, cordone di alimentazione e relativo trasforma-

Costo del solo stampato LX.1203 ............... € 4,34
Vi consigliamo di racchiudere lo stadio di alimen-
tazione dentro un mobile plastico e a tale scopo vi
proponiamo il modello MTK06.22.

Costo del mobile MTK06.22 ........cccceeevveeeee. € 6,97

Ai prezzi riportati andranno aggiunte le sole spese
di spedizione a domicilio.



Inserendo queste due schede nel bus siglato
LX.1202, riportato su questo numero, e collocan-
do nel suo zoccolo un microprocessore ST6, che
VOi stessi potrete programmare copiando uno dei
programmi di esempio presenti nel dischetto che
vi forniremo, potrete ottenere orologi - contase-
condi - timer - cronometri - contaimpulsi ecc.
Poiché i nostri programmi di esempio si possono
facilmente modificare, riuscirete in breve tempo a
capire come scriverne altri per ottenere funzioni che
noi attualmente non abbiamo previsto.

Queste schede risulteranno quindi utilissime per te-
stare tutti i programmi che scriverete, perché ve-
drete dal vivo se appaiono i numeri desiderati e
se i rele si eccitano o si diseccitano nei tempi pre-
visti.

A queste schede ne seguiranno via via altre che u-
tilizzeranno i display LCD ed i diodi TRIAC.
Entrerete cosi in possesso di un valido banco di
test per tutti i tipi di programmi per microproces-
sori ST6.

SCHEDA DISPLAY

Lo schema elettrico di questa scheda, riportato in
fig.6, € molto semplice, perché utilizza il solo inte-
grato M.5450 (vedi IC1) necessario per pilotare 4
display.

Nel caso realizzaste un orologio, i due pulsanti
presenti nel circuito vi potranno servire per mette-
re a punto le ore ed i minuti, mentre i due diodi
led potrebbero visualizzare i secondi oppure po-
treste impiegarli per altre funzioni da assegnare tra-
mite software.

Il trimmer siglato R1 serve soltanto per variare la
luminosita dei display.

Poiché desideriamo che il lettore sappia come si
riesca a far accendere un qualsiasi numero sui 4
display collegando due soli fili all'integrato M.5450
(vedi piedini 22-21), dobbiamo a questo punto spie-
gare come vanno gestiti questi piedini.

Sul piedino 21 di clock va applicata una frequen-
za ad onda quadra che faremo generare dall'ST62
inserendo nel programma le due istruzioni Set-Res
(vedi righe 119-120 nel programma DISPLAY.A-
SM presente nel dischetto).

Sul piedino 22 di data vanno inviati dei bit seriali,
che l'integrato M.5450 convertira in bit paralleli ne-
cessari per accendere i segmenti dei quattro di-
splay.

La sequenza dei bit necessari per accendere i seg-
menti dei display deve essere preceduta da un bit
di start (vedi fig.1).

In pratica all'integrato giunge una sequenza di 37
bit come qui sotto riportato:

1 bit di Start

32 bit per accendere i display
2 bit per accendere i diodi led
2 bit di fine caricamento

| segmenti dei quattro display e dei due diodi led
si accendono soltanto quando all'integrato sono
giunti tutti i 37 bit, vale a dire tutta la sequenza so-
pra riportata compresi gli ultimi 2 bit di fine cari-
camento.

Se guardate la fig.1, in cui sono riportati tutti i 7
segmenti di un display contrassegnati da una let-
tera, potrete ricavare dalla Tabella N.1 i bit che
devono giungere al piedino 22 dell'integrato per
accendere i vari segmenti.

Il bit, come gia sapete, € una cifra binaria che puo
assumere un livello logico 0 oppure un livello lo-
gico 1.

Per accendere i segmenti interessati, i bit che en-
trano sul piedino 22 devono avere un livello lo-
gico 1.

E’ poi l'integrato che provvede a commutare le sue
uscite a livello logico 0 in modo che i segmenti
ed i diodi led risultino alimentati.

Quindi se volessimo accendere il numero 7 sul di-
splay N.4, sull'ingresso di IC1 dovremmo far giun-
gere la sequenza di bit visibile in fig.2.

Se invece volessimo accendere il numero 7 sul di-
splay N.1, dovremmo far giungere sull'ingresso di
IC1 la sequenza di bit visibile in fig.3.

Nel dischetto che vi forniremo abbiamo inserito un
programma chiamato DISPLAY per mostrarvi co-
me si possa accendere qualsiasi numero in uno
dei quattro display.



Potrete utilizzare queste due schede come orologio, contasecondi, ti-
mer, cronometro, contaimpulsi, e se questo non bastasse potrete ecci-
tare, nei tempi da voi desiderati, dei rele per pilotare una cicalina o per
alimentare una qualsiasi apparecchiatura elettrica.

SCHEDA RELE

Lo schema elettrico di questa scheda, riportato in
fig.9, utilizza solo 4 relé pilotati da altrettanti tran-
sistor.

In teoria avremmo potuto inserire ben 20 relé uti-
lizzando cosi tutte le porte A - B - C, ma poiché
guesta scheda viene inserita nel bus assieme alla

scheda dei display, che gia utilizza le porte BO -
B1 - B2 - B3, non potevamo servirci della stessa
porta per accendere un display ed eccitare un rele.
| vari relé si eccitano quando sulle porte B4 - B5
- B6 - B7 € presente un livello logico 1, che, po-
larizzando le Basi dei transistor, li portano in con-
duzione.

A relé eccitato si accende il diodo led applicato



TABELLAN. 1

ai suoi capi, quindi se sulla morsettiera d’'uscita

DISPLAY N. 4 applicheremo una lampadina o un motorino, ali-
— mentati con una qualsiasi tensione esterna sia in
Bit piedino SELEE) continua sia in alternata, la lampada si accen-

IC1 display dera ed il motorino iniziera a girare.

9 10 A | pulsanti P1 - P2 - P3 - P4, collegati alle porte AO
10 9 B - Al - A2 - A3, sono stati inseriti per diseccitare o
1; 8 C eccitare manualmente uno dei quattro relé.

1 7 D
3 g E REALIZZAZIONE PRATICA DISPLAY
15 4 G Sul circuito stampato siglato LX.1204 monterete i
Lo _ L pochi componenti visibili in fig.7.
Per iniziare consigliamo di inserire lo zoccolo per
DISPLAY N. 3 I'integrato IC1, poi, dal lato opposto dello stampa-
" to, inserite il connettore maschio ad 1 fila provvi-
Bit sto di 24 terminali e gli altri due connettori maschi,
ISP ay sempre ad 1 fila, provvisti di 4 terminali, che in se-

1 18 A guito vi serviranno per innestare questa scheda sui
2 17 B connettori femmina della scheda bus siglata
3 16 c LX.1202.

4 15 D Dopo aver stagnato questi componenti, potete in-

g ig E S(_erire le due re_sistenze, i q_uattro condensatori, il
7 12 G trimmer R1 ed i due pulsqnt! P1 - P?. o
8 11 punto F_’roseguend_o nel montagglo inserite i qlue diodiled

rivolgendo il terminale piu lungo, cioé I'’Anodo,
verso sinistra.
DISPLAY N. 2 Se invertirete questo terminale, i diodi led non si
ol accenderanno.
Bit p|(|eg|lno SZ?:;?:;O Per completare il montaggio dovrete saldare diret-
tamente sul circuito i quattro display, controllando
25 33 A che il lato in cui & presente il punto decimale ri-
=5 £e z sulti rivolto verso il basso, cioe verso l'integrato IC1.
% gé g Dopo aver inserito tutt_i i componenti, doyete inse-
29 29 E rire nel suo zcholq l'integrato M.5450 rlyolgendo
30 o8 = la sua taccq (_1| _rlfe_rlm_ento ad U verso sinistra, co-
31 27 G me risulta visibile in fig.7.
32 26 punto 5
REALIZZAZIONE PRATICA RELE
DISPLAY N. 1 Sul circuito stampato siglato LX.1205 monterete

_ piedino segmento tutti _i compone_nti \_/isibili_in_ fig.lO._ S
Bit Per il montaggio vi consigliamo di iniziare inseren-
17 2 A
18 40 B
19 39 C DIODO LED
20 38 D
21 37 E piedino IC1 diodi led
22 36 F
23 35 G 34 24 DL2
24 34 punto 33 , 25 7 DL1

Con queste tabelle potrete sapere quali bit devono giungere sul piedino 22 dell’integrato
M.5450 (vedi fig.4) per accendere i sette segmenti dei quattro display ed i due diodi led.



o U L L s
PIN 21
START1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RESET

DATA
PIN 22
LOAD
& Fig.1 Sul piedino 22 dell’integrato M.5450 giunge un primo bit di
Start. A questo seguono 32 bit per accendere i segmenti dei di-
U N L splay, 2 bit per accendere i led e 2 bit di fine caricamento. | sette
L/ segmenti del display sono identificati da una lettera (vedi A-B-C-
e' 'c D-E-F-G) quindi per visualizzare il numero 7 dovrete alimentare i
& ° segmenti A-B-C e per visualizzare il numero 3 dovrete alimentare
dp i segmenti A-B-G-C-D.
CLOCK
JU U U U U U UL L e
START1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RESET DATA
PIN 22
N.7 SU DISPLAY 4
Fig.2 Per accendere il numero 7 sul display 4 dovrete far giungere sull’integrato M.5450
questa sequenza di bit seriali. Con i bit 9-10-11 verranno alimentati i soli segmenti A-B-C
del display n.4 (vedi Tabella posta sulla sinistra).
PIN 21
START1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RESET DATA
PIN 22

N.7 SU DISPLAY 1 LOAD

Fig.3 Per accendere il numero 7 sul display 1 dovrete far giungere sull’integrato M.5450
questa sequenza di bit seriali. Con i bit 17-18-19 verranno alimentati i soli segmenti A-B-
C del display n.1 (vedi Tabella posta sulla sinistra).

+Vee cLock
I

@) Vee
USCITE PER DISPLAY ——
] F__l___“"_" I T AT R O — GND BIT18
20 ] BIT17 BIT19
b3 I ! BIT16 BIT20
= | 1
I 1 1 BIT15 BIT21
LUMIN, |19 I BIT14 BIT22
34 OUTPUT BAFFER | BIT13 BIT23
| ! BIT12 BIT24
—— ]
| 1 BITN BIT25
I 1 BIT10 BIT26
= |
= | BITY BIT27
: 34 LATCHES LOAD | BIT8 BIT28
| : BIT7 BIT29
ENABLE |23 | BIT6 BIT 30
) BITS BIT31
DATA |2 ] BIT4 BIT32
34 BIT SHIFT REGISTER ! BIT3 b BIT33
| : BIT2 BIT34
I t BIT1 ENABLE
|
cLock y'_D 1_' | LUMIN. DATA
|
! |
1

m\\HHF‘L_

M 5450

Fig.4 Schema a blocchi dell’integrato M.5450 e connessioni dei piedini sullo zoccolo vi-
ste da sopra. Entrando con un segnale seriale nel piedino 22 di questo integrato voi po-
trete accendere i segmenti dei 4 display (vedi fig.6).




Fig.5 Foto della scheda di-
S22EC g
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splay notevolmente rimpic-
ciolita per motivi di spazio.
MALTA
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DISPLAY 3
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100000000 00000000
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Fig.6 Schema elettrico della scheda display. | segmenti dei display si accendo-
no quando il piedino d’'uscita dell’integrato si porta a livello logico 0.

ELENCO COMPONENTI LX.1204

C4 = 100.000 pF poliestere
DL1 = diodo led
R1 = 50.000 ohm trimmer
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt

DL2 = diodo led
DISPLAY1-4 = display tipo BS.A501
R3 =10.000 ohm 1/4 watt IC1 = M.5450
C1 = 100.000 pF poliestere P1-P2 = pulsanti
C2 = 1.000 pF poliestere
C3 = 100.000 pF poliestere

CONN.1/2 = connettore 24 poli



do, dal lato opposto a quello dei componenti, il con-
nettore maschio ad 1 fila provvisto di 24 termina-
li e gli altri due connettori maschi, sempre ad 1 fi-
la, prowvisti di 4 terminali, che in seguito vi servi-
ranno per innestare questa scheda sui connettori
femmina della scheda bus siglata LX.1202.

Ora voltate lo stampato e sulla parte inferiore del
circuito inserite tutte le resistenze, poi i diodi al
silicio non dimenticando di rivolgere il lato contor-
nato da una fascia nera verso le morsettiere di u-
scita.

Proseguendo nel montaggio inserite tutti i con-
densatori, poi tutti i transistor rivolgendo la parte
piatta del loro corpo verso sinistra come visibile
nello schema pratico di fig.10.

Completata questa operazione, potete inserire i
quattro pulsanti, i quattro relé e le quattro mor-
settiere a 2 poli.

Per ultimi montate i diodi led non dimenticando di
rivolgere il terminale piu lungo del’Anodo verso i
rele.

Le quattro morsettiere presenti nello stampato so-
no collegate ai contatti dei rele, percio quando il
relé si eccitera il contatto si chiudera e pertanto lo
potrete utilizzare come interruttore per accende-
re lampadine, alimentare motorini o trasforma-
tori oppure dei servorelé a 220 volt.

INSERIMENTO SCHEDE nel BUS
Potete inserire queste schede nel bus siglato

LX.1202 indifferentemente su uno dei due connet-
tori femmina presenti sullo stampato.

L’ultimo connettore femmina, posto sulla parte su-
periore dello stampato LX.1202, € stato previsto
nell’eventualita che vogliate collegare un vostro
personale circuito stampato oppure per prolunga-
re il bus.

| PROGRAMMI

Il nuovo dischetto che vi forniremo € in pratica lo
stesso che abbiamo distribuito in precedenza (ve-
di rivista N.172/173), con la differenza che oltre ai
programmi:

CONTA.ASM
LED.ASM
LOTTO.ASM
STANDARD.ASM

abbiamo aggiunto questi nuovi files:

RELE.ASM
DISPLAY.ASM
OROLOGIO.ASM
CRONOMET.ASM
TEMPOR.ASM
TIMER.ASM

Ogni riga di programma é stata completata da un
commento che spiega la funzione dell'istruzione e
quindi permette di sapere come modificare il pro-
gramma per fargli compiere una funzione diversa
da quella per cui era stato scritto.

Fig.7 Schema pratico di montaggio della scheda display siglata LX.1204. Quando inseri-
te i display rivolgete il loro “punto decimale” verso I'integrato IC1.




ridotta

Fig.8 Foto
della scheda relé.
USCITA1
RELE' 1 RELE' 2 RELE' 3 RELE' 4
— paN DL ot paN —d paN D3 1t paN DL4
I R3 I I R9 I DS4 = R12
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ELENCO COMPONENTI LX.1205

R1 =2.200 ohm 1/4 watt

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt

R3 = 680 ohm 1/4 watt

R4 = 2.200 ohm 1/4 watt
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt

R6 = 680 ohm 1/4 watt

R7 = 2.200 ohm 1/4 watt

Fig.9 Schema elettrico della scheda rele siglata LX.1205 e connessioni del transistor

R8 = 10.000 ohm 1/4 watt
R9 = 680 ohm 1/4 watt
R10 = 2.200 ohm 1/4 watt

R11 = 10.000 ohm 1/4 watt

R12 = 680 ohm 1/4 watt

R13 = 10.000 ohm 1/4 watt
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt

R16 = 10.000 ohm 1/4 watt
DS1-DS4 = diodi 1N.4150
DL1-DL4 = diodi led

TR1-TR4 = NPN tipo BC.547
RELE’'1-4 = relé 12 volt

P1-P4 = pulsanti

CONN.1/2 = connettore 24 poli

BC 547
BC.547 viste da sotto. Potrete utilizzare i relé per alimentare motorini o lampade.
C1-C4 = 100.000 pF poliestere

R15 = 10.000 ohm 1/4 watt



Tanto per fare un esempio, se nel programma TI-
MER volete variare i tempi di eccitazione dei rele,
troverete spiegato in quale riga va modificata I'i-
struzione e quale numero occorre inserire.

Se volete che il programma TIMER ecciti un rele
per far suonare un campanello o per accendere u-
na caldaia ad una precisa ora, vi verra spiegato
quale riga modificare per migliorare in base alle vo-
stre personali esigenze la funzionalita del pro-
gramma.

TRASFERIMENTO file nell[HARD-DISK

Una volta inserito il dischetto nel drive floppy, per
trasferire tutti i suoi files nell’Hard-Disk dovete scri-
vere:

C:\>A: poi Enter
A:\>INSTALLA poi Enter

Non usate mai l'istruzione Copy del Dos o altri co-
mandi analoghi del PCshell - PCtools - Norton o
il File Manager di Windows, perché il programma
INSTALLA presente nel dischetto provvede a
scompattare automaticamente i files inseriti.
Dopo aver pigiato Enter apparira la scritta:

Directory C:\ST6

Se il computer vi comunica che questa directory e-
siste gia, non preoccupatevi e premete due volte
il tasto S.

A questo punto inizia la scompattazione dei files
(vedi fig.11) ed al termine dell'operazione vedrete
apparire sul monitor la scritta:

Buon divertimento

Premendo un tasto qualsiasi, sul monitor apparira
la scritta:

C:\ST6>

Nel dischetto che vi abbiamo preparato, abbiamo
incluso un semplice Editor che vi sara molto utile
per visualizzare tutte le righe di ogni programma,
e, se lo desiderate, per modificarle.

Potrete usare lo stesso Editor per scrivere nuovi
programmi, ed anche per assemblarli prima di tra-
sferirli nella memoria del microprocessore ST6 tra-
mite il nostro programmatore siglato LX.1170 pre-
sentato sulla rivista N.172/173.

Tutte le istruzioni per utilizzare I'Editor sono state
gia descritte nella rivista N.172/173, in particolare
nell'articolo sul Circuito Test a pag.56, quindi vi
consigliamo di rileggere attentamente questo arti-
colo.

Fig.10 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1205. Potrete modificare il pro-
gramma di base che troverete nel dischetto in modo da adattarlo alle vostre esigenze.




Nelle pagine seguenti ci limiteremo infatti a descri-
vervi le istruzioni piu importanti.

DUPLICARE un FILE con NOME diverso

Anziché modificare i files che trovate nel dischet-
to, vi consigliamo di ricopiarli nel’Hard-Disk con
un nome diverso, e di apportare su questo nuovo
file le modifiche che riterrete opportune.

In questo modo avrete sempre a disposizione, in
caso di bisogno, il programma originale.
Ammesso che vogliate duplicare il file DISPLAY,
dovrete innanzitutto scegliere un nome che non ab-
bia piu di 8 caratteri, ad esempio DPLPROVA.
Quando siete nel menu principale del nostro Edi-
tor:

premete ALT+F
poi pigiate D

apparira la scritta C:\ST6>
A questo punto potete scrivere l'istruzione:

C:\ST6>Copy DISPLAY.ASM DPLPROVA.ASM

poi premete Enter.
Dopo pochi secondi apparira la scritta:

1 file copiato
Per ritornare al menu principale dovrete scrivere:
C:\ST6>EXIT poi Enter

Ora con il tasto funzione F3 potrete richiamare il fi-
le DPLPROVA sul quale potrete apportare tutte le
modifiche che riterrete opportune.

PER MODIFICARE un PROGRAMMA

Premendo il tasto funzione F3, quando siete nel
menu principale, appare sul monitor una finestra
con l'intero elenco dei programmi.

Premendo prima il tasto TAB e poi i tasti freccia
potrete portare il cursore sui nomi dei programmi.
Quando il cursore si trova sul programma che vo-
lete modificare, premete Enter ed apparira il lista-
to completo del programma selezionato.

Per cancellare una sola parola
pigiate i tasti CTRL+T.

Per cancellare un’intera riga
pigiate i tasti CTRL+Y.

Dopo aver corretto, modificato, cancellato una
riga o una parola dovrete ricordarvi di premere il

Fig.11 Tutti i files presenti nel dischetto ver-
ranno automaticamente scompattati quan-
do li memorizzerete nell’Hard-Disk.

tasto funzione F2 per memorizzare tutte le modi-
fiche che avete effettuato.

ASSEMBLAGGIO del PROGRAMMA

Un programma corretto, modificato o riscritto, si
puo trasferire in un micro ST6 solo dopo averlo as-
semblato.

Dopo aver salvato un programma premendo il ta-
sto funzione F2, per assemblarlo dovrete proce-
dere come segue:

Premete ALT+T
quindi premete A

Se nel programma che avete modificato o riscritto
non e presente nessun errore, dopo pochi secon-
di comparira sul monitor la scritta:

**SUCCESS*™*

Se avete commesso qualche errore, apparira in
basso a sinistra sul monitor un numero, che corri-
sponde alla riga in cui c’é€ un errore.

Dovrete allora riaprire il file ed andare sulla riga
che vi é stata segnalata per scoprire quale errore
avete commesso.

Terminata la correzione, dovrete nuovamente sal-
vare il programma premendo il tasto F2, dopodi-
ché potrete ripetere i comandi gia descritti per as-
semblare il vostro programma.

PER TRASFERIRE il programma sull’ST6

Dopo aver assemblato il programma ed aver ot-
tenuto la scritta ***success***, potrete trasferirlo
nella memoria del microprocessore ST6.



Quando siete nel menu principale dovrete:
premere ALT+P

e dopo pochi secondi comparira I'intestazione del
software delle SGS in lingua inglese.

A questo punto, prendete la rivista N.172/173 (se
non l'avete potrete sempre richiederla) poi rilegge-
te quanto riportato nelle pagg.39-41, che non ri-
scriviamo perché sarebbe un’inutile ripetizione di
guanto abbiamo gia spiegato.

TRASFERIRE un FILE sul DISCHETTO

Nel caso voleste trasferire un programma gia as-
semblato dall’'Hard-Disk in un dischetto, ad esem-
pio per darlo ad un amico, dovrete, sempre par-
tendo dal menu principale:

premere ALT+F
poi premere D

Apparira la scritta C:\ST6>

A gquesto punto inserite il dischetto nel drive, ed
ammesso che abbiate chiamato il programma che
volete trasferire DPLPROVA, dovrete scrivere que-
sta istruzione:

C:\ST6>Copy DPLPROVA.ASM A:\DPLPROVA.ASM
poi Enter
Quando apparira la scritta 1 file copiato dovrete

scrivere:

C:\ST6>EXIT poi Enter

TRASFERIRE dal FLOPPY all’HARD-DISK

Per trasferire un programma dal dischetto al’Hard-
Disk dovrete, quando vi trovate nel menu princi-
pale:

premere ALT+F
poi premere D

Apparira la scritta C:\ST6>

A questo punto inserite il dischetto nel drive, ed
ammesso che il programma da trasferire si chiami
DPLPROVA, dovrete scrivere questa istruzione:

C:\ST6>Copy A:\DPLPROVA.ASM DPLPROVA.ASM
poi Enter

Quando comparira la scritta 1 file copiato dovre-
te scrivere:

C:\ST6>EXIT poi Enter

NOTA IMPORTANTE

All'inizio di tutti i programmi che vi forniamo trove-
rete questa istruzione:

.ORG 880h

che serve per i soli microprocessori ST6 con 2K di
memoria, cioe i:

ST62/E10 - ST62/E15 - ST62/T10 - ST62/T15

Se utilizzerete dei microprocessori ST6 con 4K di
memoria, cioe i:

ST62/E20 - ST62/E25 - ST62/T20 - ST62/T25

dovrete sostituire il numero 880h con il numero
080h, quindi dovrete scrivere:

.ORG 080h

Pertanto se usate un ST6 da 2K di memoria, do-
vrete necessariamente scrivere all'inizio del pro-
gramma 880h, perché se scriverete 080h, non ri-
sultando presenti in questo ST6 queste celle di
memoria, non riuscirete a trasferire nessun pro-
gramma, ed il programmatore lo segnalera.

Se usate un ST6 da 4K di memoria dovrete scri-
vere all'inizio del programma 080h per poter utiliz-
zare tutta la sua memoria.

Facciamo presente che se avete un programma da
2K, che ovviamente iniziera con l'indirizzo di me-
moria 880h, lo potrete tranquillamente trasferire
con lo stesso indirizzo anche in un ST6 da 4K.

In questo caso partendo dall'indirizzo 880h rimar-
ranno inutilizzate tutte le celle di memoria da 080h
a 87Fh.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti per realizzare la scheda Display
siglata LX.1204 visibile nelle figg.6-7 completa di
circuito stampato, integrato M.5450 e 4
AISPlaY .eeveeeiicii e € 18,60

Tutti i componenti per realizzare la scheda Relé si-
glata LX.1205 visibile nelle figg.9-10 completa di

circuito stampato e 4 relé ........ccccevvveeeennes € 19,10
Costo del solo stampato LX.1204 ............... € 4,34
Costo del solo stampato LX.1205 ............... € 5,06

Ai prezzi riportati andranno aggiunte le sole spese
di spedizione a domicilio.



Quando un lettore ci scrive che, montato un nostro
progetto non riesce a farlo funzionare, presumia-
mo che abbia commesso un errore, poiche prima
di pubblicare nella rivista un qualsiasi circuito, € no-
stra consuetudine farne montare una decina di e-
semplari e se constatiamo che uno di questi risul-
ta critico o presenta qualche anomalia lo ripor-
tiamo in laboratorio per ricercarne le cause e per
eliminarle.

Questo modo di procedere lo adottiamo per ridur-
re al minimo le riparazioni e per assicurare al let-
tore il sicuro ed immediato funzionamento di ogni
nostro progetto.

A volte si verificano anche delle strane anomalie
che fanno arrabbiare i lettori ed impazzire i tecni-
ci della consulenza.

Se voi foste un tecnico che da anni usa questo pro-
grammatore per ST6 senza mai riscontrare nes-
sun inconveniente, che conosce tanti amici (esat-
tamente 4.738) che lo hanno realizzato con suc-
cesso, usandolo con diversi tipi di computer, e poi
trovaste solo 16 lettori che si lamentano perché il
loro montaggio non funziona, cosa rispondereste
loro ?

Senz’altro che hanno commesso un errore nel
montaggio, ed € questa anche la nostra risposta.
Cio che ci ha stupito € constatare che a tutti e 16
questi lettori sul monitor appariva lo stesso mes-
saggio, cioé:

Target chip not present or defective!

Subito abbiamo pensato che avessero acquistato
dei microprocessori ST6 difettosi gia all’origine.
Per risolvere tale problema ci siamo fatti inviare
questi ST6 insieme al programmatore per con-
trollare entrambi in laboratorio.

Appena arrivati, li abbiamo provati su 8 diversi com-
puter e tutti gli ST6 che ci sono stati inviati si sono
regolarmente programmati, senza errori.
Rispediti i programmatori a questi lettori, tutti e 16
ci hanno risposto che appariva nuovamente il me-
desimo errore.

Se non ci chiamassimo Nuova Elettronica, a que-
sto punto avremmo abbandonato questi 16 lettori
con i loro ST6 difettosi, ma per serieta ed anche

per capire per quale motivo apparisse un simile er-
rore, abbiamo chiesto a 2 lettori residenti a Ra-
venna e a Ferrara se fossero disposti a venire a
Bologna portando il loro computer, perché vole-
vamo cercare di scoprire la causa di questa ano-
malia.

Infatti se su 4.738 kit che funzionano in modo per-
fetto solo 16 si rifiutano di farlo, il difetto puo es-
sere causato solo dal computer ed infatti grazie a
questi 2 lettori siamo riusciti ad individuarlo.
Abbiamo scoperto che nei loro computer il segna-
le che entrava nel piedino 4 del CONN.1 (vedi nel-
lo schema elettrico riportato a pag.31 della rivista
N.172/173 il segnale D2 che, tramite la R7, giun-
ge al piedino 1 della porta IC1/E) era strettissi-
mo oppure aveva un’ampiezza ridotta.

Scartata 'idea di manomettere il computer, abbia-
mo risolto il problema allargando I'impulso con un
piccolo condensatore da 470 picoFarad ceramico
posto tra la resistenza R7 e la massa come visibi-
le nelle figg.1-2.

Immediatamente abbiamo comunicato ai 16 letto-
ri che non riuscivano a programmare gli ST6, di
aggiungere sul loro programmatore questo con-
densatore da 470 picoFarad e questi ci hanno ri-
sposto che la scritta:

Target chip not present or defective!

non appare piu e con questa semplice modifica o-
ra riescono a programmare qualsiasi ST6.

Importante = Se il vostro programmatore funzio-
na correttamente non & necessario che inseriate
questo condensatore, comunque se qualche volta
vi capita di non riuscire a programmare un ST6,
provate a collocare questo condensatore da 470
pF tra la R7 e la massa ed il difetto sparira.
Come potete constatare, quando ci imbattiamo in
qualche anomalia, facciamo tutto il possibile per
eliminarla, ma se i due lettori di Ravenna e Ferra-
ra non ci avessero portato il loro computer, forse
guesto caso sarebbe rientrato negli insoluti, per-
ché nessuno poteva supporre che il segnale che
usciva dalla loro presa parallela fosse fuori stan-
dard.



Fig.1 Se constatate che il vo-
stro programmatore LX.1170
non sempre riesce a pro-
grammare un ST6, potrete ri-
solvere questo problema col-
legando trail piedino 1 dell’in-
tegrato IC1-E e la massa dello
stampato, un condensatore
da 470 picoFarad.
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Fig.2 Questo condensatore, collegato dopo la resistenza R7, serve per allargare quegli
impulsi che giungono troppo stretti sull’ingresso dell’inverter IC1-E.




A pag.124 della rivista N.175/176 abbiamo riporta-
to il programma N.15 che consente di accendere 5
diodi led variando la tensione d’ingresso da 1 a 5
volt.

Molti lettori sulla base di questo esempio hanno u-
tilizzato i micro ST62E15 o ST62E25, poi hanno
cercato di modificare il programma per far accen-
dere 8 diodi led e quando sono andati ad assem-
blarlo, il computer ha segnalato questo errore:

5-bit displacement overlow

Con tale indicazione il microprocessore segnala
che non pud fare un salto all’etichetta richiesta
perché sono troppe le righe che lo separano da es-
sa.

Nel nostro esempio avevamo usato soltanto 5 dio-
di led, quindi utilizzando degli altri diodi led si so-

no dovute aggiungere delle altre righe di program-
ma e poiché le istruzioni JRC - JRNC - JRZ - JRNZ
possono fare solo dei salti limitati ad un certo nu-
mero di righe, se queste sono maggiori del richie-
sto appare il messaggio di errore menzionato.

In presenza di salti molto lunghi € necessario mo-
dificare l'istruzione presente con quella inversa,
poi scrivere nella riga successiva l'istruzione JP
che e in grado di fare un salto in qualsiasi punto
del programma anche se molto distante.

Le istruzioni andranno quindi modificate:

da JRC aJRNC
da JRNC a JRC
daJRZ aJRNZ
da JRNZ a JRZ

PROGRAMMA per Esempio n.15

LDI pdir_a,00000000B ; in queste tre righe abbiamo settato

LDI popt_a,10000000B

LDI port_a,10000000B ;

LDI pdir_b,00011111B

LDI popt_b,00011111B

LDI port_b,00000000B ;
ripeti LDI wdog,255

LDI adcr,00110000B

attendi JRR 6,adcr,attendi ;
LD a,addr ;
CPI a,255 :
JRNC LED5 ;
CPI a,204 ;
JRNC LED4 X
CPI a,153 ;
JRNC LED3 ;
CPI a,102 :
JRNC LED2 :
CPI a,51 ;
JRNC LED1 X
JP LEDO ;
LEDO LDI port_b,00000000B ;
JP ripeti :
LED1 LDI port_b,00000001B ;
JP ripeti ;
LED2 LDI port_b,00000011B :
JP ripeti ;
LED3 LDI port_b,00000111B ;
JP ripeti :
LED4 LDI port_b,00001111B ;
JP ripeti ;
LED5 LDI port_b,00011111B ;

JP ripeti

il piedino A7 come ingresso analogico

in queste righe abbiamo settato
i piedini da BO a B4 come uscite

carichiamo il watchdog

provvedi a convertire da analogico a digitale
attendere che avvenga la conversione A/D
carica nell’accumulatore A, il numero digitale
compara il valore di A con il numero 255

se A e uguale a 255 salta all’etichetta LED5
compara il valore di A con il numero 204

se A e maggiore di 204 salta all'etichetta LED4
compara il valore di A con il numero 153

se A & maggiore di 153 salta all’etichetta LED3
compara il valore di A con il numero 102

se A € maggiore di 102 salta all’etichetta LED2
compara il valore di A con il numero 51

se A € maggiore di 51 salta all’etichetta LED1
se A é minore di 51 salta all'etichetta LEDO
non accendere nessun diodo led

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi il led sul piedino BO

salta all’etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1

salta all’etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3

salta all'etichetta ripeti del watchdog

accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 - B4
salta all’etichetta ripeti del watchdog



PROGRAMMA SALTO Esempio n. 15 bis

LDI pdir_a,00000000B ; in queste tre righe abbiamo settato

LDI popt_a,10000000B ; il piedino A7 come ingresso analogico

LDI port_a,10000000B ;

LDI pdir_b,11111111B in queste righe abbiamo settato

LDI popt_b,11111111B ;i piedini della porta B come uscite

LDI port_b,00000000B ;
ripeti LDI wdog,255

LDI adcr,00110000B
attendi JRR 6,adcr,attendi

carichiamo il watchdog
provvedi a convertire da analogico a digitale
attendere che avvenga la conversione A/D

LD a,addr ; carica nellaccumulatore A il numero digitale
CPI a,255 ; compara il valore di A con 255
JRC etichl ; se A @ minore di 255 salta a etichl
J[P LEDS8 ; salta a LED8

etichl CPI a,224 ; compara il valore di A con 224
JRC etich2 ; se A @ minore di 224 salta a etich2
JP LED7 ; salta a LED7

etich2 CPI a,192 ; compare il valore di A con 192
JRC etich3 ; se A @ minore di 192 salta a etich3
J[P LED6 ; salta a LED6

etich3 CPI a,160 ; compara il valore di A con 160
JRC etich4 ; se A € minore di 160 salta a etich4
J[P LED5 ; salta a LED5

etich4 CPI a,128 ; compara il valore di A con 128

JRC etich5 ; se A @ minore di 128 salta a etichb
JJ[P LED4 ; salta a LED4

etich5 CPI a,96 ; compara il valore di A con 96
JRC etich6 ; se A € minore di 96 salta a etich6
JJ[P LED3 ; salta a LED3

etich6 CPI a,64 ; compara il valore di A con 64
JRC etich7 ; se A € minore di 64 salta a etich7
JJ[P LED2 ; salta a LED2

etich7 CPI a,32 ; compara il valore di A con 32

JRC etich8 ; se A @ minore di 32 salta a etich8

JP LED1 ; salta a LED1
etich8 JP LEDO : salta a LEDO
LEDO LDI port_b,00000000B ; non accendere nessun diodo led

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED1 LDI port_b,00000001B ; accendi il led sul piedino BO

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED2 LDI port_b,00000011B ; accende i led sui piedini BO - B1

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED3 LDI port_b,00000111B ; accende i led sui piedini BO - B1 - B2

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED4 LDl port_b,00001111B ; accende i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED5S LDI port_b,00011111B ; accende i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 - B4

JP. ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED6 LDl port-b,00111111B ; accende i led sui piedini da BO a B5

JIP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog
LED7 LDI port-b,01111111B ; accende i led sui piedini da BO a B6

JP ripeti ; salta all’etichetta ripeti del watchdog

LED8 LDI port-b,11111111B
JP. ripeti

accende i led sui piedini da BO a B7
salta all’etichetta ripeti del watchdog



Nel programma presentato a pag.124 come “E-
sempio N.15” abbiamo scritto nella 12° riga que-
sta istruzione:

JRNC LEDS5 ; se A e uguale a 255 salta all’eti-
chetta LED5

Nel caso in cui si desiderino aggiungere degli altri
led, sara necessario modificare il programma co-
me segue:

JRC etichl; se A @ minore di 255 salta a etichl
JP LEDS; salta a LED8

Etichl; etichetta 1 che proseguira con il pro-
gramma

Se ancora tutto questo non vi risulta chiaro, con-
frontate il primo programma Esempio N.15 con il
secondo programma modificato, che abbiamo chia-
mato Esempio N.15 BIS.

CONVERTITORE A/D

Nella rivista N.175/176 a pag.123 abbiamo scritto
che, risultando presente all'interno dell’'ST6 un so-

lo A/D converter, potevamo utilizzare come in-
gresso per segnali analogici un solo piedino.

In pratica € possibile utilizzare anche piu piedini
come ingressi analogici, sempre che si scriva un
programma che vada a leggere in multiplexer le
tensioni presenti su tutti i piedini d'ingresso che ab-
biamo prescelto per questa funzione.

Per farvi comprendere come un solo A/D conver-
ter possa leggere le tensioni poste su diversi pie-
dini, vi proponiamo qui di seguito un esempio.
Ammesso di possedere un solo voltmetro e di vo-
ler leggere con questo valori di tensione presenti
su punti diversi, potremo farlo se sull'ingresso del
voltmetro applicheremo il cursore di un commu-
tatore rotativo e sui terminali di commutazione le
diverse tensioni che vorremo leggere.

Ruotando il commutatore sulle diverse posizioni,
potremo leggere piu tensioni pur disponendo di
un solo voltmetro.

Vogliamo comunque ricordarvi che come ingressi
analogici potremo usare qualsiasi piedino ad ec-
cezione dei soli piedini AO-A1-A2-A3.

Nel programma che qui riportiamo come Pro-
gramma A/D vi facciamo vedere come bisognera
scrivere le istruzioni per poter leggere le tensioni
presenti sui piedini d'ingresso di B5-B6-B7.

PROGRAMMA A/D

LDI pdir_b,00000000B ; nelle prime cinque righe

LDI popt_b,00000000B ; abbiamo settato il piedino B7

LDI port_b,00000000B ; come ingresso analogico

LDI port_b,10000000B ;

LDI popt_b,10000000B ;

LDI adcr,00110000B ; provvedi a convertire da analogico a digitale
AD1 JRR 6,adcr,AD1 ; attendere che avvenga la conversione A/D

LD a,ADDR ; copia in A il valore dell’A/D

LD VOLT1,a ; copia in VOLT1 il valore di a

LDI pdir_b,00000000B ; nelle prime cinque righe

LDI popt_b,00000000B ; abbiamo settato il piedino B6

LDI port_b,00000000B ; come ingresso analogico

LDI port_b,01000000B ;

LDI popt_b,01000000B ;

LDI adcr, 00110000B ; provvedi a convertire da analogico a digitale
AD2 JRR 6,adcr,AD2 ; attendere che avvenga la conversione A/D

LD a,ADDR ; copia in A il valore dell’A/D

LD VOLT2,a ; copia in VOLT2 il valore di a

LDI pdir_b,00000000B ; nelle prime cinque righe

LDI popt_b,00000000B ; abbiamo settato il piedino B5

LDI port_b,00000000B ; come ingresso analogico

LDI port_b,00100000B ;

LDI popt_b,00100000B ;

LDI adcr,00110000B ; provvedi a convertire da analogico a digitale

JRR 6,adcr,AD3 ; attendere che avvenga la conversione A/D

LD a,ADDR ; copia in A il valore dell’A/D

LD VOLT3,a ; copia in VOLT3 il valore di a



Se avete gia acquistato il kit per testare gli ST6 si-
glato LX.1202 e le due schede, una con quattro di-
splay siglata LX.1204 e I'altra con quattro relé si-
glata LX.1205 pubblicate nella rivista N.179, avre-
te ricevuto anche un dischetto con codice
DF.1202/3 = DF.1170/3 contenente diversi pro-
grammi formato “.ASM” che, caricati nell’hard-disk,
vi serviranno per gestire le due schede sperimen-
tali apparse nella rivista N.179 e quella che appa-
re su questo numero con quattro triac siglata
LX.1206.

Prossimamente vi forniremo altre due schede per
display LCD alfanumerici ed altri nuovi program-
mi.

Anche se lo abbiamo gia precisato negli articoli pre-
cedenti, vi ricordiamo che i programmi .ASM li po-
trete trasferire singolarmente nella memoria di un
microprocessore ST6 solo dopo averli assembla-
ti, cioé convertiti in files formato .HEX.

Nel dischetto DF.1202/3 identico al DF.1170/3 che
da oggi forniamo, troverete questi 18 programmi:

1* CONTA.ASM

2" LED.ASM

3" LOTTO.ASM

4~ STANDARD.ASM

5% CRONOMET.ASM
6" DISPLAY.ASM
7" LM093.ASM

8" OROLOGIO.ASM
9" RELE.ASM

100 TEMPOR.ASM
11~ TIMER.ASM

12~ TRIAC.ASM

13" CLOCK.ASM
14~ TIMES9O.ASM
15" TEMP90.ASM

16~ CONTA.HEX
17 LED.HEX
18" LOTTO.HEX

Nota = | primi 4 programmi ve li avevamo gia for-
niti con il primo disco floppy assieme al program-
matore per ST6 (vedi rivista n.172-173).

| tre programmi CONTA-LED-LOTTO che sono as-
semblati in .HEX sono gia pronti per essere cari-
cati all'interno della memoria dell’'ST6.

Tutti gli altri programmi che terminano con .ASM li
potrete tranquillamente modificare, ampliare e, co-
me gia accennato, prima di passarli nella memoria
di un ST6 li dovrete assemblare per convertirli in
files .HEX.

Le modifiche in questi programmi sono sempre ne-
cessarie per adattarli alle vostre esigenze. Ad e-
sempio, noi abbiamo predisposto i programmi TI-
MER.ASM e TEMPOR.ASM per eccitare un relé o
un Triac in un tempo di 3 minuti sia contando all’'in-
dietro (TEMPOR.ASM) che in avanti (TIMER.ASM)
e poiché questo tempo non vi servira per nessuna
delle vostre applicazioni, bastera leggere all'inter-
no del programma i vari commenti per sapere qua-
le riga dovrete correggere e quale numero inse-

rire per modificarla.

Anche in tutti gli altri programmi troverete di lato ad
ogni riga un commento che vi spieghera se pote-
te modificarla, sostituirla, o cancellarla.

Le modifiche non fatele mai sul nostro file, ma su
un identico file che duplicherete attribuendogli un
nome diverso, in modo da avere sempre a dispo-
sizione il file originale per poterlo consultare o con-
frontare per scoprire eventuali errori sui files modi-
ficati.

Tutte le istruzioni richieste per poter duplicare un
file le troverete in questo articolo.

Non dovrete mai modificare i programmi presen-
ti all'interno del dischetto che terminano con BAT
- EXE - COM - DEV - HEX.

Sul disco che vi forniremo, oltre ai programmi .A-
SM, é presente anche un EDITOR che vi servira
per scrivere dei programmi e per ASSEMBLARE i
files prima di caricarli sui microprocessori ST6 tra-
mite il programmatore LX.1170 (leggere la rivista
N.172-173).

Una volta comprese le funzioni dei vari blocchi,
potrete ampliarli, modificarli oppure trasferirli su
un vostro programma per poter gestire, secondo la
vostra fantasia, queste ed altre schede speri-
mentali.



Sul precedente numero della rivista vi abbiamo presentato due schede
per ST6, una per accendere dei normali display a 7 segmenti ed un’al-
tra per eccitare dei relé. In questo numero vi presentiamo una scheda
per eccitare quattro diodi Triac, spiegandovi anche come si possono
modificare i programmi da noi forniti.

UN PROMEMORIA

Anche se nel numero 179 della rivista abbiamo
spiegato che occorre necessariamente inserire
queste schede sperimentali nel bus siglato
LX.1202, molti ci chiedono se e su quale tipo di
computer occorra collegarle e se per le prove con-
venga usare un ST6 cancellabile o non cancel-
labile.

- La scheda bus siglata LX.1202 risulta progettata
per ricevere tutte le schede sperimentali che vi ab-
biamo presentato e anche le future con display
LCD. Questa scheda non andra collegata a nes-
sun computer, ma serve per inserirvi I'ST6 che ab-
biamo programmato.

- Oltre alla scheda bus vi servira anche il Pro-
grammatore per micro ST6 siglato LX.1170 pub-

blicato nella rivista N.172/173, che sara indispen-
sabile per poter trasferire il programma che sce-
glierete o che avrete scritto dal computer alla me-
moria del microprocessore ST6.

Dopo aver trasferito il programma nel microproces-
sore, dovrete togliere quest’ultimo dallo zoccolo Tex-
tool del programmatore LX.1170 ed inserirlo nella
scheda bus siglata LX.1202 per poter gestire le sche-
de sperimentali che applicherete su questo bus.

Vi ricordiamo che il solo programmatore LX.1170
andra collegato alla porta parallela del vostro com-
puter, purché questo sia un IBM o un compatibi-
le serie XT - AT - SX - DX tipo 8088 - 286 - 386 -
486 - Pentium con qualsiasi frequenza di clock,
compresi anche i portatili con installato il sistema
operativo DOS dal 3 al 6.2.

Ripetiamo nuovamente che il software per ST6
non € assolutamente compatibile per computer ti-
po Commodore, Apple, Amiga, ecc.
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Fig.1 Per duplicare il programma STAN-
DARD.ASM dovrete prima richiamare I'Edi-
tor, scrivendo C:\>ST6 poi Enter. Dopodi-
ché scriverete C:\ST6>ST6 e a questo pun-
to potrete premere il tasto Enter.

Fig.2 Premete i tasti ALT F poi F3 e, cosi fa-
cendo, vi appariranno tutti i files ASM. Por-
tate il cursore sulla riga STANDARD.ASM,
premete Enter €, in tal modo, vi apparira la
finestra di fig.3.

Fig.3 Portate il cursore sulla riga SAVE as
... poi premete Enter. Per duplicare questo
file con un nome “diverso” ripremete i due
tasti ALT F e, in tal modo, vi apparira la fi-
nestra di fig.4.

- Per le prove sperimentali conviene scegliere un
microprocessore tipo ST62E20 con 4 K di Rom (il
micro ST62E10 é stato messo fuori produzione dal-
la SGS), perche, anche se risulta molto costoso,
lo potrete cancellare e riutilizzare diverse centinaia
di volte per memorizzare degli altri nuovi e diver-
si programmi.

- Per cancellare uno di questi microprocessori po-
trete usare la lampada ad ultravioletti siglata
LX.1183 presentata sulla rivista N.174.

- Se volete usare i piu economici microprocessori
tipo ST62T10 o ST62T20 potete farlo, ma poiche
questi non sono cancellabili, se sbaglierete nel-
lo scrivere un programma, dovrete buttarli ed ac-
quistarne degli altri.

Normalmente i microprocessori non cancellabili
vengono utilizzati solo dopo aver testato piu di u-
na volta il micro cancellabile tipo ST62E20, per a-
vere la certezza che nel vostro programma non
vi siano degli errori.

TABELLA N.1 micro NON CANCELLABILI

zoccolo | piedini utili

piedini | per i segnali

ST62T.10
ST62T.15
ST62T.20
ST62T.25

TABELLA N.2 micro CANCELLABILI

Sigla |memoria [ Ram | zoccolo

utile utile piedini
64 byte| 20 pin
[64 byte| 28 pin |

piedini utili
per i segnali

- Quando vorrete scrivere dei nuovi programmi do-
vrete sempre caricare il fle STANDARD.ASM, per-
cheé questo ¢ il file sorgente che definisce la loca-
zione dei 5 registri del micro e fa il settaggio del-
le periferiche, cioé una inizializzazione completa.

IL SORGENTE STANDARD.ASM

Ritenevamo di aver spiegato abbastanza bene a
cosa serva il file STANDARD.ASM, ma leggendo
i quesiti che ci sono pervenuti in proposito abbia-
mo capito di non essere stati sufficientemente e-
saurienti.



Per riparare, ve lo rispiegheremo proponendovi an-
che qualche esempio.

Quando si scrive un programma, occorre sempre
iniziare con dei dati ripetitivi che non varino mai
da un programma ad un altro, quindi per non ri-
scriverli ogni volta con il rischio di commettere de-
glierrori, ve li ritroverete gia tuttiimpostati nel pro-
gramma STANDARD.ASM con una nota relativa
a cosa dovrete modificare.

Ad esempio, quando arriverete al paragrafo SET-
TAGGIO INIZIALE, subito dopo INIZIO PRO-
GRAMMA troverete tra le prime righe listruzione:

.org  0880h

Se usate un micro da 2K di memoria, cioé un
ST62E10 - ST62T10 - ST62E15 - ST62T15, non
dovrete modificare questo numero.

Se usate un micro da 4K, cioé un ST62E20 -
ST62T20 - ST62E25 - ST62T25, dovrete invece
modificare questo numero come segue:

.org 080h

Ammettiamo ad esempio di voler creare un nuovo
programma chiamato ALIBABA.

La prima operazione da effettuare sara quella di u-
scire da qualsiasi programma in utilizzo, come ad
esempio Windows, Pcshell, Norton, ecc., in mo-
do da vedere in alto a sinistra del vostro schermo
il solo Prompt dei comandi, cioe C:\>

A questo punto potrete richiamare il programma
ST6 scrivendolo indifferentemente sia in maiusco-
lo che in minuscolo:

C:\>CD ST6 poi premete Enter

e in questo modo vi apparira:
C:\ST6>

poi scrivete ST6 come sotto riportato:
C:\ST6>ST6 poi premete Enter

e subito vedrete apparire sul monitor del computer
la finestra dellEDITOR (vedi fig.1).

A questo punto premete contemporaneamente i ta-
sti ALT F, poi F3 e vi apparira una seconda fine-
stra con gli elenchi di tutti i files .ASM (vedi fig.2).
Premete il tasto Enter e vedrete che il cursore an-
dra sul primo file .ASM colorandolo di verde.

Utilizzando i tasti freccia presenti sulla tastiera,
portate il cursore sulla riga STANDARD.ASM, poi
premete Enter e vedrete apparire sul monitor il li-

Fig.4 Per cambiare il nome del file STAN-
DARD.ASM con ALIBABA dovrete scrivere
C:\ST6\ALIBABA.ASM e poi premere ALT
F3. Se desiderate cambiare il listato del file
TIMER dovrete scrivere C:\ST6\TIMER.ASM.

Fig.5 In tutti i listati troverete di lato un
“commento condensato” che vi aiutera a
capire quale funzione esplicano le varie ri-
ghe. Con un po’ di esperienza riuscerete
molto facilmente a modificarle.

Fig.6 Corretto o riscritto, dovrete “salvare”
il nuovo programma premendo il tasto F2,
dopodiche lo potrete ASSEMBLARE pre-
mendo i tasti ALT T poi A. Se non avete
commesso “errori” apparira SUCCESS.




stato di questo programma che potrete leggere
dall'inizio fino alla fine.

A questo punto se premerete contemporaneamen-
te i due tasti ALT F vedrete apparire una nuova
maschera (vedi fig.3).

Con il tasto freccia giu andate alla riga dove € scrit-
to:

SAVE as.... poi premete Enter
Cosi facendo vi apparira una riga con scritto:
C:\ST6\STANDARD.ASM

Poiché intendiamo chiamare il nuovo programma
ALIBABA, questa riga la dovrete riscrivere come
segue:

C:\ST6\ALIBABA.ASM poi premete Enter

Nota = | nomi dei files non debbono mai avere piu
di 8 caratteri escluso ovviamente .ASM

Corretta questa riga, premete i tasti ALT F3 e vi
apparira nuovamente la maschera dellEDITOR.
A questo punto dovrete premere i due tasti ALT F,
poi F3 e nella lista dei files troverete il nuovo file
denominato ALIBABA.ASM.

Dopo aver premuto Enter, con i tasti delle frecce
portate il cursore sul file ALIBABA.ASM e, in que-
sto modo, vi apparira il listato duplicato del file
STANDARD.ASM, che potrete tranquillamente
modificare perché ora lavorerete sul file ALIBA-
BA.ASM.

Se, per ipotesi, tutte le modifiche che apporterete
sul file ALIBABA.ASM non lo faranno funzionare
per qualche errore da voi commesso, lo potrete
cancellare e nuovamente ricopiare, utilizzando il
file originale STANDARD.ASM come vi abbiamo
appena spiegato.

Nel programma che in precedenza si chiamava
STANDARD.ASM e che ora avete chiamato ALI-
BABA.ASM dovrete ricordarvi che la riga:

.org  0880h
non va modificata se userete dei micro con 2K di

memoria, vale a dire se userete degli ST62E10,
ST62E15, ST62T10, ST62T15.

Se invece userete dei micro con 4K, vale dire de-
gli ST62E20, ST62E25, ST62T20, ST62T25, que-
sta riga va modificata come segue:

.org 080h

A questo punto dovrete modificare il settaggio di
tutte le porte A-B-C, cioe dovrete impostarle come

ELENCO COMPONENTI LX.1206

R1 = 1.000 ohm 1/4 watt

R2 =100 ohm 1/4 watt

R3 = 1.000 ohm 1/4 watt

R4 = 100 ohm 1/4 watt

R5 = 1.000 ohm 1/4 watt

R6 = 100 ohm 1/4 watt

R7 = 1.000 ohm 1/4 watt

R8 = 100 ohm 1/4 watt

R9 = 220 ohm 1/4 watt

R10 = 220 ohm 1/4 watt

R11 = 220 ohm 1/4 watt

R12 = 220 ohm 1/4 watt

R13 = 10.000 ohm 1/4 watt
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt
R15 = 10.000 ohm 1/4 watt
R16 = 10.000 ohm 1/4 watt

C1 = 47.000 pF pol. 400 V.

C2 = 47.000 pF pol. 400 V.

C3 = 47.000 pF pol. 400 V.

C4 = 47.000 pF pol. 400 V.

C5 = 100.000 pF poliestere

C6 = 100.000 pF poliestere

C7 = 100.000 pF poliestere

C8 = 100.000 pF poliestere
TRC1 = triac tipo 500 V. 5 A.
TRC2 = triac tipo 500 V. 5 A.
TRC3 = triac tipo 500 V. 5 A.
TRC4 = triac tipo 500 V. 5 A.
OCL1 = fototriac tipo MOC.3020
OC2 = fototriac tipo MOC.3020
OC3 = fototriac tipo MOC.3020
OC4 = fototriac tipo MOC.3020
P1 = pulsante

P2 = pulsante

P3 = pulsante

P4 = pulsante

ingressi o uscite a seconda delle esigenze del vo-
stro programma.

Nel caso non sappiate come si faccia a settare le
porte, vi consigliamo di leggere l'articolo “Impara-
re a programmare i microprocessori ST6” pub-
blicato nella rivista n.175-176.

Terminate tutte le modifiche e scritto il nuovo pro-
gramma che si chiama ALIBABA.ASM, lo dovre-
te salvare premendo il tasto F2.

Ricordatevi di premere il tasto funzione F2 tutte le
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Fig.7 Schema elettrico della scheda Triac siglata LX.1206 e connessioni del fototriac vi-
sto da sopra e del triac BT.137. Sulle “uscite” dei Triac dovrete collegare delle lampadi-

ne o altre apparecchiature elettriche che funzionino con il valore della tensione alternata

che applicherete sulla morsettiera d’ingresso (vedi fig.8).
Se, in sostituzione di questa scritta, vi apparira un

numero in basso a sinistra sul monitor, significa
che nella riga del programma che avete modifica-
to o variato avete commesso un errore, ad esem-

volte che eseguirete una variazione o farete un'ag-

giunta nel programma, diversamente queste non
verranno memorizzate.

Una volta memorizzato, lo dovrete anche assem-

pio avete scritto Ip anziché Id.

Un errore che molti commettono & quello di cari-

care direttamente nel registro Y il contenuto del

blare premendo i tasti:
registro X scrivendo:

ALT T poi il tasto A (vedi fig.6)
Y, X

Se non avrete commesso degli errori nello scrive-

re un’istruzione, sul monitor vi apparira la scritta:
Id

***success***



Per caricare il contenuto del registro X nel registro
Y dovrete prima caricare il registro X nell’accumu-
latore A, poi caricare su questo il registro Y, quin-
di questa istruzione andra scritta su due righe:

Id a,Xx
Id y,a

Tutti i files una volta assemblati diventeranno dei
.HEX, cioé convertiti in esadecimale, perché que-
sto ¢ il solo linguaggio che il microprocessore € in
grado di interpretare.

Vi ricordiamo che i files .HEX non potranno piu es-
sere modificati.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questa scheda per Triac €
visibile in fig.7.

In teoria, potevamo sfruttare tutte le porte A-B-C
del microprocessore ST6 come uscite ed in tal mo-
do potevamo inserire in questa scheda ben 20
Triac con il micro da 28 piedini e 12 Triac con il
micro da 20 piedini.

In pratica, non potremo mai farlo, percheé dobbia-
mo tenere impegnate diverse porte A e B per ge-
stire anche le altre schede che inseriremo nel bus
assieme alla scheda Triac o Rele.

Quando sui piedini della porta B siglati B4-B5-B6-
B7 (vedi fig.7) apparira un livello logico 1, vale a
dire una tensione positiva, questa polarizzera il
diodo emittente presente all'interno dei fotoac-
coppiatori siglati OC1-OC2-OC3-OC4 e di conse-
guenza si eccitera il Triac ad essi collegato.
Questi quattro fotoaccoppiatori li abbiamo utiliz-
zati per separare elettricamente I'uscita del micro-
processore dalla tensione che applicheremo sul-
le due boccole visibili a destra indicate con la scrit-
ta Entrata Tensione Alternata.

Per alimentare i Triac potremo usare qualsiasi ten-
sione alternata partendo da un minimo di 4,5 volt
per arrivare ad un massimo di 220 volt.
Ovviamente sulle morsettiere indicate uscita 1 -
uscita 2 - uscita 3 - uscita 4 dovremo applicare
delle lampadine, dei motorini in alternata, o qual-
siasi altra apparecchiatura elettrica che funzioni
con il valore di tensione utilizzata per alimentare i
Triac.

Non utilizzate una tensione continua per alimen-
tare i Triac. Se volete usare una tensione conti-
nua dovrete necessariamente servirvi della sche-
da RELE siglata LX.1205 presentata nella rivista
N.179.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato siglato LX.1206 dovrete mon-
tare tutti i componenti visibili in fig.8.

Per il montaggio vi consigliamo di saldare sul la-
to opposto di questo stampato il connettore ma-
schio a 1 fila provvisto di 24 terminali (vedi
CONN 1-2) e vicino alle due morsettiere Uscita 1
e Uscita 4 i due connettori a 1 fila provvisti di so-
li 4 terminali, che vi serviranno per innestare i
connettori femmina presenti sulla scheda bus
siglata LX.1202.

Nella parte di stampato visibile in fig.8 inserirete i
quattro zoccoli per i fotoaccoppiatori, tutte le re-
sistenze, poi condensatori e le 5 morsettiere a
due poli.

Proseguendo nel montaggio, inserirete i 4 Triac si-
glati TRC1-TRC2-TRC3-TRC4, rivolgendo la parte
metallica del loro corpo verso destra come visibi-
le nello schema pratico di fig.8.

Completata questa operazione, potrete inserire ne-
gli zoccoli i quattro fotoaccoppiatori rivolgendo
verso sinistra il lato del loro corpo provvisto del
piccolo foro di riferimento.

INSERIMENTO SCHEDA nel BUS

Questa scheda la potrete inserire nel bus siglato
LX.1202, indifferentemente su un qualsiasi con-
nettore femmina presente su questo stampato e lo
stesso dicasi per la scheda dei display che utiliz-
zerete per visualizzare i relativi tempi.

Sulle morsettiere di destra indicate Entrata Ten-
sione Alternata dovrete applicare la tensione che
servira per alimentare i motorini o le lampade che
applicherete sulle quattro morsettiere d’uscita.
Per le prime prove vi consigliamo di utilizzare una
tensione alternata di 14 volt fornita dall'apposito
alimentatore LX.1203, presentato sulla rivista
N.179, collegando alle uscite dei Triac delle nor-
mali lampadine da 12 volt massimo 3 watt.

Se lo ritenete opportuno potrete anche entrare nel-
la morsettiera di destra con una tensione alterna-
ta di 220 volt collegando all'uscita dei Triac delle
lampadine da 220 volt, ma attenzione, se usere-
te la tensione di rete ricordatevi dinon toccare mai
le parti metalliche dei Triac e le uscite dei fotoac-
coppiatori per evitare che la tensione dei 220 volt
si scarichi sul vostro corpo.

Con questa scheda potrete utilizzare tutti i pro-
grammi che abbiamo usato per la scheda RELE
siglata LX.1025. A fine articolo abbiamo ripor-
tato come si possono modificare i tempi e le fun-
zioni.



Fig.8 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1206. Il circuito stampato che vi for-
niremo e un “doppia faccia” con fori metallizzati, quindi non cercate mai di allargare que-
sti fori con una punta da trapano perchée, cosi facendo, asportereste il sottile strato di ra-
me applicato per via galvanica al loro interno e che & necessario per collegare le piste
presenti sotto al circuito stampato con quelle presenti sopra.

Fig.9 Foto della scheda LX.1206 come si presentera a montaggio ultimato. Questa sche-
da andra posta sul Bus siglato LX.1202 (vedi fig.10) assieme al microprocessore ST6 che
avrete gia programmato con uno dei programmi necessari per gestirlo. Consigliamo di ri-
leggere le riviste N.172/173 - 174 - N.175/176 - N.179 per sapere come si deve procede-
re per memorizzare un micro e per settare tutte le PORTE.




INSTALLAZIONE programmi nel’lHARD-DISK

Riportiamo in forma condensata quanto gia scritto
nelle riviste numero 172/173 - 174 - 175/176 - 179,
perche ad alcuni lettori potrebbe essere sfuggito u-
no o piu di questi numeri in cui sono apparsi i se-
guenti articoli:

Programmatore per micro ST6

Circuito test per microprocessore ST62E10
Impariamo a programmare i micro ST6
Lampada per cancellare Eprom

Impariamo a programmare i micro ST6
Bus per testare i micro ST6

Scheda test per Relé

Scheda test per display

Facciamo presente che sono ancora reperibili pres-
so la nostra Sede alcune centinaia di copie delle
riviste sopra elencate, quindi chi ne fosse sprovvi-
sto e volesse avere la serie completa di articoli i-
nerenti il microprocessore ST6, potra richieder-
cele fino al loro esaurimento.

Per copiare il dischetto relativo all'ST6 nell’Hard-
Disk di un computer dovrete procedere come se-
gue:

1 - Uscite da qualsiasi programma tipo Windows
- Pcshell - Norton, ecc.

2 - Quando sul monitor apparira il prompt C:\>, in-
serite nel drive floppy A il dischetto contenente i
programmi, poi digitate:

C:\>A: poi premete il tasto Enter

e vi apparira A:\>

A questo punto potrete scrivere:

A:\>installa poi premete Enter

Subito vi apparira sul monitor la richiesta su quale
directory volete installare il contenuto del disco.

La directory da noi predefinita & ST6, quindi se di-
giterete Enter (vedi fig.11) il programma creera u-

Fig.10 A quanti desiderano se-
guire questo corso sugli ST6 con-
sigliamo di procurarsi il Kit
LX.1170 che servira per trasferire
i programmi che abbiamo as-
semblato da .ASM in .HEX, piu il
BUS siglato LX.1202 completo
del suo alimentatore LX.1203.
Questo BUS LX.1202 servira,
prossimamente, per controllare
lascheda con un display LCD nu-
merico elaschedacon undisplay
LCD alfanumerico.




na directory con questo nome e copiera nell’Hard-
Disk tutto il contenuto del dischetto scompattan-
do i files.

Se volete trasferire il contenuto su una diversa di-
rectory, ad esempio LX1202, quando sul monitor
vi apparira:

C:\ST6

dovrete cancellare il nome della directory prece-
dente, cioé ST6 (vedi fig.11), scrivendo in sua so-
stituzione LX1202 come qui sotto riportato:

C:\LX1202 poi premete Enter

Ricordatevi che qualsiasi nome di directory sce-
glierete non dovrete mai superare gli 8 caratteri e
nemmeno utilizzare dei caratteri che il sistema o-
perativo DOS non accetta, quali ad esempio bar-
re, punto interrogativo, segno di uguale, ecc.
Se farete questo errore il DOS ve lo segnalera im-
mediatamente con la scritta ERROR su uno sfon-
do rosso.

Ad alcuni lettori che ci avevano segnalato di non
riuscire a trasferire il contenuto del dischetto
nellHard-Disk perché sul computer appariva subi-
to la scritta error o la mancanza di un file, abbia-
mo consigliato di creare prima una directory con
il nome ST6, poi di trasferire su questa tutto il con-
tenuto del dischetto e da ultimo di scompattare |l
programma procedendo come segue:

Quando sul monitor appare il prompt C:\> dovrete
scrivere:

C:\>MD ST6 poi premete Enter

In questo modo riapparira il prompt C:\> e a que-
sto punto dovrete inserire nel driver il disco che vi
abbiamo fornito con la sigla DF1170.3 o DF1202.3
(il contenuto dei due dischetti & identico) e scrive-
re gquanto segue:

C:\>COPY A: *.* C:\ST6 poi premere Enter

Nota = Rispettate gli spazi: per agevolarvi abbia-
mo colorato in azzurro le scritte che il computer
fara apparire sul monitor, senza colore quelle che
dovrete scrivere voi inserendo come spaziatura un
rettangolo in azzurro.

Terminato di copiare il contenuto del dischetto
nell’'Hard-disk, apparira nuovamente la scritta C:\>,
ma non potrete ancora usare il programma ST6
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Fig.11 Quando trasferite il programma dal
dischetto nell’Hard-Disk, se volete chiama-
re ladirectory ST6 in LX1202, quando vi ap-
pare questa riga sostituite C:\ST6 con la
scritta C:\LX1202 e poi premete Enter.

Fig.12 Immediatamente tutti i files “com-
pattati” si scompatteranno. Ricordatevi che
il programma occupa circa 1 MEGA di me-
moria. Non premete nessun tasto durante
la fase di scompattazione.

Fig.13 Solo quando sul monitor apparira la
scritta BUON DIVERTIMENTO potrete pre-
mere un qualsiasi tasto per uscire. Per ri-
chiamare il programma dovrete scrivere
C:\>ST6 poi C:\ST6>ST6 ed Enter.




perché non l'avete ancora scompattato.
Per farlo dovrete scrivere:

C:\>CD ST6 poi premete Enter
Quando vi apparira C:\ST6>, scrivete:
C:\ST6>installa poi premete Enter

Non appena premerete il tasto Enter, sul monitor
vi apparira la scritta che questa directory esiste
gia, ma di cid non preoccupatevi e premete nuo-
vamente Enter e quando vi sara chiesta la con-
ferma premete per una seconda volta il tasto En-
ter.

Subito vedrete sul monitor tutti i nomi dei files che,
abbastanza velocemente, si stanno scompattan-
do (vedi fig.12).

| PROGRAMMI

Prima di trasferire tutti i files con I'estensione .A-
SM nella memoria di un micro ST6, li dovrete as-
semblare per ottenere un file in estensione .HEX
Eseguita questa operazione, nel computer trove-
rete sempre due identici files, uno ASM ed uno
HEX.

Se tenterete di trasferire dall’Hard-disk alla memo-
ria di un micro ST6 un file ASM, il computer se-
gnalera errore con questa scritta in inglese:

error can’t open file

oppure con:

enter name of source HEX file

Per sapere se il file richiesto risulta convertito nell’'e-
stensione HEX, potrete procedere come segue.
Quando sul monitor del computer apparira la fine-
stra dell’Editor (vedi fig.1) premete i tasti ALT F,
poi F3 e quando sul monitor vi apparira la fascia
con la scritta:

* ASM

sostituitela con:

*HEX poi premete Enter

e, in questo modo, vi appariranno tutti i files in
.HEX.

| kit che vi serviranno per provare tutte le nostre
schede sperimentali sono i seguenti:

LX.1170 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.172/173, serve per trasferire i programmi che ab-
biamo assemblato e convertito da .ASM in .HEX
dall'Hard-disk del computer alla memoria di un ST6
vergine. Questo kit va collegato alla presa uscita
parallela del computer.

LX.1202 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.179, serve per ricevere tutte le schede speri-
mentali che abbiamo gia pubblicato e quelle che
pubblicheremo in seguito. Questa scheda, che non
va collegata al computer, andra alimentata con il
kit LX.1203.

LX.1203 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.179, serve per alimentare la scheda LX.1202 e
tutte le schede sperimentali che inserirete in que-
sta stessa scheda.

LX.1204 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.179, provvisto di 4 display a sette segmenti ser-
ve per realizzare dei cronometri-orologi-timer, ecc.
Questa scheda va inserita nei connettori presenti
nella scheda LX.1202.

LX.1205 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.179, provvisto di 4 relé serve per alimentare lam-
pade-motorini 0 accendere qualsiasi apparecchia-
tura elettronica. Questa scheda va inserita nei con-
nettori presenti nella scheda LX.1202.

LX.1206 = Questo kit, pubblicato nella rivista
N.180, provvisto di 4 Triac serve per alimentare
delle lampade - motorini o altre apparecchiature e-
lettroniche che funzionano con tensioni alternate.
Questa scheda va inserita nei connettori presenti
nella scheda LX.1202.

CRONOMET.HEX

Questo programma €& un semplice cronometro,
quindi per visualizzare i tempi occorre inserire nel
bus LX.1202 la sola scheda dei display siglata
LX.1204.

Se nel bus inserirete le schede dei relé o dei triac,
non potrete renderle attive perche nel programma
non & presente nessuna istruzione per gestirle.
Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma CRONOMET.HEX ed inserito nello zoc-
colo presente sulla scheda bus LX.1202, appena



alimenterete il circuito sui 4 display apparira il nu-
mero:

00:00

Premendo il pulsante P1 il micro comincera a con-
tare in avanti ad intervalli di tempo di un secondo,
quindi sui display vedrete apparire i numeri:

00:01 - 00:02 - 00:03 ecc.

Sui primi due display di sinistra vedrete i minuti e
sui display di destra i secondi.

I due led che separano i display dei minuti e dei
secondi lampeggeranno con una cadenza di un se-
condo.

Come noterete, quando si € raggiunto un tempo di
00:59 secondi, subito dopo si passera al tempo
successivo di 01:00, cioé 1 minuto e 00 secondi.
Il massimo numero che potrete visualizzare sara
quindi di 99 minuti e 59 secondi, dopodiché ap-
parira 00:00.

Se in fase di conteggio premerete P1, il conteggio
si blocchera sul tempo raggiunto e premendolo
nuovamente questo ripartira dal numero sul quale
si era fermato.

Se invece premerete il pulsante P2, il conteggio ri-
partira da zero, cioé il tempo visualizzato si azze-
rera.

DISPLAY.HEX

Questo programma serve solo per far capire come
si possa visualizzare il numero desiderato sui 4
display della scheda siglata LX.1204.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma DISPLAY.HEX ed inserito nello zoccolo
presente sulla scheda bus LX.1202, non appena
alimenterete il circuito sui 4 display apparira il nu-
mero:

12:34

e nient'altro.

Questo programma I'abbiamo composto soltanto
per farvi capire come si deve scrivere una istru-
zione per gestire in modo seriale I'integrato M.5450.
Le righe da utilizzare per cambiare questo nume-
ro sono quelle numerate dalla numero 159 alla nu-
mero 162 del listato DISPLAY.ASM:

Idi bcd3,1 ;159 accende 1 sul display 1
Idi bcd4,2 ;160 accende 2 sul display 2
Idi bcdl1,3 ;161 accende 3 sul display 3
Idi bcd2,4 ;162 accende 4 sul display 4

Quindi basta cambiare il numero dopo la virgola
in questi registri per modificare il numero visualiz-
zato.

Poiche questo programma fa molto poco, vi consi-
gliamo di visualizzarlo solo sul monitor e di non me-
morizzarlo su un ST6.

OROLOGIO.HEX

Questo programma & un semplice orologio.

Per poter visualizzare le ore ed i minuti dovrete
inserire nel bus LX.1202 la sola scheda dei display
siglata LX.1204.

Se nel bus inserirete le schede dei rele o dei triac,
non potrete renderle attive, perché nel programma
non & presente nessuna istruzione per gestirle.
Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma OROLOGIO.HEX ed inserito nello zocco-
lo presente nella scheda bus LX.1202, non appe-
na alimenterete il circuito sui 4 display apparira il
numero:

00:00

| primi due display di sinistra segneranno le ore,
mentre i due di destra i minuti.

| due diodi led che separano i due display lam-
peggeranno con una cadenza di 1 secondo.
Come noterete, raggiunte le ore 23 ed i 59 minu-
ti, dopo 1 minuto si passera alle 24 ore che ver-
ranno visualizzate con 00:00.

Per mettere a punto le ore dell’'orologio si utiliz-
zera il pulsante P2 e, per mettere a punto i minu-
ti, il pulsante P1.

Facciamo presente che potrete solo far avanzare
i numeri e non indietreggiare.

RELE.HEX

Questo programma serve solo per far eccitare dei
relé o dei triac, quindi nella scheda bus LX.1202
potrete inserire la sola scheda dei Rele siglata
LX.1205 o la sola scheda dei Triac siglata
LX.1206.

Se inserirete nel bus anche la scheda dei display
siglata LX.1204 non potrete renderla attiva, perché
nel programma non & presente nessuna istruzione
per gestirla.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma RELE.HEX ed inserito nello zoccolo pre-
sente sulla scheda bus LX.1202, non appena ali-



menterete il circuito tutti i relé risulteranno disec-
citati.

Non appena premerete uno o piu dei pulsanti da
P1 a P4 si eccitera il relé o il triac corrispondente.
Premendolo una seconda volta, il relé o il triac si
diseccitera.

TEMPOR.HEX

Questo programma € un semplice temporizzato-
re con conteggio allindietro.

Nel bus LX.1202 dovrete inserire, oltre alla sche-
da display siglata LX.1204, anche la scheda Rele
siglata LX.1205, oppure la scheda Triac siglata
LX.1206.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma TEMPOR.HEX ed inserito nello zoccolo
presente nella scheda bus LX.1202, non appena
alimenterete il circuito, tutti i relé o i triac risulte-
ranno diseccitati e sui 4 display vedrete apparire
il numero:

03:00

che indica 03 minuti e 00 secondi.
Immediatamente, partendo da questo numero, |l
conteggio iniziera a contare all'indietro con una ca-
denza di un secondo, quindi sui display vedrete i
numeri:

02:59 - 02:58 - 02:57 ecc.

Quando apparira il numero 00:00, si eccitera il so-
lo relé 1 presente nella scheda LX.1205 oppure il
solo triac 1 presente nella scheda LX.1206.

Per ricominciare il ciclo bastera premere il pulsan-
te P1 presente sulla scheda bus LX.1202.

Tutti i pulsanti presenti sulla scheda del relé o del
triac non risultano attivati.

PER cambiare i TEMPI

Per cambiare il tempo da noi prefissato 03:00 ba-
stera modificare i valori impostati sulle righe 239 e
240 nel listato del programma TEMPOR.ASM.
Come tempo massimo potrete partire da 99 mi-
nuti e 59 secondi.

Attualmente sulla riga 240 che € la riga dei minu-
ti troverete riportato il numero 3:

Idi minuti,3 ;240 carica 3 minuti

quindi se volete partire da 12 minuti bastera sem-

plicemente scrivere 12 al posto di 3 come qui sot-
to riportato:

Idi minuti,12 ;240 carica 12 minuti

Se volete cambiare anche i secondi dovrete mo-
dificare il numero sulla riga 239 che attualmente &
0:

Idi secondi,0 ;239 carica 0 secondi

Ammesso che ai 12 minuti gia presenti vogliate
sommare 28 secondi, dovrete scrivere nella riga
239 il numero 28 come qui sotto riportato:

Idi secondi,28 ;239 carica 28 secondi

Cosi facendo il conteggio partira da 12:28 e quando
raggiungera lo 00:00 si eccitera il relé 1 o il triac 1.

Nota = Anche se nella riga 241 troverete:

Idi ore,0 ;241 carica 0 ore

questo parametro ore non viene utilizzato, pertan-
to questa istruzione non dovrete mai modificarla.

Se in sostituzione del relé 1 volete eccitare un al-
tro relé ad esempio il relé 2, o un corrispondente
triac, dovrete modificare la riga 262:

loop3 set 4,port_ b ;262 accende RL1

sostituendo dopo il set il numero 4 con il numero
5 come qui sotto riportato:

loop3 set 5,port_ b ;262 eccita RL2

Se volete eccitare il relé RL3, dovrete sostituire il
numero 4 con il numero 6:

loop3 set 6,port_ b ;262 eccita RL3

Se volete eccitare il relé RL4 dovete sostituire il nu-
mero 4 con il numero 7:

loop3 set 7,port_b ;262 eccita RL4

Se volete eccitare contemporaneamente tutti e 4 i
relé, dovrete aggiungere tutte queste righe:

loop3 set 4,port_b ;262 eccita RL1
set 5,port_b ;262.1 eccita RL2
set 6,port_b ;262.2 eccita RL3
set 7,port_b ;262.3 eccita RL4



In pratica, se vi interessa eccitare i soli relé RL1,
RL3 ed RL4 dovrete scrivere queste tre righe:

;262 eccita RL1
;262.1 eccita RL3
;262.2 eccita RL4

loop3 set 4, port_b
set 6, port_b
set 7, port_b

Vi ricordiamo che tutte le volte che modificherete
un programma, lo dovrete salvare digitando il ta-
sto F2, poi lo dovrete riassemblare premendo i ta-
sti ALT T, poi il tasto A, dopodiche lo potrete tra-
sferire nella memoria di un ST6.

TIMER.HEX

Questo programma € un semplice temporizzato-
re con conteggio in avanti.

Nel bus LX.1202 dovrete inserire oltre alla scheda
display siglata LX.1204, anche la scheda relé si-
glata LX.1205, oppure la scheda triac siglata
LX.1206.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma TIMER.HEX ed inserito nello zoccolo pre-
sente sulla scheda bus LX.1202, non appena ali-
menterete il circuito, tutti i relé o i triac risulteran-
no diseccitati e sui 4 display vedrete apparire il
numero:

00:00

Immediatamente, partendo da questo numero, il
conteggio inizierd a contare in avanti con una ca-
denza di un secondo, quindi sui display vedrete i
numeri salire:

00:01 - 00:02 - 00:03 ecc.

e quando raggiungerete il numero 03:00, corri-
spondente a 3 minuti e 00 secondi, subito si ec-
citera il relé 1 presente nella scheda LX.1205 op-
pure il solo triac 1 presente nella scheda LX.1206.
Per ricominciare il ciclo bastera premere il pulsan-
te P1 presente sulla scheda bus LX.1202.

Tutti i pulsanti presenti sulla scheda dei relé o dei
triac non risultano attivati.

PER cambiare i TEMPI

Per cambiare il tempo da noi prefissato 03:00 ba-
stera modificare i valori impostati sulle righe 248 e
252 nel listato del programma TEMPOR.ASM.
Come tempo massimo potrete raggiungere i 99 mi-
nuti e 59 secondi.

Attualmente sulla riga 248, che ¢ la riga dei se-
condi, troverete riportato il numero 0:

cpi a,0 ;248 compara con zero

e nella riga 252, che & quella dei minuti, trovere-
te riportato:

cpi a,3 ;252 compara con 3

Se volete ad esempio eccitare il relé RL1 dopo 15
secondi dall’accensione, bastera inserire nella ri-
ga 248:

cpi a,15 ;248 compara con 15 secondi

ed inserire il numero 0 nella riga 252 dei minuti:

cpi a,0 ;252 compara con 0 minuti

Con queste modifiche, quando sul display apparira
il numero 00:15 il relé RL1 si eccitera.

Se volete far eccitare il relé dopo 30 minuti e
5 secondi bastera inserire il numero 5 nella ri-
ga 248:

cpi a,5 ;248 compara con 5 secondi

ed inserire il numero 30 nella riga 252 dei minuti:

cpi a,30 ;252 compara con 30 minuti

Con queste modifiche, quando sul display apparira
il numero 30:05 il relé RL1 si eccitera.

Nota = Anche se nella riga 256 troverete riportato:

Idi ore,0 ;256 carica 0 ore

questo parametro ore non viene utilizzato, per-
tanto non dovrete mai modificare questa istru-
zione.

Se in sostituzione del relé 1 volete eccitare un al-
tro rele, ad esempio il relé 2, o un corrispondente
triac, dovrete modificare la riga 259:

loop3 set 4,port_b ;259 eccita RL1

sostituendo dopo il set il numero 4 con il numero
5 come qui sotto riportato:

loop3 set 5,port_b ;259 eccita RL2



Se volete eccitare il relé RL3 dovrete sostituire il
numero 4 con il numero 6:

loop3 set 6,port_b ;259 eccita RL3

Per eccitare il relé RL4 dovrete sostituire il nume-
ro 4 con il numero 7:

loop3 set 7,port_b ;259 eccita RL4

Per eccitare contemporaneamente tutti e 4 i relé
dovrete aggiungere le seguenti righe:

loop3 set 4,port_b ;259 eccita RL1
set 5,port_b ;259.1 eccita RL2
set 6,port_b ;259.2 eccita RL3
set 7,port_b ;259.3 eccita RL4

Se viinteressa eccitare i solirelé RL1, RL3 ed RL4,
dovrete scrivere queste tre righe:

loop3 set 4,port_b
set 6,port_b
set 7,port_b

;259 eccita RL1
;259.1 eccita RL3
;259.2 eccita RL4

Vi ricordiamo che tutte le volte che modificherete
un programma, lo dovrete salvare premendo il ta-
sto F2, poi lo dovrete riassemblare premendo i ta-
sti ALT T, poi il tasto A, dopodiché lo potrete tra-
sferire nella memoria di un ST6.

TRIAC.HEX

Questo programma € una dimostrazione di come
si possano eccitare in sequenza dei Triac o dei
Rele.

Nel bus LX.1202 dovrete inserire la sola scheda
siglata LX.1206 o, in sua sostituzione, quella dei
relé siglata LX.1205.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma TRIAC.HEX ed inserito nello zoccolo pre-
sente sulla scheda bus LX.1202, non appena ali-
menterete il circuito vedrete eccitarsi in sequen-
za, con un intervallo di 1 secondo, i quattro triac
0 i quattro rele se avrete inserito la scheda
LX.1205.

Nota = In questo programma i pulsanti P1-P2-P3-
P4 presenti nella scheda dei triac o dei relé non ri-
sultano attivati, quindi anche se li premerete non
accadra nulla.

Questo programma puo essere modificato per ec-
citare i triac in senso inverso a quello indicato, mo-
dificando anche i tempi oppure facendo accende-

re delle coppie di triac, ecc., modificando sempli-
cemente il numero binario riportato nelle righe 74-
76-78-80-82-84-86-88 .

Idi port_b,10000000b
Idi port_b,01000000b
Idi port_b,00100000b
Idi port_b,00010000b
Idi port_b,00100000b
Idi port_b,01000000b
Idi port_b,10000000b
Idi port_b,00000000b

;74 eccita il triac TRC4
;76 eccita il triac TRC3
;78 eccita il triac TRC2
;80 eccita il triac TRC1
;82 eccita il triac TRC2
;84 eccita il triac TRC3
;86 eccita il triac TRC4
;88 diseccita tutti i triac

Come noterete, dopo la dicitura port_b ci sono ot-
to numeri, ma quelli che dovrete modificare sono
solo i primi quattro, cioé 1000 - 0100 - 0010 - 0001.
Se nellariga 88 sostituirete i quattro 0000 con 1111,
tutti i quattro triac si ecciteranno anziché disecci-
tarsi.

Per far lampeggiare per una infinita di volte il so-
lo TRC4, dovrete scrivere in tutte le righe 74-76-
78-80-82-84-86 solo 1000.

Per accendere contemporaneamente TRC4-TRC3
dovrete scrivere nelle righe 74-76 il numero 1100.

PER cambiare i TEMPI

Per modificare i tempi di intervallo tra I'accensio-
ne di un triac e quella del successivo, occorre mo-
dificare la subroutine chiamata delay.

Anche se prima non le abbiamo riportate, tra una
riga e I'altra delle 74-76-78-80-82-84-86-88 trove-
rete una istruzione call delay che chiama una su-
broutine:

;74 eccita il triac TRC4
;75 esegue ritardo
;76 eccita il triac TRC4

Idi port_b,10000000b
call delay
Idi port_b,01000000b

guesta subroutine la troverete nelle righe 59 - 60.

Idi x,255
dell I1di y,255

;59 carica in x 255
;60 carica in y 255

I massimo ritardo che potete ottenere € di circa 1
secondo, perche disponendo di registri X-Y ad 8
bit non potrete mettere un numero maggiore di
255.

Volendo ridurre il ritardo, dovrete inserire dei nu-
meri minori, ad esempio per ottenere all'incirca 1/2
secondo dovrete caricare nella riga 59 il numero
127 come qui sotto riportato:

i x,127
dell Idi y,255

;59 carica in x 127
;60 carica in y 255



Se volete ottenere 1/4 di secondo dovrete cam-
biare le due righe come segue:

i x,127
dell 1di y,127

;59 carica in x 127
;60 caricainy 127

Se anziche ridurli li voleste aumentare, potrete
farlo utilizzando questo “trucchetto”.

Tutte le istruzioni che trovate inserite tra le righe
delle istruzioni dal numero 74 alla 88 con la paro-
la call delay, le dovrete scrivere due-tre-quattro
0 piu volte, ad esempio:

Idi  port_b,10000000b ;74 eccita TRC4

call delay ;75 esegue ritardo
call delay ;raddoppia tempo
call delay ;triplica tempo

Idi  port_b,01000000b ;76 eccita TRC3

Quindi inserendo pit 0 meno righe di call delay tra
una riga e l'altra potrete variare i tempi di eccita-
zione tra un triac e l'altro.

CLOCK.HEX

Questo programma CLOCK anche se funziona co-
me orologio € totalmente diverso dal precedente
programma OROLOGIO, perche oltre a visualiz-
zare le ore e i minuti permette di eccitare un relé
0 un triac ad un’ora prestabilita e di diseccitarlo
dopo un tempo che voi stessi potrete prefissare mo-
dificando alcune righe del programma.

Per farlo funzionare occorre inserire nel bus
LX.1202 la scheda dei display siglata LX.1204 e
quella dei relé siglata LX.1205, oppure quella dei
triac siglata LX.1206.

Prima di spiegarvi quali righe dovrete modificare,
consigliamo ai meno esperti di leggere attenta-
mente tutto I'articolo, dopodiché potranno modifi-
care i parametri nelle sole righe che noi indiche-
remo.

Come abbiamo accennato, il programma
CLOCK.HEX ci da la possibilita di eccitare o di-
seccitare uno o piu relé anche contemporanea-
mente, su orari che noi stessi potremo stabilire, pur-
ché non si superino piu di 8 cicli o periodi nell'ar-
co delle 24 ore.

Questo programma potra servire per accendere 0
spegnere una o piu caldaie, delle insegne lumino-
se ad orari prestabiliti, ecc.

Per mettere a punto le ore dell'orologio si utiliz-
zera il pulsante P2 e per mettere a punto i minuti
il pulsante P1.

Facciamo presente che e possibile soltanto far a-
vanzare i numeri e non indietreggiare.

Appena accenderete I'orologio tutti i 4 relé o triac
partiranno eccitati.

Se volete che all'accensione dell’'orologio tutti i rele
risultino diseccitati, dovrete andare alla riga N.59
dove troverete questa istruzione:

Idi  port_b,11110011b

e modificarla inserendo in sostituzione degli 1 de-
gli 0 come qui sotto riportato:

Idi  port_b,00000011b

Nota = Anche se questa riga &€ composta da 8 nu-
meri, dovrete modificare solo i primi 4 di sinistra.

Se volete far eccitare all’accensione il solo releé
RL4, dovrete mettere un 1 in corrispondenza del-
la prima cifra di sinistra come qui sotto riportato:

Idi  port_b,10000011

A guesto punto vi spieghiamo che cosa s’intende
per 8 cicli o periodi da utilizzare nell’arco delle 24
ore che troverete riportati in queste righe:

1° periodo = righe 309 - 310 - 311
2° periodo =righe 316 - 317 - 318
3° periodo =righe 323 - 324 - 325
4° periodo =righe 330 - 331 - 332
5° periodo = righe 337 - 338 - 339
6° periodo =righe 344 - 345 - 346
7° periodo =righe 351 - 352 - 353
8° periodo = righe 358 - 359 - 360

Ogni ciclo & composto da 3 righe d'istruzioni, quin-
dinel 1° ciclo o periodo del nostro programma tro-
verete:

.byte 02 ;309 riga delle ore
.byte 30 ;310 riga dei minuti
.byte 11100000b ;311 riga per comando rele

Attualmente il 1° ciclo inizia alle ore 2,30 di not-
te.

Per modificare I'orario bastera mettere nella prima
riga I'ora che vi interessa, ad esempio 05-06-10, e
nella seconda riga i relativi minuti, ad esempio 00
-10- 30 - 50.

Nella terza riga sono riportati i relé che desiderate
eccitare e quelli che non desiderate eccitare all'o-
rario da noi prestabilito.

Mettendo un 1 il relé si eccitera, mettendo uno 0
si diseccitera.

Cio che dovrete modificare in questa terza riga so-



no solo i primi quattro numeri di sinistra posti do-
po la parola byte.

Tenete presente che il primo numero di sinistra pi-
lotera il relé RL4 e I'ultimo numero di destra il relé
RL1, quindi avrete in ordine:

RL4-RL3-RL2-RL1

Per farvi capire come modificare tutti questi nume-
ri vi faremo un semplice esempio.

Ammesso che alle 06,10 desideriate eccitare i relé
RL2-RL1, scriverete nelle righe 309 - 310 - 311 (1°
ciclo) questi numeri:

.byte 06
.byte 10
.byte 00110000b

;309 riga delle ore
;310 riga dei minuti
;311 riga per comando rele

Se alle 09,30 vorrete diseccitare ed eccitare il so-
lo relé RL4, dovrete scrivere nelle righe 316 - 317
- 318 (2° ciclo) questi numeri:

.byte 09 ;316 riga delle ore
.byte 30 ;317 riga dei minuti
.byte 10000000b ;318 riga per comando rele

Se alle 12,00 vorrete diseccitare anche il relé RL4,
dovrete scrivere nelle righe 323 -324 -325 (3° ci-
clo) questi numeri:

.byte 12
.byte 00
.byte  00000000b

;323 riga delle ore
;324 riga dei minuti
;325 riga per comando relé

Se alle 18,45 vorrete eccitare tutti i rele, dovrete
scrivere nelle righe 330 - 331 - 332 (4° ciclo) que-
sti numeri:

.byte 18 ;330 riga delle ore
.byte 45 ;331 riga dei minuti
.byte 11110000b ;332 riga per comando rele

Se alle 22,30 vorrete diseccitare i rele RL4-RL3,
dovrete scrivere nelle righe 337 - 338- 339 (5° ci-
clo) questi numeri:

.byte 22 ;337 riga delle ore
.byte 30 ;338 riga dei minuti
.byte 00110000b ;339 riga per comando rele

Se alle 23,40 vorrete lasciare eccitato il solo relé
RL1, dovrete scrivere nelle righe 344 - 345 - 346
(6° ciclo) questi numeri:

.byte 23
.byte 40
.byte  00010000b

;344 riga delle ore
;345 riga dei minuti
;346 riga per comando rele

Se alle 24,00 vorrete diseccitare anche questo
rele, dovrete scrivere nelle righe 351 - 352 - 353
(7° ciclo) questi numeri:

.byte 00
.byte 00
.byte  00000000b

;351 riga delle ore
;352 riga dei minuti
;353 riga per comando rele

Avendo utilizzato solo 7 cicli degli 8 disponibili, se
I'ultimo non vi interessa lo potrete cancellare op-
pure inibire, mettendo davanti alle righe 358 - 359
- 360 un punto e virgola o mettendo sulla terza ri-
ga 000000b.

Potrete aggiungere altri cicli se 8 risultassero in-
sufficienti.

Facciamo presente che questi cicli si ripeteranno
automaticamente all'infinito agli stessi orari tutti i
giorni.

TIME90.HEX

Questo programma e un timer che, contando in a-
vanti, eccitera un relé o un triac quando raggiun-
gera i minuti e i secondi da noi prefissati.

Per farlo funzionare occorre inserire nel bus
LX.1202 la scheda dei display siglata LX.1204 e
quella dei rele siglata LX.1205, oppure quella dei
triac siglata LX.1206.

Non appena alimenterete il circuito, il conteggio
partira da 00:00 e iniziera a contare in avanti; a
questo punto potrete utilizzare i pulsanti P1 e P2
presenti sulla scheda display LX.1204.

Premendo P1 il conteggio si ferma.

Premendo nuovamente P1 il conteggio riparte dal
numero sul quale si era fermato.

Premendo P2 il contatore si resetta.

Premendo P1 il contatore riparte da 00:00.

Nota = Il pulsante P2 di reset sara attivo solamente
se avrete fermato il conteggio con P1. Se preme-
rete P2 mentre € attivo il conteggio, questo non si
azzerera.

| pulsanti presenti sulle schede Triac e Relé non ri-
sultano attivati.

Il conteggio del display arriva ad un massimo di 89
minuti e 59 secondi.

Il programma TIME90.ASM, come potrete notare,
dispone di 4 cicli perché quattro sono i rele e i
triac presenti sulle schede sperimentali.

1° ciclo = Dopo 20 secondi dall'accensione si ec-
citerd il solo relé RL1.



Ovviamente sui display vedrete apparire 19 e,
guando questo numero raggiungera 00:00, il rele
si eccitera.

2° ciclo = Passando al secondo ciclo, questo rele
rimarra eccitato per un tempo da noi prefissato in
1 minuto e 30 secondi e raggiunto questo tempo
il relé RL1 si diseccitera e automaticamente si ec-
citera il relé RL2.

Il rele RL2 si eccitera un secondo dopo che sui di-
splay sara apparso il numero 01:29 che cambiera
in 00:00.

3° ciclo = Dopo 47 secondi, cioé quando sul di-
splay il numero 46 passera sullo 00, il relé RL2 si
diseccitera e si eccitera il terzo relé RL3.

4° ciclo = Il conteggio continuera ed allo scoccare
dei 3 minuti e 00 secondi (tempo da noi prefis-
sato) si diseccitera il relé RL3 e si eccitera il relé
RL4, cioe si ritornera al 1° ciclo per ripetere all'in-
finito i quattro cicli.

Per variare i tempi che noi abbiamo prefissato do-
vrete variare queste righe:

1° ciclo = righe 289 - 290
2° ciclo =righe 295 - 296
3° ciclo =righe 301 - 302

4° ciclo = righe 307 - 308

Se volete che il 1° ciclo abbia una durata di 1 mi-
nuto e 30 secondi, dovrete inserire nelle sue ri-
ghe questi numeri:

Idi stsex,30
Idi stmix,1

;289 secondi per RL1
;290 minuti per RL1

Se volete che il 2° ciclo abbia una durata di 50 se-
condi, dovrete inserire nelle sue righe questi numeri:

Idi stsex,50
Idi stmix,00

;295 secondi per RL1
;296 minuti per RL1

Se volete che il 3° ciclo abbia una durata di 15 mi-
nuti e 20 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,20
Idi stmix,15

;301 secondi per RL1
;302 minuti per RL1

Se volete che il 4° ciclo abbia una durata di 2 mi-
nuti e 10 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,10
Idi stmix,2

;307 secondi per RL1
;308 minuti per RL1

Nelle righe 292/293 - 298/299 - 304/305 - 310/311
sono riportate le sigle dei relé che volete eccitare
e di quelli che volete rimangano diseccitati.
Guardando I'esempio riportato nel programma
CLOCK.ASM saprete gia che scrivendo questa i-
struzione:

Idi port_b,11110011b

potrete eccitare ad ogni ciclo anche piu rele a vo-
stra scelta.

Nei primi quattro numeri di sinistra (vedi 1111) do-
vrete mettere un 1 sul relé che volete far eccitare
ed uno 0 se non lo volete eccitare.

TEMP90.HEX

Questo programma € un timer che fa esattamen-
te l'inverso del programma TIME9O, cioe conta
all’indietro e quando raggiunge lo 00:00 eccita i
rele.

I rele, come per il programma precedente, li ecci-
terete in 4 cicli e come tempo massimo di par-
tenza potrete impostare 90 minuti e 00 secondi.
Non appena alimenterete il circuito, il conteggio
partira da 00:20 (questo tempo lo abbiamo pre-
scelto noi, ma poi vi spiegheremo come modificar-
lo) e procedera all'indietro.

Dopo che avra avuto inizio il conteggio, potrete u-
tilizzare i pulsanti P1 e P2 presenti sulla scheda di-
splay LX.1204.

Premendo P1 il conteggio si ferma.

Premendo nuovamente P1 il conteggio riparte dal
numero sul quale si era fermato.

Premendo P2 il contatore si resetta.

Premendo P1 il contatore riparte dal tempo che a-
vete impostato come partenza per il conteggio
allindietro.

Nota = Il pulsante P2 di reset sara attivo solamente
se avrete fermato il conteggio con P1. Se preme-
rete P2 mentre € attivo il conteggio, questo non si
azzerera. Premendo P2 per resettarlo, € intuitivo
che contando all'indietro sul display ritorni il tem-
po di partenza, cioe 00:20.

Nei 4 cicli impostati otterrete queste condizioni:

1° ciclo = All'accensione si eccitera il solo relé RL1
e sui display apparira 00:20 e a questo punto avra
inizio il conteggio alla rovescia che si fermera sul-
lo 00:00.



2° ciclo = Dopo un secondo si eccitera il rele RL2
e a questo punto iniziera il secondo ciclo, che fara
apparire sui display 01:30 (tempo 1 minuto e 30
secondi) che, secondo per secondo, decremen-
tera fino ad arrivare a 00:00.

3° ciclo = A questo punto si eccitera il relé RL3 e
sui display apparira 00:47 che decrementera fino
ad arrivare allo 00:00.

4° ciclo = L'ultimo ciclo fara eccitare il relé RL4 e
fara apparire sui display il numero 03:00 (3 minu-
ti). Quando con il conteggio alla rovescia si arri-
vera al numero 00:00, questo relé si diseccitera e
contemporaneamente si diseccitera il relé RL1,
cioé si ritornera al 1° ciclo per ripetere all'infinito i
quattro cicli.

Per variare i tempi prefissati dovrete variare que-
ste righe:

1° ciclo = righe 290 - 291

2° ciclo =righe 296 - 297
3° ciclo = righe 302 - 303
4° ciclo = righe 308 - 309

Se volete che il 1° ciclo abbia una durata di 1 mi-
nuto e 30 secondi, dovrete inserire nelle sue ri-
ghe questi numeri:

Idi stsex,30
Idi stmix,1

;290 secondi per RL1
;291 minuti per RL1

Se volete che il 2° ciclo abbia una durata di 50 se-
condi, dovrete inserire nelle sue righe questi nu-
meri:

Idi stsex,50
Idi stmix,00

;296 secondi per RL1
;297 minuti per RL1

Se volete che il 3° ciclo abbia una durata di 15 mi-
nuti e 20 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,20
Idi stmix,15

;302 secondi per RL1
;303 minuti per RL1

Se volete che il 4° ciclo abbia una durata di 2 mi-
nuti e 10 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,10
Idi stmix,2

;308 secondi per RL1
;309 minuti per RL1

Nelle righe 292/293 - 298/299 - 304/305 - 310/311

sono riportate le sigle dei relé che si ecciteranno
e di quelli che si disecciteranno.

Anche in questo programma possiamo sostituire le
righe sopra menzionate con questa sola riga d'’i-
struzione:

Idi port_b,11110011b

Nei primi quattro numeri di sinistra (vedi 1111) do-
ve metterete 1 il relé si eccitera, dove metterete 0
si diseccitera.

NOTA

| programmi che vi abbiamo fornito e che in segui-
to vi forniremo sono a sfondo didattico e servono
per far capire ai principianti come si debba scrive-
re un’istruzione per ottenere una specifica funzio-
ne e per questo abbiamo aggiunto, di fianco ad o-
gni riga di programma, un commento.

Blocchi di un programma si possono prelevare e
trasferire su un altro programma, cosa che potrete
fare quando avrete gia acquisito una certa espe-
rienza.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per la realizzazione di
questa scheda, compresi circuito stampato, con-
nettore, triac da 500 Volt 5 Amper, fotoaccopiato-
ri, zoccoli, pulsanti, morsettiere, condensatori e re-
sistenze (vedi fig.8) ...cccceoiiieiiiiiieee € 18,60

Il solo circuito stampato LX.1206 ................ € 491

Nota = Nel kit non € incluso il dischetto dei pro-
grammi DF1202.3 perche gia fornito agli acquiren-
ti del kit LX.1202.

A chi non avesse acquistato questo kit e volesse |l
solo dischetto dei programmi, possiamo inviarlo a
€ 6,20 piu le spese postali.

Al prezzi riportati, gia comprensivi di IVA, andranno
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio.



Chissa quanti di voi essendo in possesso di un di-
splay LCD avranno tentato di far apparire un nu-
mero senza riuscirci, pur avendolo alimentato cor-
rettamente, collegato i vari segmenti e controllato
pit volte il montaggio per verificare di non aver
commesso involontariamente qualche errore.

Il motivo per il quale non siete riusciti ad accen-
derlo ve lo spiegheremo in questo articolo, quindi
ammesso che non vi interessi sapere come si pro-
grammi un microprocessore ST6 per pilotare un di-
splay LCD, vi consigliamo ugualmente di leggerlo.

GESTIRE un DISPLAY a 7 SEGMENTI

Se volessimo pilotare 4 display a 7 segmenti con
un integrato driver, questo dovrebbe avere come

- il piedino 23 dellEnable lo dovremo collegare a
massa.

- il piedino 22 del Data serve per ricevere i dati se-
riali necessari per far accendere i vari segmenti.
- il piedino 21 del Clock serve per ricevere un tre-
no di onde quadre per sincronizzare i segnali.

| due piedini supplementari d’uscita corrispondenti
ai bit 33-34 potrebbero risultare utili per far lam-
peggiare ad una cadenza di 1 secondo due diodi
led interposti tra i due numeri delle ore e dei mi-
nuti, se realizzeremo un orologio.

| piedini d'uscita di questo integrato, come visibi-
le in fig.1, vengono indicati BIT1 - BIT2 - BIT3,
ecc.

Quando tutti i segmenti dei display sono spenti,
nel piedino del clock entrera un treno di onde qua-
dre e nel piedino data il solo impulso di Start (bit

Dopo avervi presentato una scheda per eccitare dei rele, una per pilo-
tare dei triac e una terza per pilotare dei normali display a 7 segmenti,
oggi vogliamo proporvi una scheda per display numerici LCD dopodi-
ché passeremo ai display alfanumerici.

minimo 32 piedini d’'uscita, infatti oltre ai 7 seg-
menti presenti su ogni display per un totale di 4 x
7 = 28 terminali, essendo presente su ognuno di
questi il punto decimale, dovremo aggiungere al-
tri 4 terminali e, in tal modo, otterremo un totale di
32 piedini.

Come gia saprete, per accendere uno o piu seg-
menti bastera alimentarli con una tensione che po-
tremo prelevare da una normale pila.

Per pilotare 4 display esistono degli integrati prov-
visti di 34 piedini d’'uscita necessari per accende-
re tutti i vari segmenti.

Per I'ingresso troviamo invece solo 3 piedini per-
ché questi lavorano in modo seriale.

Questi 3 piedini d’ingresso sono chiamati:

Enable
Data
Clock

Nell'integrato driver tipo M.5450 in grado di pilo-
tare 4 display a 7 segmenti:

0) e due impulsi, uno di Load (bit 35) ed uno di Re-
set (bit 36)(vedi fig.2).

A questo punto potremo assegnare ciascuno di
questi 34 bit ad un singolo segmento presente in
ogni display come visibile in fig.2 e come riportato
nella Tabella N.1).

Se in questi 4 display volessimo accendere il nu-
mero 1 0 3 2 tramite il programma software, do-
vremmo portare a livello logico 1 tutti i bit corri-
spondenti ai segmenti che desideriamo accendere.

Sul display N.1, dovendo accendere i segmenti B-
C, dovremo portare a livello logico 1 i bit 2-3.
Sul display N.2, dovendo accendere i segmenti A-
B-C-D-E-F, dovremo portare a livello logico 1 bit
9-10-11-12-13-14.

Sul display N.3, dovendo accendere i segmenti A-
B-C-D-G, dovremo portare a livello logico 1 i bit
17-18-19-20-23.

Sul display N.4, dovendo accendere i segmenti A-
B-G-E-D, dovremo portare a livello logico 1 i bit
25-26-31-29-28 (vedi fig.3).



TABELLA N.1

BIT segmento piedino BIT segmento piedino
comando DISPLAY 1 INTEGRATO comando DISPLAY 3 INTEGRATO
1 A 18 17 A 2
2 B 17 18 B 40
3 C 16 19 C 39
4 D 15 20 D 38
5 E 14 21 E 37
6 F 13 22 F 36
7 G 12 23 G 35
8 punto 11 24 punto 34
BIT segmento piedino BIT segmento piedino
comando DISPLAY 2 INTEGRATO comando DISPLAY 4 INTEGRATO
9 A 10 25 A 33
10 B 9 26 B 32
11 C 8 27 C 31
12 D 7 28 D 30
13 E 6 29 E 29
14 F 5) 30 F 28
15 G 4 31 G 27
16 punto 3 32 punto 26
) BIT piedino
Per accendere un numero su un normale d!- comando ‘ INTEGRATO
splay a 7 segmenti e sufficiente portare a “li-
vello logico 1" i bit che pilotano i segmenti in- 33 led 1 24
teressati (vedi figg.2-3). 34 led 2 25




Come avrete intuito, basta portare a livello logico
1 uno di questi 34 bit per far apparire un numero
oppure anche una lettera, ad esempio una L, una
C o una H.

Tramite software, il display 1 potremo farlo diven-
tare il 4° oppure il 3° in modo da adattarlo al dise-
gno del circuito stampato.

Un altro particolare molto importante da sottoli-
neare € quello di non confondere il livello logico
del bit con il livello logico che in pratica ci ritrovere-
mo sul piedino d’uscita dellintegrato che, come
potrete constatare, risulta invertito, quindi portan-
do ad esempio i bit 25-26 a livello logico 1, sui cor-
rispondenti piedini 33-32 dell'integrato M.5450 (ve-
di Tabella N.1) ci ritroveremo un livello logico O.
Quindi se qualcuno andasse a controllare con un
tester la tensione presente sui piedini d’'uscita che
accendono un segmento, troverebbe 0 volt e non
una tensione positiva.

GESTIRE un DISPLAY LCD

Come gia spiegato, se volessimo pilotare un di-
splay a led con 4 cifre con un integrato driver,
questo dovrebbe avere 34 piedini d'uscita.

Per quanto riguarda i display LCD dobbiamo far
presente che il punto decimale che dovrebbe ri-
sultare presente sul 4° display spesso viene so-
stituito da due punti posti tra le prime due e le ul-
time due cifre.

Questi due punti vengono spesso utilizzati negli o-
rologi per dividere le ore dai minuti.

A differenza del drive M.5450, utilizzato per pilo-
tare i display a 7 segmenti, che dispone di tre in-
gressi chiamati Enable-Data-Clock, il drive
M.8438/AB6, utilizzato per i display LCD, dispone
di tre ingressi chiamati:

Strobe
Data
Clock

- Il piedino 2 dello Strobe si porta a livello logico
1 ogni volta che deve inviare al display il treno dei
dati.

- Il piedino 34 del Data serve per ricevere i dati se-
riali necessari per far accendere i vari segmenti.
- Il piedino 40 del Clock invia un treno di onde qua-
dre per sincronizzare i segnali (vedi fig.5).

Come potrete notare, il drive per un display LCD
ha l'ingresso Strobe che mancava nel drive per di-
splay a 7 segmenti a led ed ha in piu un piedino
chiamato Back/Plane (piedino 30) che viene uti-
lizzato per alimentare il display con un’onda qua-
dra di circa 80 Hertz.

Quindi i quattro display LCD non vengono alimen-
tati da una tensione continua, ma da una tensio-
ne che cambia in continuita il suo livello logico da
1 a 0 e questo, come vedremo, € indispensabile
per poter accendere i vari segmenti.

USCITE PER DISPLAY

IR

AT

Lumin. |19
[ 34 OUTPUT BUFFER

wn\HH“l—I

ENABLE 123

Fig.1 Per pilotare 4 display a 7 segmenti occorre un integrato drive tipo M.5450 o altri equiva-
lenti. Dei tre piedini d’ingresso, quello indicato Enable viene collegato a massa, e quelli indica-
ti Data e Clock vengono utilizzati per ricevere i dati seriali e i segnali di sincronismo.
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Fig.2 Poiché per ogni display sono necessari 8 bit (uno serve per il punto decimale - ve-
di Tabella N.1), I'integrato drive M.5450 convertira i dati seriali applicati sugli ingressi in
dati paralleli a 34 bit. Oltre a questi 34 bit I'integrato invia in uscita un bit di Start, uno di
Load (carica dati) ed uno di Reset.
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Fig.3 Per accendere il numero “1032”, sul primo display dovremo portare a livello logico
1i bit 2-3, sul secondo display i bit 9-10-11-12-13-14, sul terzo display i bit 17-18-19-20-23
e sull’ultimo display i bit 25-26-28-29-31. Non confondete il livello logico del “bit” con quel-

lo che apparira sul piedino d’'uscita che risulta invertito.
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Fig.4 Per pilotare un display LCD
dovremo sempre portare a “livel-
lo logico 1” i bit dei segmenti che
vogliamo accendere, ma come
potete vedere in fig.7 i segmenti
che rimangono spenti non ven-
gono portati a “livello logico 0”.



| piedini d'uscita di questo integrato, come visibile
in fig.5, indicati A1 - B1 - C1, ecc., andranno col-
legati ad ogni singolo segmento presente in cia-
scun display (vedi fig.6 e Tabella N.2).

TABELLA N.2
BIT segmento piedino
comando DISPLAY 1 INTEGRATO
1 A 10
2 9
3 C 8
4 D 7
5 E 6
6 F 5
7 G 4
8 punto 11
BIT segmento piedino
comando DISPLAY 2 INTEGRATO
9 A 18
10 B 17
11 C 16
12 D 15
13 E 14
14 F 13
15 G 12
16 punto 19
BIT segmento piedino
comando DISPLAY 3 INTEGRATO
17 A 26
18 B 25
19 C 24
20 D 23
21 E 22
22 F 21
23 G 20
24 punto 27
BIT segmento piedino
comando DISPLAY 4 INTEGRATO
25 A 39
26 B 38
27 C 37
28 D 33
29 E 32
30 F 29
31 G 28
32 punto 3

Anche in un display LCD se volessimo accende-
re i numeri 1 0 3 2 tramite il programma softwa-
re, dovremmo portare a livello logico 1 tutti i seg-
menti che desideriamo accendere.

Sul display N.1, dovendo accendere i segmenti B-
C, dovremo portare a livello logico 1 i bit 2-3.
Sul display N.2, dovendo accendere i segmenti A-
B-C-D-E-F, dovremo portare a livello logico 1 bit
9-10-11-12-13-14.

Sul display N.3, dovendo accendere i segmenti A-
B-C-D-G, dovremo portare a livello logico 1 i bit
17-18-19-20-23.

Sul display N.4, dovendo accendere i segmenti A-
B-G-E-D, dovremo portare a livello logico 1 i bit
25-26-31-29-28.

A questo punto si potrebbe pensare che un drive
per pilotare un display a 7 segmenti possa servi-
re anche per pilotare un display LCD, ma purtrop-
po questo non & possibile perche i suoi segmenti
non vengono pilotati da una tensione continua,
ma da un treno di onde quadre che lo stesso in-
tegrato M.8438/AB6 invia al segmento da accen-
dere, sfasandolo di 180° rispetto alle onde quadre
che giungono sui segmenti che debbono rimanere
spenti.

Quindi se controllassimo con un oscilloscopio tutti
i 32 piedini d’'uscita di questo integrato, troverem-
mo in tutti delle onde quadre, percid potrebbe ri-
sultare alquanto complesso capire come si riesca-
no ad accendere questi segmenti.

Per spiegarvelo in modo che possiate compren-
derlo perfettamente vi proponiamo questo sempli-
ce esempio.

Ammesso di voler accendere in un display i seg-
menti B-C in modo da far apparire il numero 1, in
questi due soli segmenti giungeranno delle onde
quadre invertite rispetto alle onde quadre che giun-
gono invece sul Back/Plane (vedi fig.7).

Di questa inversione del segnale ad onda quadra
non dovremo preoccuparci, perché sara l'integrato
M.8438/AB6 che provvedera ad invertirlo quando,
tramite software, gli diremo di accendere i segmenti
B-C.

Il software per i display LCD in pratica & molto si-
milare a quello per i display a 7 segmenti, sempre
che si rispettino le connessioni d’uscita dell'inte-
grato M.8438/AB6 con i piedini che fanno capo ai
segmenti dei quattro display (vedi Tabelle N.1 e
N.2).

Nelle connessioni del display tipo S.5126 oppu-
re LC.513040 riportate in fig.8, abbiamo indica-
to con A1-B1-C1, ecc., tutti i segmenti del di-
splay N.1, con A2-B2-C2, ecc., tutti i segmenti
del display N.2 e cosi dicasi per il display N.3 e
N.4.

Se abbiamo un display con una sigla diversa, do-



LCD

CLOCK
BIT25=A4
BIT 26 =B4
BIT27=C4
GND

D ouT
DATA
BIT28=D4
BIT29=E4
0SC.
BACK/P
BIT30=F4
BIT31=G4
BIT24=DP3
BIT17=A3
BIT18=B3
BIT19=C3
BIT20=D3
BIT21=E3
BIT22=F3

BACK/ P

32 OUTPUT BUFFER

32 LATCHES

32 BIT SHIFT REGISTER

M 8438

Fig.5 Per pilotare 4 display LCD occorre un integrato drive tipo M.8438 o altri equivalen-
ti. Dei tre piedini d’'ingresso, quello indicato Strobe si porta a livello logico 1 quando de-
ve caricare i dati, quelli indicati Data e Clock vengono utilizzati per ricevere i dati seriali
e i segnali di sincronismo. Il display LCD viene alimentato direttamente dall’'integrato
M.8438 tramite il piedino Back/Plane.
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dp1 dp2 dp3 dpd

STROBE
| ] PIN2

N A UL L I s
PIN 40
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-

5 26 27 28 29 30 31 32
DATA

PIN 34

Fig.6 Ogni bit corrisponde ad un singolo segmento di ogni display (vedi Tabella N.2) e
per agevolarvi abbiamo riportato su ogni piedino dell’integrato M.8438 (vedi fig.5) sia il
numero del bit sia quale segmento si accendera sui display 1-2-3-4.



vremo controllare a quali piedini fanno capo i seg-
menti A-B-C-D-E-F-G del primo, del secondo, del
terzo e del quarto display, per collegarli in ordine
ai piedini d’'uscita dell'integrato drive.

SCHEMA ELETTRICO

Dopo avervi spiegato la differenza che esiste tra
un display a 7 segmenti a led ed uno a LCD pos-
siamo passare a presentarvi lo schema elettrico.
Guardando la fig.9 & possibile notare che dal con-
nettore siglato CONN. 1/2 preleviamo:

- dal piedino BO i dati da inviare al piedino 34 dell’'in-
tegrato M.8438/AB6.

- dal piedino B1 il segnale del Clock da inviare al
piedino 40 di IC1.

- dal piedino C4 il segnale di Strobe da inviare al
piedino 2 di IC1.

- dal piedino +5V la tensione di alimentazione per
l'integrato.

Gli altri due piedini B2-B3 sono collegati ai pulsanti
P1-P2 che ci servono, realizzando un orologio, per
mettere a punto le ore e i minuti.

Poiché l'integrato M.8438/AB6 ha bisogno del se-
gnale di Strobe, dovremo necessariamente utiliz-
zare dei microprocessori ST6 con 28 piedini, cioé:

ST62E25 (da 4K cancellabile)
ST62T25 (da 4K non cancellabile)
ST62T15 (da 2K non cancellabile)

BACK /PLANE

A SPENTO

1. |_I"I
-
-
-
-

I .

ACCESO

ACCESO

D 1 L L L L1 L_ seenro

E  LJ LJ L4 L L_ spero

F 4 L L L3 L L_ spero

G J L LJ L1 L1 L_ spero

Fig.7 Per accendere un segmento in un di-
splay LCD l'integrato IC1 inviera sul piedi-
no corrispondente un’onda quadra sfasata
di 180° rispetto a quella del Back/Plane.
In questo esempio risultano accesi i soli
segmenti B-C.

LC 513040 o S 5126

RIF.

Fig.8 Connessioni del display LCD. Su ogni terminale abbiamo riportato la lettera dei set-
te segmenti A-B-C ecc. seguita dai numeri del display cioé 1-2-3-4. La tacca di riferimen-
to e costituita da una “goccia” di vetro o dal segno “>" posto da un lato del corpo.
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ELENCO COMPONENTI LX.1207

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt

C1 = 100.000 pF poliestere

C2 = 22 pF ceramico

C3 = 100.000 pF poliestere

C4 = 100.000 pF poliestere

IC1 = M.8438-AB6 0 M.8438-B6
LCD = display LCD tipo S.5126
CONN.1/2 = connettore 24 poli
CONN. = 2 connettori 4 poli
P1 = pulsante

P2 = pulsante

Fig.9 Schema elettrico da noi utilizzato per
pilotare un display LCD.

Il motivo per il quale si &€ obbligati ad utilizzare dei
micro ST6 a 28 piedini & dovuto al fatto che ci ser-
ve la porta C4 per il segnale di Strobe.
A questo punto qualcuno ci potra far osservare che
il segnale di Strobe potevamo benissimo prelevarlo
da una bit libero della porta A oppure B e, in tal
modo, potevamo ancora utilizzare un micro ST6
con soli 20 piedini.
Purtroppo nel bus siglato LX.1202 (vedi rivista
N.179) se oltre alla scheda di questo display vo-
lessimo inserire anche la scheda LX.1205 che pi-
lota dei relé, oppure la scheda LX.1206 che pilota
dei triac, constateremmo che tutti i bit delle porte
A-B risultano occupati.
Poiché in questa scheda utilizziamo anche la por-
ta C, il programma che vi forniremo per questo di-
splay LCD sara completamente diverso rispetto al
software che vi avevamo gia fornito per la scheda
display LX.1204 e questo potra risultarvi molto uti-
le perché, confrontando i due programmi, potrete
notare le differenze.
Comunque gquesto programma per display LCD
svolgera le stesse funzioni che svolge tutt’ora il pro-
gramma per il display a 7 segmenti.



Fig.11 Circuito stam-
pato visto dal lato
dell’integrato.

Fig.10 Scheda vista
dal lato del display.

Ritornando al nostro schema elettrico, non dovre-
te preoccuparvi delle connessioni dell’integrato IC1
con il display LCD, perché queste vengono auto-
maticamente effettuate tramite le piste in rame pre-
senti sul circuito stampato.

In questo schema di critico c’é il solo condensato-
re C2 collegato tra il piedino 31 e la massa.
Questo condensatore, come potrete leggere nell’e-
lenco componenti, deve risultare da 22 picoFarad
e tale valore serve per generare, tramite uno sta-
dio oscillatore interno, una frequenza di circa
20.500 Hz che, divisa internamente per 256, fara
uscire dal piedino 30 di IC1 un’onda quadra di cir-
ca 80 Hz.

Questa frequenza chiamata Back/Plane, & quella
che ci servira per alimentare i piedini 1-40 del di-
splay LCD.

REALIZZAZIONE PRATICA

Realizzare questa scheda per display LCD che ab-
biamo siglato LX.1207 & molto semplice.

Nel circuito stampato a doppia faccia con fori me-
tallizzati dovrete inserire tutti i componenti richiesti
e per iniziare vi consigliamo di saldare lo zoccolo
per l'integrato IC1.

Dopo aver saldato tutti i piedini sulle piste dello
stampato, potrete inserire i due connettori maschi
da 4 piedini e da 24 piedini, che vi serviranno per
innestare questa scheda nel bus siglato LX.1202
(vedi rivista N.179).

Terminata questa operazione, capovolgete lo stam-
pato e da questo lato inserite i due connettori fem-
mina da 20 piedini che vi serviranno come zocco-
lo per il display LCD.



Fig.12 La scheda del display LCD siglata LX.1207 andra inserita nel Bus LX.1202 con-
giunta anche alla scheda dei Relé o dei Triac. Come microprocessore ST6 dovrete ne-
cessariamente utilizzare quelli a 28 piedini, cioé I’'ST62.E25 che & riprogrammabile o i ti-
pi ST62.T15 e ST62.T25 che non sono riprogrammabili.




Per completare il montaggio dovrete inserire le re-
sistenze R1-R2, i due pulsanti P1-P2, i tre con-
densatori poliestere ed il ceramico da 22 picoFa-
rad ed innestare nello zoccolo [lintegrato
M.8438/AB6, orientando la tacca a forma di U im-
pressa sul suo corpo come visibile nella fig.10.
Dal lato opposto dovrete inserire nei due connet-
tori femmina tutti i piedini presenti nel display LCD
e qui forse incontrerete qualche difficolta, perche
spesso i piedini del display risultano troppo divari-
cati.

Per poterli restringere in modo uniforme potrete
premere sul piano di un tavolo tutti i terminali.
Prima di inserire il display nei connettori, dovrete
ricercare sul suo corpo lataccadi riferimento, per-
ché se lo inserirete in senso inverso non potra fun-
zionare.

In questi display questa tacca di riferimento non &
molto visibile, perché quasi sempre & costituita da
una piccola goccia di vetro posta su una sola e-
stremita.

Da questo stesso lato troverete spesso sulla cor-
nice nera che contorna l'interno del display il se-
gno > (vedi fig.8).

Questa tacca di riferimento va sempre rivolta ver-
so i condensatori C1-C2.

Spingete il display in corrispondenza dei lati in cui
sono presenti i terminali e mai del centro perché
potrebbe spezzarsi.

PROGRAMMI

Per far funzionare questa scheda display LCD ab-
biamo preparato 5 programmi che troverete inse-
riti in un dischetto floppy da 3 pollici siglato
DF1207.3.

Una volta in possesso del dischetto, per caricarlo
nel’Hard-Disk dovrete procedere come di seguito
spiegato.

Uscite da qualsiasi programma che stavate utiliz-
zando, Windows - Pcshell - Norton ecc., e quan-
do sul monitor del computer appare C:\> inserite il
dischetto nel drive A, quindi digitate:

C:\>A poi premete Enter

Quando appare A:\> scrivete:

A:\>installa e premete Enter

Il programma vi chiedera subito in quale directory
volete installare il contenuto del disco.

Noi abbiamo gia definito una directory che abbia-
mo chiamato LX1207, quindi se premete Enter il

Fdit Search UWimdous §TB

Fig.13 Quando sul monitor appare la fine-
stradell’Editor potete premere i tasti ALT+F
poi F3 e vedrete apparire tutti i files con I'e-
stensione .ASM.

FZ Sau= F3 Open AlL-73 Close F5 Zor

Fig.14 Nel nuovo dischetto LX1207 non tro-
verete nessuno dei vecchi programmi (ve-
di foto), ma i soli programmi da utilizzare
per questa scheda con display LCD.

Fig.15 Potrete trasferire il programma scel-
to nellamemoriadiun ST6 solo dopo averlo
assemblato. Per assemblarlo dovrete pre-
mere i tasti ALT+T poi Enter.




programma creera automaticamente una directory
con questo nome e, scompattandolo, copiera il
contenuto del dischetto all'interno dell’Hard-Disk.
Se sul monitor dovesse apparire la scritta error,
potrete ricaricare il dischetto con questo diverso si-
stema.

Quando appare C:\> dovrete creare la directory
scrivendo:

C:\>MD LX1207 poi premete Enter

Quando riapparira il prompt di C:\> inserite il di-
schetto floppy nel drive A poi scrivete:

C:\>COPY A:** C:\LX1207 poi premete Enter

Nota = Poiché nella digitazione & necessario ri-
spettare la spaziatura, per agevolarvi abbiamo in-
terposto una barra in colore che corrisponde allo
spazio che occorre lasciare tra le lettere.

Quando il computer avra terminato di copiare dal
dischetto tutti i programmi, questi non saranno an-
cora stati scompattati quindi dovrete farlo voi scri-
vendo:

CD:\>CD LX1207 poi premete Enter
Quando appare C:\LX1207> digitate:
C:\LX1207>installa poi premete Enter

In questo modo vedrete via via comparire sul mo-
nitor i nomi dei files che si stanno scompattando.

CONVERTIRE i files .ASM in .HEX

Prima di trasferire un file nella memoria di un ST6
occorre, come abbiamo precisato nei precedenti
numeri, assemblarlo in modo da ottenere un se-
condo ed identico file, ma con I'estensione .HEX.
Se tenterete di trasferire un file .ASM nella memo-
ria del micro vi verra segnalato error.

Il micro da usare per i display LCD deve necessa-
riamente avere 28 piedini, quindi potrete adopera-
re un ST62.E25 se volete riprogrammarlo e cancel-
larlo piu volte, oppure un ST62.T15 o un ST62.T25
che come sapete non sono cancellabili.

Anche se nei precedenti articoli vi abbiamo spie-
gato come procedere per trasformare un file .ASM
in un file .HEX, lo ripeteremo nuovamente.

Quando sul monitor appare C:\LX1207> dovete
scrivere:

C:\LX1207>ST6 poi premere Enter

Con questo comando apparira la finestra dell’Edi-
tor (vedi fig.13).

A questo punto dovrete premere prima i tasti
ALT+F poi il tasto F3 e sul monitor vedrete ap-
parire tutti i files con estensione .ASM (vedi
fig.14).

LCDCLOCK.ASM
LCDCRONO.ASM
LCDOROLO.ASM
LCDTEM90.ASM
LCDTIM90.ASM

Per posizionare il cursore su uno dei cinque files
premete ALT+F poi premete i tasti freccia giu/su e
quando sarete sul file che vi interessa premete En-
ter.

Entrerete cosi nell’editor del file selezionato e a-
vrete in linea le istruzioni del programma.

Per assemblare il programma dovete premere i ta-
sti ALT+T e poi Enter (vedi fig.15).

Ammesso che abbiate scelto il file LCDCLOCK, do-
po pochi secondi apparira sul monitor la scritta:

*¥** success ***
con il tempo di compilazione e di seguito la scritta:

C:\LX1207>

Premendo Enter rientrerete nel programma LCD-
CLOCK.

Per uscire dovrete premere ALT+F3.

Vedrete nuovamente la maschera dell’Editor e a
questo punto premendo i tasti:

ALT+F poi F3 poi Enter

apparira nuovamente la maschera di tutti i files con
estensione .ASM.

Nella riga in alto dovrete sostituire la scritta .ASM
con la scritta .HEX poi premere Enter.

In questo modo apparira I'elenco dei files conver-
titi in .HEX, e poiché é stato convertito il solo file
LCDCLOCK comparira:

LCDCLOCK.HEX

Vi ricordiamo che per modificare le righe di un pro-
gramma dovrete sempre lavorare nell’estensione
.ASM. Dopo aver fatto le modifiche le dovrete sal-
vare premendo il tasto F2, poi dovrete assembla-
re il programma per convertirlo in un file .HEX co-
me poc’anzi vi abbiamo spiegato.



| 5 programmi che abbiamo inserito in questo di-
schetto hanno le stesse funzioni dei programmi che
vi abbiamo presentato per i display a 7 segmenti,
ma sono stati riscritti e adattati per pilotare in se-
riale l'integrato M.8438/B6, quindi le righe che po-
trete modificare hanno un diverso numero.

LCDCRONO.HEX

Questo programma €& un semplice cronometro,
quindi per visualizzare i tempi occorre inserire nel
bus LX.1202 la sola scheda dei display siglata
LX.1207.

Se nel bus inserirete le schede dei relé o dei triac,
non potrete renderle attive perche nel programma
non & presente nessuna istruzione per gestirle.
Una volta caricato su un micro ST62.E25 ripro-
grammabile vergine il programma LCDCRO-
NO.HEX ed inserito nello zoccolo presente sulla
scheda bus LX.1207, appena alimenterete il cir-
cuito sui 4 display apparira il numero:

00:00

Premendo il pulsante P1 il micro comincera a con-
tare in avanti ad intervalli di tempo di un secondo,
quindi sui display vedrete apparire i numeri:

00:01 - 00:02 - 00:03 ecc.

Sui primi due display di sinistra vedrete i minuti e
sui display di destra i secondi.

| due punti che separano i display dei minuti e dei
secondi lampeggeranno con una cadenza di un se-
condo.

Come noterete, quando si € raggiunto un tempo di
00:59 secondi, subito dopo si passera al tempo
successivo di 01:00, cioé 1 minuto e 00 secondi.
Il massimo numero che potrete visualizzare sara
quindi di 99 minuti e 59 secondi, dopodiché ap-
parira 00:00.

Se in fase di conteggio premerete P1, il conteggio
si blocchera sul tempo raggiunto e premendolo
nuovamente ripartira dal numero sul quale si era
fermato.

Se invece premerete il pulsante P2, il conteggio ri-
partira da zero, cioé il tempo visualizzato si azze-
rera.

LCDOROLO.HEX

Questo programma & un semplice orologio.
Per poter visualizzare le ore ed i minuti dovrete

inserire nel bus LX.1202 la sola scheda dei display
siglata LX.1207.

Se nel bus inserirete le schede deirele o dei triac,
non potrete renderle attive, perche nel program-
ma non & presente nessuna istruzione per gestir-
le.

Una volta caricato su un micro ST6 vergine il pro-
gramma LCDOROLO.HEX ed inserito nello zoc-
colo presente nella scheda bus LX.1202, non ap-
pena alimenterete il circuito sui 4 display apparira
il numero:

00:00

| primi due display di sinistra segneranno le ore,
mentre i due di destra i minuti.

| due punti che separano i due display lampegge-
ranno con una cadenza di 1 secondo.

Come noterete, raggiunte le ore 23 ed i 59 minu-
ti, dopo 1 minuto si passera alle 24 ore che ver-
ranno visualizzate con 00:00.

Per mettere a punto le ore dell'orologio si utiliz-
zera il pulsante P2 e, per mettere a punto i minu-
ti, il pulsante P1.

Facciamo presente che potrete solo far avanzare
i numeri e non indietreggiare.

LCDCLOCK.HEX

Questo programma é totalmente diverso dal pre-
cedente programma LCDOROLO, perche oltre a
visualizzare le ore e i minuti permette di eccitare
un relé o un triac ad un’ora prestabilita e di di-
seccitarlo dopo un tempo che voi stessi potrete
prefissare modificando alcune righe del program-
ma.

Per farlo funzionare occorre inserire nel bus
LX.1202 la scheda dei display siglata LX.1207 e
quella dei rele siglata LX.1205, oppure quella dei
triac siglata LX.1206.

Prima di spiegarvi quali righe dovrete modificare,
consigliamo ai meno esperti di leggere attenta-
mente tutto I'articolo, dopodiche potranno modifi-
care i parametri nelle sole righe che noi indiche-
remo.

Come abbiamo accennato, il programma LCD-
CLOCK.HEX ci da la possibilita di eccitare o di-
seccitare uno o piu relé anche contemporanea-
mente, su orari che noi stessi potremo stabilire, pur-
ché non si superino piu di 8 cicli o periodi nell’ar-
co delle 24 ore.

Questo programma potra servire per accendere o
spegnere una o piu caldaie, delle insegne lumino-
se ad orari prestabiliti, ecc.



Per mettere a punto le ore dell'orologio si utiliz-
zera il pulsante P2 e per mettere a punto i minuti
il pulsante P1.

Facciamo presente che é possibile soltanto far a-
vanzare i numeri e non indietreggiare.

Appena accenderete I'orologio tutti i 4 relé o triac
partiranno eccitati.

Se volete che all'accensione dell’orologio tutti i rele
risultino diseccitati, dovrete andare alla riga N.57
dove troverete questa istruzione:

Idi  port_b,11110011b

e modificarla inserendo in sostituzione degli 1 de-
gli 0 come qui sotto riportato:

Idi  port_b,00000011b

Nota = Anche se questa riga € composta da 8 nu-
meri, dovrete modificare solo i primi 4 di sinistra.

Se volete far eccitare all'accensione il solo relé
RL4, dovrete mettere un 1 in corrispondenza del-
la prima cifra di sinistra come qui sotto riportato:

Idi  port_b,10000011

A questo punto vi spieghiamo che cosa s’intende
per 8 cicli o periodi da utilizzare nell’arco delle 24
ore che troverete riportati in queste righe:

1° periodo = righe 299 - 300 - 301
2° periodo = righe 306 - 307 - 308
3° periodo =righe 313 - 314 - 315
4° periodo =righe 320 - 321 - 322
5° periodo = righe 327 - 328 - 329
6° periodo =righe 334 - 335 - 336
7° periodo =righe 341 - 342 - 343
8° periodo = righe 348 - 349 - 350

Ogni ciclo & composto da 3 righe d’istruzioni, quin-
dinel 1° ciclo o periodo del nostro programma tro-
verete:

.byte 02 ;299 riga delle ore
.byte 30 ;300 riga dei minuti
.byte 11100000b ;301 riga per comando rele

Attualmente il 1° ciclo inizia alle ore 2,30 di not-
te.

Per modificare 'orario bastera mettere nella prima
riga I'ora che vi interessa, ad esempio 05-06-10, e
nella seconda riga i relativi minuti, ad esempio 00
- 10 - 30 - 50.

Nella terza riga sono riportati i relé che desiderate
eccitare e quelli che non desiderate eccitare all'o-
rario da noi prestabilito.
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Press any key to continue...

Fig.16 Dopo aver assemblato il programma
prescelto (vedi fig.15) pigiate ALT+T poi la
lettera P. Quando apparira questa finestra
dovrete premere un tasto qualsiasi.

DEVICE. SELECTION

3ThIT18,
SThIELG8
STEZT188
ATHZE14

[PgDm1 [Pglip) 71 141
[421fzelect

Fig.17 Come vedrete, sullo schermo appa-
rira una finestra con tutti i tipi di ST62. Con
i tasti frecciaricercate la sigla ST62E25 poi
pigiate il tasto Enter.
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Select device type

Fig.18 Prima di programmare I'ST62E25
controllate attentamente che nel riquadro in
basso appaia ST62E25. Se appare un’altra
sigla dovrete ritornare alla fig.17.




Mettendo un 1 il relé si eccitera, mettendo uno 0
si diseccitera.

Cio che dovrete maodificare in questa terza riga so-
no solo i primi quattro numeri di sinistra posti do-
po la parola byte.

Tenete presente che il primo numero di sinistra pi-
lotera il relé RL4 e I'ultimo numero di destra il relé
RL1, quindi avrete in ordine:

RL4-RL3-RL2-RL1

Per farvi capire come modificare tutti questi nume-
ri vi faremo un semplice esempio.

Ammesso che alle 06,10 desideriate eccitare i relé
RL2-RL1, scriverete nelle righe 299 - 300 - 301 (1°
ciclo) questi numeri:

.byte 06
.byte 10
.byte  00110000b

;299 riga delle ore
;300 riga dei minuti
;301 riga per comando rele

Se alle 09,30 vorrete eccitare il solo rele RL4, do-
vrete scrivere nelle righe 306 - 307 - 308 (2° ciclo)
questi numeri:

.byte 09 ;306 riga delle ore
.byte 30 ;307 riga dei minuti
.byte  10000000b ;308 riga per comando rele

Se alle 12,00 vorrete diseccitare anche il relé RL4,
dovrete scrivere nelle righe 313 -314 -315 (3° ci-
clo) questi numeri:

.byte 12 ;313 riga delle ore
.byte 00 ;314 riga dei minuti
.byte  00000000b ;315 riga per comando rele

Se alle 18,45 vorrete eccitare tutti i rele, dovrete
scrivere nelle righe 320 - 321 - 322 (4° ciclo) que-
sti numeri:

.byte 18 ;320 riga delle ore
.byte 45 ;321 riga dei minuti
.byte 11110000b ;322 riga per comando relé

Se alle 22,30 vorrete diseccitare i rele RL4-RL3,
dovrete scrivere nelle righe 327 - 328- 329 (5° ci-
clo) questi numeri:

.byte 22 ;327 riga delle ore
.byte 30 ;328 riga dei minuti
.byte 00110000b ;329 riga per comando rele

Se alle 23,40 vorrete lasciare eccitato il solo relé
RL1, dovrete scrivere nelle righe 334 - 335 - 336
(6° ciclo) questi numeri:

.byte 23 ;334 riga delle ore
.byte 40 ;335 riga dei minuti
.byte 00010000b ;336 riga per comando rele

Se alle 24,00 vorrete diseccitare anche questo
rele, dovrete scrivere nelle righe 341 - 342 - 343
(7° ciclo) questi numeri:

.byte 00
.byte 00
.byte  00000000b

;341 riga delle ore
;342 riga dei minuti
;343 riga per comando rele

Avendo utilizzato solo 7 cicli degli 8 disponibili, se
I'ultimo non vi interessa lo potrete cancellare op-
pure inibire, mettendo davanti alle righe 348 - 349
- 350 un punto e virgola o mettendo sulla terza ri-
ga 00000000b.

Potrete aggiungere altri cicli se 8 risultassero in-
sufficienti.

Facciamo presente che questi cicli si ripeteranno
automaticamente all'infinito agli stessi orari tutti i
giorni.

LCDTIM90.HEX

Questo programma € un timer che, contando in a-
vanti, eccitera un relé o un triac quando raggiun-
gera i minuti e i secondi da noi prefissati.

Per farlo funzionare occorre inserire nel bus
LX.1202 la scheda dei display LCD siglata LX.1207
e quella dei rele siglata LX.1205, oppure quella dei
triac siglata LX.1206.

Non appena alimenterete il circuito, il conteggio
partira da 00:00 e iniziera a contare in avanti; a
questo punto potrete utilizzare i pulsanti P1 e P2
presenti sulla scheda display LCD LX.1207.

Premendo P1 il conteggio si ferma.

Premendo nuovamente P1 il conteggio riparte dal
numero sul quale si era fermato.

Premendo P2 il contatore si resetta.

Premendo P1 il contatore riparte da 00:00.

Nota = Il pulsante P2 di reset sara attivo solamente
se avrete fermato il conteggio con P1. Se preme-
rete P2 mentre € attivo il conteggio, questo non si
azzerera.

| pulsanti presenti sulle schede Triac e Relé non ri-
sultano attivati.

Il conteggio del display arriva ad un massimo di 89
minuti e 59 secondi.

Il programma LCDTIM90.ASM, come potrete no-



tare, dispone di 4 cicli perché quattro sono i relé
e i triac presenti sulle schede sperimentali.

1° ciclo = Dopo 20 secondi dall'accensione si ec-
citera il solo relé RL1.

Ovviamente sui display vedrete apparire 19 e,
guando questo numero raggiungera 00:00, il rele
si eccitera.

2° ciclo = Passando al secondo ciclo, questo rele
rimarra eccitato per un tempo da noi prefissato in
1 minuto e 30 secondi e raggiunto questo tempo
il relé RL1 si diseccitera e automaticamente si ec-
citera il releé RL2.

Il rele RL2 si eccitera un secondo dopo che sui di-
splay sara apparso il numero 01:29 che cambiera
in 00:00.

3° ciclo = Dopo 47 secondi, cioé quando sul di-
splay il numero 46 passera sullo 00, il rele RL2 si
diseccitera e si eccitera il terzo relé RL3.

4° ciclo = Il conteggio continuera ed allo scoccare
dei 3 minuti e 00 secondi (tempo da noi prefis-
sato) si diseccitera il relé RL3 e si eccitera il relé
RL4, cioe si ritornera al 1° ciclo per ripetere all'in-
finito i quattro cicli.

Per variare i tempi che noi abbiamo prefissato do-
vrete variare queste righe:

1° ciclo = righe 292 - 293
2° ciclo = righe 298 - 299
3° ciclo =righe 304 - 305
4° ciclo = righe 310 - 311

Se volete che il 1° ciclo abbia una durata di 1 mi-
nuto e 30 secondi, dovrete inserire nelle sue ri-
ghe questi numeri:

Idi stsex,30
Idi stmix,1

;292 secondi per RL1
;293 minuti per RL1

Se volete che il 2° ciclo abbia una durata di 50 se-
condi, dovrete inserire nelle sue righe questi numeri:

Idi stsex,50
Idi stmix,00

;298 secondi per RL1
;299 minuti per RL1

Se volete che il 3° ciclo abbia una durata di 15 mi-
nuti e 20 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,20
Idi stmix,15

;304 secondi per RL1
;305 minuti per RL1

Se volete che il 4° ciclo abbia una durata di 2 mi-

nuti e 10 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,10
Idi stmix,2

;310 secondi per RL1
;311 minuti per RL1

Nelle righe 295/296 - 301/302 - 307/308 - 313/314
sono riportate le sigle dei relé che volete eccitare
e di quelli che volete rimangano diseccitati.
Guardando I'esempio riportato nel programma
LCDCLOCK.ASM saprete gia che scrivendo que-
sta istruzione:

Idi port_b,11110011b

potrete eccitare ad ogni ciclo anche piu relé a vo-
stra scelta.

Nei primi quattro numeri di sinistra (vedi 1111) do-
vrete mettere un 1 sul relé che volete far eccitare
ed uno 0 se non lo volete eccitare.

LCDTEM90.HEX

Questo programma € un timer che fa esattamen-
te l'inverso del programma LCDTIM90, cioé con-
ta all’indietro e quando raggiunge lo 00:00 eccita
i rele.

| rele, come per il programma precedente, li ecci-
terete in 4 cicli e come tempo massimo di par-
tenza potrete impostare 90 minuti e 00 secondi.
Non appena alimenterete il circuito, il conteggio
partira da 00:20 (questo tempo lo abbiamo pre-
scelto noi, ma poi vi spiegheremo come modificar-
lo) e procedera all'indietro.

Dopo che avra avuto inizio il conteggio, potrete u-
tilizzare i pulsanti P1 e P2 presenti sulla scheda di-
splay LCD LX.1207.

Premendo P1 il conteggio si ferma.

Premendo nuovamente P1 il conteggio riparte dal
numero sul quale si era fermato.

Premendo P2 il contatore si resetta.

Premendo P1 il contatore riparte dal tempo che a-
vete impostato come partenza per il conteggio
allindietro.

Nota = Il pulsante P2 di reset sara attivo solamente
se avrete fermato il conteggio con P1. Se preme-
rete P2 mentre € attivo il conteggio, questo non si
azzerera. Premendo P2 per resettarlo, € intuitivo
che contando all'indietro sul display ritorni il tem-
po di partenza, cioé 00:20.



Nei 4 cicli impostati otterrete queste condizioni:

1° ciclo = All'accensione si eccitera il solo relé RL1
e sui display apparira 00:20 e a questo punto avra
inizio il conteggio alla rovescia che si fermera sul-
lo 00:00.

2° ciclo = Dopo un secondo si eccitera il relé RL2
e a questo punto iniziera il secondo ciclo, che fara
apparire sui display 01:30 (tempo 1 minuto e 30
secondi) che, secondo per secondo, decremen-
tera fino ad arrivare a 00:00.

3° ciclo = A questo punto si eccitera il relé RL3 e
sui display apparira 00:47 che decrementera fino
ad arrivare allo 00:00.

4° ciclo = L'ultimo ciclo fara eccitare il rele RL4 e
fara apparire sui display il numero 03:00 (3 minu-
ti). Quando con il conteggio alla rovescia si arri-
vera al numero 00:00, questo relé si diseccitera e
contemporaneamente si diseccitera il rele RL1,
cioé si ritornera al 1° ciclo per ripetere all'infinito i
quattro cicli.

Per variare i tempi prefissati dovrete modificare
gueste righe:

1° ciclo = righe 295 - 296
2° ciclo =righe 301 - 302
3° ciclo = righe 307 - 308

4° ciclo = righe 313 - 314

Se volete che il 1° ciclo abbia una durata di 1 mi-
nuto e 30 secondi, dovrete inserire nelle sue ri-
ghe questi numeri:

Idi stsex,30
Idi stmix,1

;295 secondi per RL1
;296 minuti per RL1

Se volete che il 2° ciclo abbia una durata di 50 se-
condi, dovrete inserire nelle sue righe questi nu-
meri:

Idi stsex,50
Idi stmix,00

;301 secondi per RL1
;302 minuti per RL1

Se volete che il 3° ciclo abbia una durata di 15 mi-
nuti e 20 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,20
Idi stmix,15

;307 secondi per RL1
;308 minuti per RL1

Se volete che il 4° ciclo abbia una durata di 2 mi-
nuti e 10 secondi, dovrete inserire nelle sue righe
questi numeri:

Idi stsex,10
Idi stmix,2

;313 secondi per RL1
;314 minuti per RL1

Nelle righe 297/298 - 303/304 - 309/310 - 315/316
sono riportate le sigle dei rele che si ecciteranno
e di quelli che si disecciteranno.

Anche in questo programma possiamo sostituire le
righe sopra menzionate con questa sola riga d'i-
struzione:

Idi port_b,11110011b

Nei primi quattro numeri di sinistra (vedi 1111) do-
ve metterete 1 il relé si eccitera, dove metterete 0
si diseccitera.

NOTA

Perimparare a programmare i microprocessori ST6
vi consigliamo di rileggere tutti i precedenti articoli
riportati sulle riviste N.172/173 - 174 - 175/176 -
179 - 180, perché da oggi in avanti non ripeteremo
pit quello che vi abbiamo gia spiegato.

Sul prossimo numero vi presenteremo un progetto
completo dei relativi programmi per gestire un di-
splay LCD ALFANUMERICO a piu righe, quindi
proseguiremo spiegandovi come si dovra proce-
dere per ottenere dei programmi sempre piu per-
fetti e funzionali.

KIT ESAURITO
perché I'integrato M.8438/AB6
e fuori produzione

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti per realizzare questa scheda
con display LCD, cioé circuito stampato, connet-
tori maschi, pulsanti, integrato M.8438/AB6, di-
splay a cristalli liquidi tipo S.5126 o LC.513040
(escluso il solo software inserito nel dischetto
DF.1207/3) uuutiiiiiiiiiieiiiiiiieeiieeeeeeeeeeiaee e L.58.000

Costo del solo stampato LX.1207.............. L.9.000
Nota = Per far funzionare questa scheda vi servo-

no i 5 programmi inseriti nel dischetto siglato
DF.1207/3 del costo di......cccovvvevveviiiennns L.12.000



Se guardiamo il lato posteriore di un normale LCD
vedremo il vetro del suo supporto, se guardiamo
quello di un LCD alfanumerico vedremo un cir-
cuito stampato con sopra fissati due integrati in
SMD prowvisti di 62-80 piedini (vedi fig.2).

Se potessimo osservare anteriormente I'interno di
un normale LCD vedremmo quattro caselle con i
soliti 7 segmenti che, accendendosi, ci permetto-
no di far apparire un numero qualsiasi da 0 a 9.
Poiché questo Display puo visualizzare solo dei nu-
meri viene definito numerico.

Se si potesse osservare, sempre anteriormente,
I'interno di un Display alfanumerico, si vedrebbe-
ro tante caselle rettangolari che, anziché essere
composte da 7 segmenti, presentano ben 40 pun-

ti distribuiti 8 in senso verticale e 5 in senso oriz-
zontale (vedi fig.3).

Questi Display, conosciuti anche con il nome di
DMLCD (vale a dire Dot Matrix Liquid Cristal Di-
splay che in italiano significa Display a Cristalli Li-
quidi con Matrice di Punti), sono chiamati alfanu-
merici.

Infatti, accendendo questi 40 punti nelle varie com-
binazioni, potremo far apparire un qualsiasi carat-
tere alfabetico maiuscolo o minuscolo, tutti i nu-
meri da 0 a 9, un qualsiasi simbolo grafico, co-
me ad esempio frecce, | , Q, [] e, volendo, an-
che caratteri cinesi - arabi - greci - cirillici, ecc.
Questi display alfanumerici li possiamo reperire

con 1-2-3 righe, ecc., anche se nel nostro caso ne
abbiamo scelto uno con 16 caratteri 2 righe per
spiegarvi come si possa scrivere nella riga supe-
riore ed in quella inferiore.

La definizione 16 caratteri sta ad indicare che vi
sono 16 caselle per riga, quindi avendo scelto un
Display con 2 righe avremo un totale di 32 casel-
le e poiché in ciascuna vi sono 40 punti potremo
accendere ben:

40 x 32 = 1.280 punti

Ammesso di voler visualizzare su un normale Di-
splay a 7 segmenti il numero 3, potremo risolvere
il problema con estrema facilita alimentando i soli

segmenti a-b-g-c-d, ma in un Display a matrice
composto da 40 punti le cose diverrebbero ben piu
complesse perché dovremmo alimentare, nella pri-
ma riga superiore i 5 punti in orizzontale, nella se-
conda-terza-quarta-quinta riga 1 punto nella posi-
zione richiesta, nella sesta riga 2 punti, uno all’i-
nizio della riga ed uno alla fine e nella settima riga
3 punti centrali.

Immaginatevi quindi quanto sarebbe complicato
scrivere nelle 32 caselle delle frasi o dei numeri.
In teoria lo si potrebbe fare con un microproces-
sore da 1.280 bit, ma poiché non esiste, vi chie-
derete come si possano scrivere in tutte queste ca-
selle lettere - numeri - simboli.

Fig.2 Dal lato opposto del solo di-
splay alfanumerico € presente un
micro HD.44780 piu’ un integrato
siglato HD.44100.

Fig.1 Le dimensioni di un display
alfanumerico (vedi a sinistra) so-
no nettamente superiori a quelle
del display numerico riprodotto a
destra.
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Oltre ai normali display LCD a 7 segmenti presentati nella rivista N.181,
in grado di visualizzare “4 numeri”, esistono anche dei display LCD “al-
fanumerici” in grado di riprodurre un qualsiasi carattere grafico. In que-
sto articolo vi spiegheremo come dovrete pilotarli per poter far appari-
re parole - numeri - simboli.

Per questi Display alfanumerici si sfrutta la stes-
sa tecnica utilizzata per far apparire sul monitor
del vostro computer tutte le lettere e i numeri pre-
senti sulla tastiera.

Quando sulla tastiera digitiamo la lettera A ge-
neriamo un codice che, entrando in un integrato
generatore di caratteri, viene trasformato in un
codice ASCII che provvede a far accendere sul
monitor tutti i punti richiesti per creare il simbo-
lo A.

Lo stesso avviene in questi Display, i quali vengo-
no gestiti da un codice di 8 bit che, applicato sui
piedini DBO - DB1 - DB2 - DB3 - DB4 - DB5 - DB6
- DB7 (piedini dal numero 7 al numero 14), entrera
negli ingressi del microprocessore siglato
HD.44780 (presente sul retro del display) al cui in-
terno e presente una CGROM.

La parola CGROM significa Characters Generator
Read Only Memory, cioe lista di caratteri gia me-
morizzati al suo interno.

All'interno di questa CGROM sono memorizzate tut-
te le lettere e i simboli visibili nella Tabella N . 1,
quindi, se sui suoi piedini d’ingresso faremo giun-
gere un codice composto da livelli logici 0-1, se-
lezioneremo nella sua memoria la lettera o il sim-
bolo abbinati a questo codice; per poter accende-

re tutti i punti necessari per far apparire sul Display
la lettera o il simbolo da noi prescelti, il micropro-
cessore HD.44780 attendera una conferma dal se-
condo integrato siglato HD.44100.

Detto questo, molti potrebbero pensare che sia suf-
ficiente applicare sui piedini DBO - DB1 - DB2 -
DB3 - DB4 - DB5 - DB6 - DB7 dei livelli logici 1-0
per far apparire una lettera o un numero.

Chi tentasse di farlo non vedrebbe accendersi
nessun punto, perché i due integrati HD.44780 e
HD.44100 devono essere gestiti con un comples-
so set di istruzioni che potremo ottenere solo u-
tilizzando un microprocessore esterno apposita-
mente programmato.

- Di questo set di istruzioni una parte viene utiliz-
zata per inizializzare il microprocessore esterno,
cioe I'ST6.

Le rimanenti istruzioni sono necessarie al Display
per prepararsi a ricevere tutti i nostri dati, cioé per
configurarsi correttamente per ricevere i dati in 8
bit oppure in 4+4 bit.

Se non utilizzeremo questo set di istruzioni non
riusciremo mai a visualizzare sul Display alcun ca-
rattere.



Fig.3 In un display 16 x 2 sono presenti 2 colonne di 16 caselle. In ogni casella vi sono
40 “punti” per accendere i quali occorrerebbe un microprocessore da 1.280 bit.

Per comunicare con il Display con 8 bit si utilizza-
no tutti i piedini siglati da DBO a DB7, mentre per
comunicare con 4+4 bit si utilizzano i soli piedini
siglati da DB4 a DB7 (gli altri piedini da DB0O a DB3
non vengono utilizzati).

Usando 4+4 bit, verranno inviati al Display i primi
4 bit, poi i successivi 4 bit.

Nota = Nei nostri programmi abbiamo utilizzato il
sistema dei 4+4 bit.

- Come abbiamo detto, quando invieremo un co-
dice all’lHD.44780 per far apparire un carattere,
per poterlo visualizzare questo attendera tutta una
serie di istruzioni, ad esempio in quale delle 32
caselle presenti nel Display vogliamo far apparire
il segno grafico, se desideriamo utilizzare en-
trambe le righe del Display oppure 1 sola, ecc.
Queste istruzioni verranno accettate solo quando
sul piedino 4 del display, denominato R/S, sara
presente un livello logico 0.

- Dopo aver inserito tutte le istruzioni richieste, do-
vremo mettere a livello logico 1 il piedino 4 del di-
splay e solo a questo punto potremo inviare i da-
ti, cioé la lettera - numero - simbolo che deside-
riamo far apparire.

- Ai due integrati HD.44780 - HD.44100 occorre un
certo tempo per eseguire tutte queste operazioni
e questo tempo di lavoro lo dovremo considerare
e rispettare anche se si tratta di pochi millise-
condi, diversamente nella casella interessata po-
trebbero apparire dei caratteri strani e non signi-
ficativi.

Nei programmi dei vari esempi che troverete nel
dischetto DF1208 troverete tutte queste istruzioni
di ritardo, che dovrete necessariamente rispettare
guando vi accingerete a scrivere dei vostri perso-
nali programmi.

Se non le rispetterete, non riuscirete mai a far fun-
zionare un qualsiasi Display alfanumerico.

Questi Display vengono chiamati intelligenti, solo
perché dispongono di una memoria con un archi-
vio di caratteri, ma per poter funzionare necessi-
tano sempre di un microprocessore esterno (nel
nostro caso un ST62/E25 con 28 piedini) che in-
dichi loro quali caratteri desideriamo far apparire
nelle 32 caselle.

TABELLA dei CARATTERI PREDEFINITI

Nella Tabella N.1 abbiamo riprodotto tutti i carat-
teri presenti all'interno della CGROM.

Come potrete notare, sul lato destro sono presenti
4 bit indicati con x x x x seguiti da altri 4 bit pre-
definiti con 0 e 1, ad esempio:

XXXxx0001

In alto sono riportati altri 4 bit predefiniti con 0 e 1,
ad esempio:

0011

Questa Tabella si usa come una Tavola Pitago-
rica, quindi se volessimo far apparire sul display
la lettera A, dovremmo sostituire le x presenti sul
lato destro con i bit riportati nella casella in al-
to.

In questo esempio dovremo scrivere:

0100-0001

Nota = Abbiamo messo un segno - tra i primi quat-
tro bit e i secondi quattro, solo per rendere l'e-
sempio piu chiaro, ma questo segno non dovrete
mai inserirlo.

Se volessimo far apparire una a (minuscola) do-
vremmo scrivere:

0110-0001
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Fig.4 Per accendere il display useremo solo 4 bit,
piu precisamente DB4-DB5-DB6-DB7, collegati ai
piedini C4-C5-C6-C7 del Connettore d’'ingresso.

O O ELENCO COMPONENTI LX.1208
T ] (| Ly R1 = 10.000 ohm 1/4 watt
—— ——> —
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
R3 = 10.000 ohm trimmer
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
R5 = 1 megaohm 1/4 watt
C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 100.000 pF poliestere
S — — o = C3 = 100.000 pF poliestere
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 C4 = 100.000 pF p0|iestere
© BEEEEEHEEREEEEE ® C5 = 10 mF elettr. 63 volt
llllllllllLlLlL C6 = 1 mF poliestere
- EBEEEEE883=En g LM 093 LN DS1 = diodo tipo 1N.4150
g% g = DS2 = diodo tipo 1N.4150
5 IC1 = LM.358

DISPLAY = LCD tipo LM.093X
CONN.1/2 = connettore 24 poli

Fig.5 Gli altri bit che non
DB1-DB2-DB3 che fanno
dranno collegati a massa.

vengono utilizzati, cioé DBO-
capo ai piedini 7-8-9-10, an-

P1 = pulsante
P2 = pulsante



Se volessimo far apparire il segno grafico > do-
vremmo scrivere:

0011-1110

Anziché utilizzare questo codice binario per scri-
vere una lettera o un carattere, potremo usare an-
che un codice decimale e per questo motivo ab-
biamo inserito sotto ad ogni casella il rispettivo nu-
mero decimale.

Quindi scrivendo 65 sul Display apparira la lettera
A maiuscola e scrivendo 97 apparira la lettera a
minuscola.

Esempio in codice Binario

Per scrivere la lettera A in codice binario dovremo
scrivere questa istruzione:

Idi car,01000001b
Esempio in codice Decimale

Per scrivere la lettera A in codice decimale do-
vremo scrivere questa istruzione:

Idi car,65
Esempio in codice ASCII

Anziché utilizzare un codice binario o decimale,
potremo scrivere direttamente in ASCII ed in que-
sto caso l'istruzione sara la seguente:

car .ascii “A”

Tra i programmi dimostrativi riportati nel dischetto
DF1208 ne abbiamo inseriti diversi utilizzando que-
sti tre diversi codici, quindi leggeteli attentamente
perché con le istruzioni riportate comprenderete
con estrema facilita quello che risulterebbe assai
piu complesso spiegare a parole.

OPERAZIONI MATEMATICHE

Molti si trovano in difficolta con le operazioni ma-
tematiche, perché non pensano che il numero che
desiderano far apparire € un carattere grafico che
verra prelevato all'interno della CGROM.

Nel caso della somma 3+2 che ci da come risulta-
to 5, consultando la Tabella N. 1 vedremo che sot-
to al numero 5 é indicato il numero 53.

Per far apparire sul display il segno grafico “5”, a
qguesto numero dovremo sommare la costante 48
e cosi facendo otterremo 5+48 = 53 e se andiamo

a vedere nella Tabella N. 1 noteremo che il nu-
mero decimale 53 corrisponde effettivamente al
carattere grafico “5”.

Pertanto, l'istruzione che dovremo scrivere per
svolgere questa operazione sara:

Idi a,3
addi a,2
addi a,48
Id ddata,a
call dsend

Se svolgiamo questa seconda operazione 9+7 =
16 otterremo un risultato di due cifre, quindi per far
apparire questi due segni grafici dovremo somma-
re a 1 la costante 48 e, in tal modo, otterremo 49;
consultando la Tabella N. 1 noteremo che il nu-
mero 49 corrisponde al segno grafico “1”.
Sommando al numero 6 la costante 48 otterremo 6
+ 48 = 54 e sempre guardando la Tabella N. 1 sco-
priremo che 54 corrisponde al segno grafico “6".
Pertanto listruzione che dovremo scrivere per
guesta operazione sara:

Idi a,1
addi a,48
Id ddata,a
call dsend

Idi a,6
addi a,48
Id ddata,a
call dsend

ISTRUZIONI di INIZIALIZZAZIONE

Come abbiamo gia detto, quando scriverete dei
nuovi programmi dovrete sempre iniziare con tut-
ta una serie di istruzioni di inizializzazione.

Nei due programmi che troverete nel dischetto
DF1208 questo set di istruzioni sono riportate:

nel programma DISP093 nelle righe 77-109
nel programma TESTER nelle righe 81-113

In questi due programmi questo set diistruzioni €
posizionato nelle righe 77-109 e nelle righe 81-113
solo perché prima di queste abbiamo dovuto ripor-
tare due diverse serie di variabili necessarie per
far funzionare i due programmi.

Come noterete questi due set diistruzioni, anche se
posti in righe diverse, sono perfettamente identici.
Dovrete sempre riportare nei vostri programmi per-
sonalizzati tutte queste righe senza apportare al-
cuna modifica, dopo tutte le vostre variabili.
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PER PASSARE dalla 1° alla 2° RIGA

Poiché normalmente si scrive partendo dalla 1° ri-
ga per poi passare alla 2° riga, le prime istruzioni
che dovrete scrivere saranno:

res 1,port_b “prepararsi per l'istruzione”
Idi ddata,00000010b “istruzione per la 1° riga”
call dsend “subroutine per invio dati”

Continuerete quindi con le istruzioni che servono
ad incrementare di una casella, cioe a far si che
la prima lettera o numero che vorrete far apparire
si posizioni automaticamente nella prima casella,
la seconda lettera nella seconda casella, ecc.
Ammesso di voler scrivere A, dovrete scrivere il
suo numero decimale, quindi:

Idi ddata,00000110b “incrementa di una casella”
call dsend “subroutine per invio dati”

set 1,port_b “fine set istruzioni”

Idi ddata,65 “trasferisci A in ddata”

call dsend *“subroutine per invio dati”

Per scrivere 16 caratteri in ogni riga si potrebbe
scrivere 16 volte questa istruzione, mettendo nella
riga Idi ddata il numero decimale che si desidera
far apparire, ma poiché questa soluzione risulta po-
co pratica, vi consigliamo di andare a vedere nel
programma DISP093 come abbiamo risolto in mo-
do piu elegante il problema per far apparire sul Di-
splay la parola N.ELETTRONICA.

Per scrivere nella 2° riga posta sotto la 1°, dovre-
te scrivere queste istruzioni:

res 1,port_b “prepararsi per l'istruzione”

Idi ddata,11000000b “posizionamento in 2° riga”
call dsend “subroutine per invio dati”

set 1,port_b “fine set istruzioni”

Ammesso di voler far apparire nella seconda ca-
sella la lettera B, dovrete scrivere:

Idi ddata,66 “trasferisci B in ddata”
call dsend “subroutine per invio dati”

Vorremmo aggiungere che anche se sul display so-
no visibili solo 16 caselle per riga, in pratica ve
ne sono per ogni riga altre 24 nascoste e queste
righe nascoste possono servire nel caso si desi-
derino far scorrere sul display delle scritture da
destra verso sinistra o0 viceversa.

Nel programma DISP093 che troverete nel di-
schetto DF1208, oltre a tutte le sorgenti abbiamo
riportato anche degli esempi per ottenere questa
funzione.

NOTA per I'EDIT dell’'ST6

Dobbiamo precisare che I'EDIT, che vi avevamo
fornito nei precedenti dischetti LX.1207 con ['in-
tento di semplificare tutte le operazioni, risulta in-
sufficiente per programmi molto lunghi come
quelli utilizzati per questo Display alfanumerico si-
glato LX.1208.

Infatti questo EDIT accetta solo programmi che non
superino i 30 Kilobyte quindi, quando li andrete a
salvare, tutto quello che eccede i 30 K verra ine-
sorabilmente cancellato.

Se percio vorrete modificare e trasferire nella me-
moria del’ST6 un programma per questo Display
alfanumerico o altri che superino i 30 K, dovrete
necessariamente utilizzare I'Editor del DOS pre-
sente nel vostro computer.

Per caricare i due programmi presenti nel dischet-
to DF1208 dovrete procedere come segue:

Quando sul monitor appare C:\> dovrete inserire il
dischetto nel drive A e scrivere:

C:\>A: poi premete Enter
A:\> installa poi premete Enter

Il programma vi chiedera su quale directory vole-
te installare il contenuto del dischetto e, poiché noi
I'abbiamo gia definita LX1208, dovrete solo pre-
mere il tasto Enter.

Si creera cosi automaticamente la directory
LX1208 e mentre verranno trasferiti nell’Hard-Disk
tutti i programmi presenti nel dischetto floppy ver-
ranno anche scompattati.

Se usando questo metodo vi apparira la scritta er-
ror, vi consigliamo di ricaricare il dischetto
nell’Hard-Disk utilizzando questo secondo metodo:

C:\>MD LX1208 poi premete Enter
C:\>COPY A:** C:\LX1208 poi premete Enter
C:\>CD LX1208 poi premete Enter
C:\LX1208>installa poi premete Enter

Nota = Per agevolarvi a rispettare le spaziature,
abbiamo utilizzato una barra in colore che corri-
sponde ad uno spazio.

Ammesso che desideriate modificare il programma
TESTER presente nel disco DF.1208, quando sul
monitor appare C:\> scrivete:

C:\>CD LX1208 (chiama la directory)
C:\LX1028>Edit TESTER.ASM (chiama Editor del
Dos)



Fig.6 La scheda di questo di-
play andra inserita nel Bus si-
glato LX.1202, non dimenti-
cando di innestare nello zoc-
colo textool un micro ST6 tipo
ST6/E25 per trasferire il pro-
gramma DISP093.HEX oppure
il TESTER.HEX.

IMPORTANTE

Con questo programma LX.1208 non viene piu u-
tilizzato I'Editor del’'ST6 ma I'Editor del DOS,
quindi per trasferire i programmi dall’Hard-Disk al-
la memoria dellST62/E25 non dovrete piu con-
vertire i programmi da .ASM in .HEX come vi ave-
vamo insegnato in precedenza per tutti i program-
mi presenti nel dischetto LX.1207, ma dovrete pro-
cedere in modo completamente diverso.

Dopo aver eseguito tutte le modifiche sui pro-
grammi dovrete premere i tasti ALT F, poi portare
il cursore sulla riga SALVA e premere Enter ed in-
fine sulla riga ESCI e premere Enter.

Ammesso di voler compilare il programma DI-

SP093, quando sul monitor apparira C:\LX1208>
dovrete scrivere:

C:\LX1208>A DISP093.ASM

Nota = Dopo la lettera A non mettete “:” perché
guesta A € un programma Batch.

Con questa istruzione convertirete automatica-
mente il programma da .ASM a .HEX.

Per trasferire i programmi gia compilati in .HEX nel
microprocessore posto sullinterfaccia LX.1202,
dovrete richiamare la directory LX1208 e poi scri-
vere semplicemente:

C:\LX1208>ST6PGM poi premere Enter



A questo punto sul monitor apparira una masche-
ra che vi chiedera quale programma intendete tra-
sferire e quale micro avete scelto e, una volta che
avrete risposto a queste domande, potrete memo-
rizzare il vostro micro ST62/E25.

Tutte le istruzioni relative a come trasferire un pro-
gramma dall’Hard-Disk ad un micro ST6 le abbia-
mo riportate negli articoli pubblicati sulle riviste
N.172/173-174-175/176-179-180-181, quindi a chi
fosse interessato a questo argomento suggeriamo
di procurarsi tali numeri al piu presto prima che ven-
gano esauriti.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo progetto, come po-
tete vedere in fig.4, € quanto di piu semplice si pos-
sa immaginare.

Abbiamo contrassegnato otto dei 15 piedini del di-
splay con le sigle da DBO a DB7 per non confon-
derli con i segnali da BO a B7 presenti nel connet-
tore che va inserito nella scheda bus LX.1202.
Nell'articolo abbiamo spiegato che per gestire que-
sto display bisogna usare un codice di 8 bit, che
andra applicato sui piedini DBO - DB1 - DB2 - DB3
- DB4 - DB5 - DB6 - DB7 (piedini dal numero 7 al
numero 14), mentre osservando lo schema elettri-
co riportato in fig.4 si potra notare che i piedini da
DBO a DB3 sono collegati a massa e che il se-
gnale entra nei soli piedini da DB4 a DB7.
Questa configurazione € stata adottata perché per
gestire questo display abbiamo usato un codice
4+4 bit.

Oltre al display, nello schema elettrico & presente
anche un amplificatore operazionale siglato IC1/A;
a questo proposito vi chiederete se tale amplifica-
tore sia indispensabile per far funzionare questo di-
splay e noi vi rispondiamo che non serve.

Infatti 'abbiamo inserito soltanto per potervi dimo-
strare come sia possibile, con il programma Te-
ster, trasformare questo display in un voltmetro.
Dobbiamo subito precisare che nell'ingresso di
questo operazionale non & possibile inserire del-
le tensioni superiori ai 5 volt; per poterlo fare sara
necessario applicare sull'ingresso dei partitori re-
sistivi da 1/10 - 1/100.

Oltre a questo particolare, dobbiamo anche ricor-
darvi di rispettare la polarita della tensione sull’'in-
gresso, perché se invertirete il positivo con il ne-
gativo sul display appariranno 0 volt.

Il trimmer R3 collegato al piedino 3 serve per va-
riare la luminosita delle lettere o dei numeri che
appariranno nelle diverse caselle.

Tutti i piedini del display e quello d'uscita dell’'o-
perazionale vengono collegati al Connettore 1/2
che andra innestato nella scheda bus LX.1202.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato siglato LX.1208 dovrete mon-
tare tutti i componenti visibili in fig.7.

Vi consigliamo di iniziare dal connettore maschio
a 24 terminali e di procedere inserendo gli altri due
connettori maschi a 4 terminali (nello schema
pratico si vede solo quello di destra) ed il connet-
tore femmina a 15 terminali che userete come
zoccolo per il display.

Completata questa operazione, potrete inserire lo
zoccolo per lintegrato IC1 e tutti gli altri compo-
nenti richiesti, cioé pulsanti, trimmer, condensatori
e resistenze.

Nel montaggio dovrete solo rispettare la polarita
dei due diodi al silicio DS1-DS2, posizionando il
lato del loro corpo contornato da una fascia nera
come appare ben visibile nello schema pratico di
fig.7.

Completato il montaggio, dovrete inserire nello zoc-
colo lintegrato IC1, rivolgendo la tacca di riferi-
mento a forma di U presente sul suo corpo verso
il condensatore C4.

Per fissare il display dovrete inserire nei quattro
fori presenti sullo stampato i distanziatori plastici
inclusi nel kit, dopodiche potrete innestare i termi-
nali del display nello zoccolo femmina, facendo en-
trare i perni dei distanziatori nei fori presenti sullo
stampato del display.

PROGRAMMI PER LMO093

Nel dischetto DF1208 sono riportati due program-
mi per utilizzare il display alfanumerico in tutti i
modi possibili.

Questi due programmi sono denominati:

DISP093.ASM
TESTER.ASM

A questi due programmi occorrono altri due files
chiamati:

TB_CGRO0O1.ASM
TB_CGR02.ASM

Questi due ultimi files TB_CGR sono in pratica del-
le tabelle che vi serviranno per utilizzare una di-
rettiva denominata .input.

Questa direttiva altro non & che una istruzione in-
serita nel file sorgente, che in fase di compilazio-
ne “richiama” una serie di dati contenuti in un file
diverso dal sorgente.

Quando assemblerete il programma DISP093.A-
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Fig.7 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1208. Sul
circuito stampato dei display dovrete saldare il connettore ma-
schio a 15terminali, che dovrete poi innestare nel circuito stam-
pato LX.1208.

Fig.8 Foto dello stampato LX.1208 con sopra gia montati tutti i componenti richiesti. No-
ta = Nel kit, anziché trovare un connettore maschio da 24 poli e due da 4 poli potreste tro-
varne uno solo da 32 terminali, che dovrete tagliare per ottenere i tre pezzi richiesti.



SM, il compilatore andra a ricercare il file:
TB_CGRO0O1.ASM

e lo inglobera al suo interno, formando cosi un u-
nico file che si chiamera: DISP093.HEX.

Quando assemblerete il programma TESTER.A-
SM, il compilatore andra a ricercare il file TB_C-
GRO02.ASM e lo inglobera al suo interno, forman-
do cosi un unico file che si chiamera:
TESTER.HEX.

Quindi quando assemblerete questi due pro-
grammi non dovrete assolutamente preoccuparvi
di questi files TB_CGR, perché le operazioni di ri-
cerca e di inserimento vengono eseguite automa-
ticamente.

La direttiva chiamata .input & simile ad una su-
broutine, con la sola differenza che viene eseguita
in fase di compilazione e non durante I'esecuzione
del programma stesso.

Per terminare aggiungiamo che una volta inserita
la LX.1208 di questo display alfanumerico nel bus
LX.1202, in quest'ultimo bus non potrete inserire
altre schede, tipo TRIAC o RELE’.

Programma DISP093.HEX

Questo programma, che utilizza i soli pulsanti P1
- P2 presenti nella scheda LX.1208, vi permet-
tera di visualizzare il vostro nome e cognome o
qualsiasi altra scritta sul display, a condizione
di utilizzare un massimo di 16 caratteri per ri-
ga.

Facciamo presente che & necessario considerare
gli spazi come caratteri.

Il vostro nome e cognome o una qualsiasi al-
tra scritta, dovra essere scritto all’interno del
programma .ASM nelle righe che vi indichere-
mo.

Dopo aver scritto le parole che dovranno apparire
sul display, dovrete riassemblare il programma ed
infine caricarlo nel micro ST62/E25, che andra in-
serito nello zoccolo textool presente nella scheda
bus LX.1202.

Se caricherete nel micro ST62/E25 il programma
DISP093.ASM, ovviamente dopo averlo assem-
blato in DISP093.HEX, sul display vedrete appari-
re in ordine alcune scritte:

N.ELETTRONICA
** DISPQ93 **

Queste scritte rimarranno visualizzate per circa 3
secondi, dopodiché apparira:

[P1] >
PER PROCEDERE

Se non premerete il pulsante P1 vedrete alternar-
si le due scritte sopra riportate con una cadenza di
circa 1 secondo.

Se invece premerete il pulsante P1 per piu di 3 se-
condi circa, apparira questa nuova scritta:

-NOME-NOME-NOME-
-COGNOME-COGNOME

Come noterete, ogni riga occupa un totale di 16 ca-
ratteri.

Questa scritta rimarra visualizzata sul display per
circa 6 secondi, dopodiché apparira la scritta:

LE FUNZIONI
PREVISTE SONO:

Anche questa scritta rimarra visualizzata per circa
6 secondi, dopodiché apparira questa scritta:

1-MAIUSC.> minus
2-ROTAZIONE

Questa rimarra visualizzata per circa 6 secondi,
dopodiché apparira:

3-SCOMPOSIZIONE
4-VISUAL.CG RAM

e nuovamente vedrete apparire:

[P1] >
PER PROCEDERE

Come noterete, sulla base delle scritte apparse, po-
trete ottenere 4 diverse funzioni che sono nume-
rate 1-2-3-4.

Solo dopo che saranno apparse tutte le scritte che
vi abbiamo sopra indicato, potrete utilizzare il ta-
sto P1 per selezionare una della 4 funzioni.

Se non premerete il pulsante P1 vedrete nuova-
mente ripetersi all'infinito le stesse scritte.
Quando apparira P1 > PER PROCEDERE dovre-
te tenere premuto questo tasto per almeno 3 se-
condi e apparira la scritta:

SCELTA FUNZIONE
...... [?] [P2] >



A questo punto, utilizzando il tasto P2 potrete sce-
gliere una della quattro funzioni numerate 1-2-3-
4,

Questa scritta rimarra sui display fino a quando non
premerete il pulsante P2.

Se terrete premuto per almeno 3 secondi il pul-
sante P2, apparira questa scritta:

SCELTA FUNZIONE
...... [1] [P2] >

Come potete vedere, nelle due parentesi quadre
sparito il ? ed & apparso il numero 1.

Premendo per una seconda volta P2 apparira il
numero 2, premendo una terza volta P2 apparira
il numero 3 e premendolo per la quarta volta ap-
parira il numero 4.

Fate attenzione a premerlo per la quinta volta, per-
ché se sul display apparira il numero 5 uscirete dal
menu.

Ammesso di voler visualizzare la funzione 1-MAIU-
SC.> minus quando appare:

SCELTA FUNZIONE
...... [1] [P2] >

dovrete premere per circa 3 secondi il pulsante P1
e comparira la scritta:

-NOME-NOME-NOME-
-COGNOME-COGNOME

dopo circa 5 secondi vi apparira la stessa scritta
ma in minuscolo, ovvero:

-nome-nome-nome-
-cognome-cognome

Tale scritta in minuscolo restera visualizzata per
circa 5 secondi, dopodiche vi riapparira nuova-
mente la scritta:

SCELTA FUNZIONE
...... [?] [P2] >

A questo punto, se premerete il tasto P2 per due
volte consecutive, sceglierete la funzione 2-RO-
TAZIONE, quindi quando apparira:

SCELTA FUNZIONE
...... [2] [P2] >

tenendo premuto per 3 secondi il tasto P1, vedre-
te apparire un divertente effetto perché il vostro no-
me partira dalla seconda riga, scorrendo da sini-

stra verso destra, per poi riportarsi sulla prima riga
scorrendo da destra verso sinistra per 4 volte con-
secutive, dopodiche riapparira la scritta:

SCELTA FUNZIONE
...... [?] [P2] >

Se ora premerete il tasto P2 per tre volte conse-
cutive, sceglierete la funzione 3-SCOMPOSIZIO-
NE, quindi quando apparira:

SCELTA FUNZIONE
...... [3] [P2] >

dovrete tenere premuto il pulsante P1 per circa 3
secondi e rilasciandolo vedrete che i caratteri ri-
portati nella sola prima riga cominceranno a scom-
porsi, cioé vedrete i caratteri della prima riga al-
lontanarsi ad uno ad uno scorrendo verso destra,
fino a scomparire totalmente, poi li vedrete ritorna-
re da destra verso sinistra fino a ricostruire linte-
ra parola.

Una volta ricostruiti i 16 caratteri sulla prima riga,
nuovamente vedrete apparire la scritta:

SCELTA FUNZIONE
...... [?] [P2] >

Se ora premerete il tasto P2 per quattro volte con-
secutive, sceglierete la funzione 4-VISUAL.CG
RAM quindi quando apparira:

SCELTA FUNZIONE
...... [4] [P2] >

dovrete sempre tenere premuto il tasto P1 per al-
meno 3 secondi e sulla prima riga del display ve-
drete apparire 8 simboli grafici generati apposi-
tamente a scopo didattico, pit un cursore non lam-
peggiante.

| programmi inseriti nel dischetto DF.1208 servono
principalmente per farvi vedere come si debbano
scrivere le varie istruzioni per far funzionare que-
sto display alfanumerico.

Solo dopo che avrete preso una certa confi-
denza con questi programmi, potrete modificar-
li, o prelevare direttamente dalle nostre sor-
genti tutte le righe che potrebbero interessar-
Vi.

Una modifica molto semplice che potrete appor-
tare é quella di far apparire sui display il vostro no-
me e cognome o qualsiasi altra scritta.

Se sulla prima riga volete far apparire il vostro no-
me che potrebbe essere ALESSANDRO - MAR-
CO - VINCENZO, ecc. dovrete andare alla riga



N.684 posta all'interno del programma sorgente DI-
SP093.ASM e sostituire la scritta da noi inserita
con il vostro nome.

Se in corrispondenza della seconda riga volete far
apparire il vostro cognome che potrebbe essere
BIANCHI - ALBERTAZZI - FANTOZZI, ecc., do-
vrete andare alla riga N.685 e sostituire la scritta
da noi inserita con il vostro cognome.

Nota importante = Qualsiasi cosa scriverete nel-
le righe 684 e 685, dovrete sempre farlo in carat-
teri maiuscoli e non superare mai i 16 caratteri
per riga compresi gli spazi.

Dopo aver eseguito queste modifiche dovrete pre-
mere i tasti ALT F, poi portare il cursore sulla riga
SALVA e premere Enter ed infine sulla riga ESCI
e premere Enter.
Dopodiche dovrete
LX1208 scrivendo:

richiamare il programma

C:\>CD LX1208 poi premere Enter
e scrivere:
C:\LX1208>A DISP093.ASM

Nota = Dopo la lettera A non mettete “:”, perché
questa A non e altri che un programma Batch che
lancia il compilatore in assembler.

Con questa istruzione convertirete automatica-
mente il nostro programma da .ASM in .HEX.

Per trasferire questo programma gia compilato in
.HEX nel microprocessore posto sull'interfaccia
LX.1202, dovrete richiamare la directory LX1208
e poi scrivere semplicemente:

C:\LX1208>ST6PGM poi premere Enter

A questo punto sul monitor apparira una masche-
ra che vi chiedera quale programma desiderate tra-
sferire e su quale micro ST6; fornite al computer
le esatte risposte, il vostro programma modificato
verra memorizzato nel micro ST62/E25.

TESTER.HEX

Con questo programma dimostrativo desideria-
mo insegnarvi ad utilizzare I'’A/D converter pre-
sente all'interno del microprocessore ST6/E25 e
per farlo abbiamo realizzato con questo display
alfanumerico un semplice voltmetro elettroni-
co utilizzando entrambe le righe presenti nel di-

splay.

Sulla prima riga faremo apparire il valore della
tensione in numero, mentre sulla seconda riga
faremo apparire una barra che si allunghera di
1 riga ogni 0,1 volt e di 1 quadretto ogni 0,5
volt.

Chi fosse interessato a comprendere come siamo
riusciti ad ottenere queste due condizioni, dovra
leggere attentamente il programma TESTER.ASM
e i commenti riportati su ogni riga.

Vogliamo subito far presente che il massimo va-
lore di tensione che potremo leggere con questo
voltmetro & di soli 5 volt, quindi non applicate
sull'ingresso dell'operazionale IC1/A tensioni mag-
giori.

Per leggere tensioni di 50 volt fondo scala, do-
vrete necessariamente utilizzare dei partitori resi-
stivi come illustrato nelle figg.10-11.

La tensione da misurare, applicata sull'ingresso
dell’'operazionale IC1/A, verra prelevata dal suo
piedino d’'uscita 7 ed inviata all’A/D converter pre-
sente all'interno del microprocessore ST6/E25, che
la convertira in un numero decimale compreso tra
0 e 255.

L’A/D converter per un valore di tensione di 5 volt
ci da un numero decimale di 255; se dividiamo 255
per 5 otteniamo 51, quindi & intuitivo che per un va-
lore di tensione di 1 volt 'A/D converter ci dara
un numero decimale di 51 e per un valore di 2 volt
ci dara un numero decimale di 102 e per 3 volt un
numero decimale di 153.

Se misurassimo una tensione di 2,5 volt, in teoria
I’A/D converter dovrebbe darci il numero 51 x 2,5
= 127,5, ma poiché in pratica non ci dara mai un
numero con la virgola, sulla sua uscita otterremo
dei numeri variabili molto prossimi a 127, ad e-
sempio 127-128-128-129-127-129, perché I'A/D
converter dell’'ST6 non € molto stabile.

Sommando i 6 numeri del nostro esempio otterre-
mo un totale di 768, che diviso per 6 ci dara il va-
lore medio:

768 : 6 =128
Dividendo 128 per 51 otterremo:
128 : 51 = 2,50

Per ottenere una maggiore precisione nel nostro
programma leggeremo i numeri decimali che I'A/D
converter ci fornira per ben 32 volte, poi una vol-
ta sommati li divideremo per 32.

Per far apparire il numero 2,5 metteremo il nu-
mero 2 in un byte e il numero 5 in un altro by-
te.
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Fig.9 Il programma TESTER.HEX per-
mette di utilizzare questo display alfa-
numerico in un Voltmetro in grado di mi-
surare un massimo di 5 volt. Per prova-
re questo Voltmetro potrete procurarvi
un trimmer da 10.000 ohm ed una pila
da 4,5 volt.

Ruotando il suo cursore vedrete appari-
re sui display il valore della tensione.
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Fig.10 Volendo utilizzare la funzione
Voltmetro per leggere tensioni maggio-
ri, dovrete applicare sull’ingresso un
partitore resistivo composto da tre sole
resistenze.

Con questo partitore potrete leggere fi-
no ad un valore massimo di 50 volt.
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Fig.11 Utilizzando il partitore resistivo di
fig.10 la lettura potrebbe non risultare
precisa a causa delle “tolleranze” delle
resistenze. Per risolvere questo proble-
ma, potrete utilizzare una sola resisten-
zaed un trimmer che andratarato in mo-
do da leggere I'esatta tensione applica-
ta sull’ingresso.




Come vi abbiamo gia spiegato in precedenza, per-
ché il display intelligente faccia apparire un qual-
siasi segno grafico contenuto all'interno della sua
CGROM, gli deve giungere un numero ben diver-
so dal 2 e dal 5 inseriti in questi due byte, per cui
dovremo sommare questi due numeri alla co-
stante 48.

Otterremo cosi:

2+48 =50
5+ 48 =53

Consultando la Tabella N.1 vedremo che il nume-
ro 50 corrisponde al simbolo grafico 2 ed il nu-
mero 53 al simbolo grafico 5.

Per visualizzare la barra che appare sulla secon-
da riga utilizziamo i due numeri 2 e 5, che abbia-
Mo messo in precedenza nei due byte, e con que-
sti due numeri andiamo nel file TB_CGR02.ASM
per prelevare i simboli grafici che ci serviranno
per accendere tutte le caselle interessate.

Poiché con 5 volt si accendono 10 caselle oriz-
zontali, € ovvio che disponendo di una tensione di
2,5 volt si accenderanno solo 5 caselle.

Per provare questo voltmetro potrete procurarvi un
trimmer da 10.000 ohm, piu una pila da 4,5 volt,
collegandoli come visibile in fig.9.

Ruotando il cursore del trimmer da un estremo
all'altro, vedrete variare sulla primariga del display
il numero da 0 volt fino ad un massimo di 4,5 volt
e sulla seconda riga la barra aumentare progres-
sivamente fino a raggiungere un massimo di 9 qua-
dretti.

Volendo utilizzare questo tester per misurare ten-
sioni superiori a 5 volt, dovrete applicare sull'in-
gresso un partitore resistivo con i valori riportati in
fig.10 e, in tal modo, otterrete un fondo scala di
50 volt.

Non é possibile utilizzare dei partitori resistivi che
diano dei valori di fondo scala di 10-100-200 volt,
perché il programma € impostato per leggere un
massimo di 5 volt.

Come noterete, tra le due cifre rimane sempre in-
serita la virgola, quindi se avete utilizzato il parti-
tore difig.10 e sull'ingresso inserite 18 volt, sul di-
splay apparira il numero 1,8 volt.

Poiché le resistenze hanno una loro tolleranza, il
partitore di fig.10 potrebbe non fornirvi I'esatto va-
lore di tensione; per risolvere questo problema la
soluzione migliore sarebbe quella di utilizzare lo
schema riprodotto in fig.11.

Per tarare il trimmer potrete prendere una esatta
tensione continua che non risulti maggiore di 50
volt e partendo con il cursore tutto ruotato verso
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massa, lo ruoterete lentamente in senso inverso fi-
no a leggere l'esatta tensione applicata sullin-
gresso.

Ammesso di aver scelto una tensione di 28 volt,
dovrete ruotare questo trimmer fino a leggere sui
display il numero 2,8 volt.

NOTA IMPORTANTE

Non invertite la polarita della tensione sull'ingres-
so dell'operazionale IC1/A, perché sui display ve-
drete sempre apparire 0,0 volt.

Non applicate sull'ingresso tensioni maggiori di 5
volt (per pochi istanti l'integrato accetta anche 9
volt), diversamente si potrebbe danneggiare il mi-
croprocessore ST6/E25.

Al programma TESTER.ASM, che funziona solo co-
me voltmetro per leggere una tensione di 5 volt mas-
simi, non e possibile apportare alcuna modifica.
Questo programma, come gia vi abbiamo accen-
nato, & un dimostrativo che vi permettera di vede-
re tutte le varie soluzioni che abbiamo adottato per
far apparire un numero proporzionale alla tensione
e come si utilizzano le tabelle del TB_CGR02.A-
SM e I'A/D converter.

Come gia saprete, per poter memorizzare il pro-
gramma TESTER.ASM all'interno del micro ST6,
lo dovrete prima convertire in .HEX e per farlo do-
vrete digitare:

C:\>CD LX1208 poi premete Enter
C:\LX1208>A TESTER.ASM poi premete Enter

Per poter trasferire il programma convertito in .HEX
sul micro ST6 dovrete semplicemente scrivere:

C:\LX1208>ST6PGM poi premere Enter

e rispondere, come gia sapete, a tutte le domande
che appariranno sul monitor del computer.

KIT ESAURITO
vedi LX.1208/N nelle pagine seguenti

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per la realizzazione di
questo progetto per Display alfanumerico, che po-
tete vedere riprodotti in fig.7 (Escluso il disco

DF.1208) ....iiiiieiiiiiee et L.78.500
Il programma DF.1208.............ccccoooeiiiene L.12.000
Costo dello stampato LX.1208 ................. L.10.000

Ai prezzi riportati, gia comprensivi di IVA, andranno
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio.



IL KIT LX.1208/N con il nuovo DISPLAY WH.1602A

Poiché il display alfanumerico LM.093LN non vie-
ne piu fabbricato, ci siamo dati da fare per cerca-
re un sostituto che lo rimpiazzasse nel kit LX.1208.

Dopo un’accurata ricerca, abbiamo scelto il display
WH.1602A della Hitachi, che & equivalente al di-
splay LM.093N, eccetto che nella disposizione di
alcuni piedini e nella definizione di alcuni caratteri
alfanumerici (vedi tabella nelle pagine seguenti).

Proprio perché la piedinatura del display
WH.1602A non collima perfettamente con quella
del display LM.093N (se confrontate la fig.5 con la
fig.12 vi accorgerete subito che il display della Hi-
tachi ha un piedino in piu), abbiamo pensato noi a
disegnare e a fare incidere un nuovo circuito stam-
pato al quale abbiamo dato la sigla LX.1208/N.

In questo modo non incontrerete alcuna difficolta
nel realizzare la scheda e soprattutto nel montare
il nuovo display alfanumerico.

Inoltre, come siamo soliti fare per tutti i nostri kit,
abbiamo gia montato e collaudato questa scheda,
e quindi possiamo assicurarvi che il circuito fun-
ziona esattamente come funzionava I'altro.

Vale la pena sottolineare che il display WH.1602A
utilizzato, € un display LCD alfanumerico compo-
sto da due righe di 16 caratteri.

Come vi abbiamo anticipato, rispetto al display
LM.093LN, che aveva solo un piedino per regola-
re la luminosita, il display WH.1602A ha due con-
trolli: con i collegamenti al positivo di alimentazio-
ne e a massa dei piedini 15-16 viene retro illumi-

nato, mentre il trimmer R4 collegato al piedino 3
consente di regolarne il contrasto.

Per la descrizione dello schema elettrico e per |l
montaggio dei componenti sul circuito stampato, ri-
mandiamo a quanto gia descritto nelle pagine pre-
cedenti, perché il funzionamento del circuito non &
cambiato.

Per quanto riguarda I'elenco componenti e i di-
segni degli schemi elettrico e pratico, tenete in-
vece presenti quelli riportati in queste pagine.

IL SET dei CARATTERI ALFANUMERICI

Nella pagina seguente abbiamo riportato anche la
tabella relativa ai caratteri alfanumerici gestiti dal
display WH.1602A, che, come vi dicevamo, non
coincide perfettamente con il set di caratteri che ve-
niva gestito dal vecchio display. Infatti se la con-
frontate con la Tabella N.1 di questo articolo, ve-
drete che alcuni caratteri sono diversi.

In particolare, il display WH.1602A non ha tra i suoi
caratteri le due frecce che nella Tabella N.1 si tro-
vano alle posizioni 126 e 127.

Per questo motivo alcune delle istruzioni presenti
nei programmi DISP093.ASM e TESTER.ASM
vanno modificate, come ora vi spieghiamo.

Dopo la modifica, al posto delle frecce alle posi-
zioni 126 e 127 della Tabella N.1, appariranno le
frecce alle posizioni 62 e 60 della tabella del set di
caratteri del display WH.1602A.
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Fig.12 Connessioni del display alfa-
numerico WH.1602A. Il microproces-
sore ST6 esterno dialoga con questo
display a 4+4 bit attraverso i piedini
da DB4 a DB7, che fanno capo ai pie-
dini 11-12-13-14 (vedi fig.13). | piedini
da DB0O a DB3, che fanno capo ai pie-
dini dal 7 al 10, vanno collegati a mas-
sa perché non vengono utilizzati.
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Fig.13 Schema elettrico del circuito siglato
LX.1208/N con display alfanumerico. Colle-
gando i piedini 16-15 rispettivamente a
massa e al positivo di alimentazione, il di-
splay si retro illumina. Per regolare il con-
trasto, dovete agire sul trimmer R4.

LM 358

Fig.14 Connessioni viste da sopra dell’am-
plificatore operazionale LM.358, siglato
IC1/A nello schema elettrico di fig.13. Co-
me gia spiegato nell’articolo, questo ampli-
ficatore non e indispensabile al funziona-
mento del display, ma & stato inserito per
dimostrarvi come sia possibile, con oppor-
tune istruzioni di programma (vedi pro-
gramma TESTER.ASM), trasformare il di-
splay in un voltmetro.

ELENCO COMPONENTI LX.1208/N

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2 =10.000 ohm 1/4 watt

R3 = 4,7 ohm 1/2 watt

R4 = 10.000 ohm trimmer

R5 = 10.000 ohm 1/4 watt

R6 = 1 Megaohm 1/4 watt

C1 =100.000 pF poliestere

C2 = 100.000 pF poliestere

C3 = 100.000 pF poliestere

C4 = 100.000 pF poliestere

C5 = 10 microF. elettrolitico
C6 = 1 microF. poliestere

DS1 = diodo tipo 1N.4150

DS2 = diodo tipo 1N.4150

IC1 = integrato tipo LM.358
DISPLAY = LCD tipo WH.1602A
CONN.1/2 = connettore 24 poli
P1 = pulsante

P2 = pulsante



DISPLAY = WH 1602A
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Fig.15 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1208/N. Il montaggio di questo cir-
cuito non presenta particolari difficolta e se rispetterete la polarita del condensatore e-
lettrolitico C5 e dei due diodi al silicio DS1-DS2, il circuito funzionera senza problemi. Sul
lato opposto a quello visibile, vanno saldati i connettori a 4 terminali che, insieme al con-
nettore CONN.1/2, vi serviranno per innestare la scheda nel Bus siglato LX.1202.

Nel programma DISP093.ASM alle righe 672 - 685
- 692, dovete sostituire I'istruzione:

.byte 01111110b
con l'istruzione:
.byte 00111110b

Nel programma TESTER.ASM dovete invece an-
dare dopo la riga 454 e nella tabella riportata, so-
stituire l'istruzione:

.byte 01111110b
con l'istruzione:
.byte 00111110b

Poi dovete lasciare invariata I'istruzione:

byte 32,32,32

e infine sostituire I'istruzione:

.byte 01111111b
con listruzione:
.byte 00111100b

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo dei componenti necessari per la realizzazio-
ne del kit con display alfanumerico WH.1602A, si-
glato LX.1208/N, visibile in fig.15, escluso solo il
dischetto DF.1208

Euro 26,00

Costo del solo circuito stampato LX.1208/N
Euro 5,20

Costo del dischetto DF.1208 con i programmi per
display alfanumerico con micro ST6
Euro 6,20






Quando si scrivono programmi per qualsiasi mi-
croprocessore anche i piu esperti possono com-
mettere degli errori di sintassi oppure logici.

| primi, cioé quelli di sintassi, vengono gia rilevati
in fase di compilazione, percid & abbastanza faci-
le scoprirli e correggerli; i secondi, cioé quelli logi-
Ci, possono essere scoperti solo se si dispone di
un emulatore real-time.

Se non si possiede un emulatore il solo sistema
per verificare che il programma risulti corretto é
quello di trasferirlo in un micro ST6 riprogramma-
bile, cioe prowvisto di una finestra.

Se, dopo averlo collocato nel circuito che dovra ge-
stire, si verifica che non funziona, bisogna ricon-
trollare il programma istruzione per istruzione,
correggere gli errori commessi, sempre che si rie-
sca a trovarli, ricompilare il programma con I'as-
sembler, cancellare I'ST6, ed infine riprogram-
marlo e “testarlo” nuovamente, perché non e det-

to che non vi siano altri errori che potrebbero es-
sere sfuggiti ad un primo controllo.

Non ¢ inoltre da escludere che nonostante la buo-
na volonta non si riesca a capire in quale istruzio-
ne & presente I'errore e per scoprirlo ci potrebbe
volere molto tempo e pazienza.

Con un emulatore risulta molto piu facile ed anche
meno costoso programmare qualsiasi ST6, perché
si pud controllare passo per passo ogni istruzio-
ne mentre viene eseguita. In questo modo € pos-
sibile capire dove e perché si & generato l'errore.

Ad esempio, potremmo aver scritto un programma
che ad un tempo prefissato deve accendere una
lampadina, e solo dopo aver programmato I'ST6 ci
accorgiamo che questo tempo risulta dimezzato o
raddoppiato perché non abbiamo tenuto conto
della frequenza del quarzo oppure abbiamo fatto
una somma anziché una moltiplicazione.

Oppure potremmo aver scritto un programma per
svolgere una semplice funzione, ad esempio:

- se suona il campanello
- vai ad aprire la porta

ma se non abbiamo tenuto presente che in casa ci
sono diverse porte, quella d'ingresso, quella della

cucina e quella della camera da letto e se non in-
dichiamo nel programma quale porta deve essere
aperta, si aprira una porta qualsiasi e non quella
d’'ingresso come noi volevamo.

Un emulatore ci offre parecchi vantaggi.

Prima di tutto quello di non dover piu acquistare un
certo numero di ST6 riprogrammabili e, poiché il
loro prezzo é salito alle stelle, si risparmiera una
cifra considerevole.

Inoltre potendo controllare prima il programma, non
si perdera del tempo per programmarli, cancellarli
e riprogrammarli.

Infatti dopo aver eseguito un test completo sul vo-
stro programma, se non rileverete delle anomalie
potrete tranquillamente trasferirlo su un ST6 non
riprogrammabile perché, avendolo gia testato,
avrete la matematica certezza che funzionera.

Per questi motivi i softwaristi e gli hobbisti sono al-
la ricerca di un emulatore corredato di software
che risulti facile da usare, molto economico e che
permetta un’emulazione completa ed in tempo rea-
le di un micro ST6.

Per risolvere questo problema abbiamo acquistato
tutti gli emulatori per ST6 e relativo software che
siamo riusciti a reperire sul mercato, poi ad uno ad
uno li abbiamo testati inserendo apposta nei no-
stri programmi degli errori con diversi livelli di dif-
ficolta per verificare con quale grado di facilita ci
consentivano di individuarli.

Tra tutti quelli provati ne abbiamo trovato uno che,
a nostro avviso, € molto valido ed evoluto sia co-
me hardware sia come software.

Si tratta di quello della SOFTEC di Azzano Deci-
mo, in provincia di Pordenone.

Il suo software € inoltre perfettamente compatibile
con il sistema operativo Windows 3.1 e precedenti
ed anche con il piu recente Windows.95, laddove
molti altri software presentano invece dei problemi.
Nota: Il pacchetto non funziona sotto DOS.

Utilizzando il software € possibile risolvere 1'80%
dei problemi relativi alla programmazione.

Noi vi spiegheremo come deve essere usato per
controllare passo per passo ogni istruzione e per
scoprire tutti gli errori logici che potreste aver com-
messo nello scrivere un programma.



Con il software “emulatore” della SOFTEC riuscirete a programmare
senza difficolta tutti i micro della serie ST6210/15/20/25 perché se com-
metterete qualche “errore” potrete “rintracciarlo” e correggerlo. Questo
software funziona sotto Windows 3.1 e sotto Windows 95.

Welcome to DSEG22 In-Circuit Real Time Emulator

0]

‘welcome to DSEE22 In-Circuit Real Time Emulatar installation
program. Before continuing, please enter your name and pour
organization.

Marne: I
Company: I
Exit Inztallation

Fig.1 Per installare il DSE inserite il nome.

DSEGZ22 Message
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B

The inztallation iz now complete.

If it's the firzt time pou uze a DSE Development Tool,
please carefully read the included documentation.
Femember ko register your copy of DSEE2Z, ta receive
more informations about our products and take advantage
of our technical support.

Fig.2 Messaggio di fine installazione.

Anche se supponiamo che tutti sappiano gia come
trasferire un programma da un floppy sull’Hard-Di-
sk, riteniamo ugualmente utile ricordare queste po-
che istruzioni.

INSTALLARE il SOFTWARE
sotto WINDOWS 3.1

Se nel vostro computer avete installato Windows
3.1 o una versione precedente, dopo aver inserito
il dischetto del software DSE622 nel suo Drive en-
trate in Program Manager, poi portate il cursore in
alto a sinistra sulla scritta File e cliccate, quindi an-
date sulla scritta Esegui, cliccate nuovamente e
quando appare la finestra di dialogo digitate:

A:\setup poi cliccate su OK

In questo modo il software DSE622 verra trasferi-
to dal floppy nell’Hard-Disk.

Quando appare la finestra Name and Company
(vedi fig.1) inserite il vostro nome poi cliccate sulla
scritta Continue per completare linstallazione.



Ad installazione avvenuta apparira la finestra di
fig.2: qui cliccate sulla scritta OK ed apparira la fi-
nestra di fig.3.

DSE62Z Real Time Emulator

3

DSEE22

DESEEZZ Help

Fig.3 Finestra del Real Time Emulator.

Portate il cursore in alto a sinistra nel quadrettino
con il segno — e cliccate per far apparire la finestra
di fig.4.

Ora portate il cursore sulla scritta Chiudi e clicca-
te in modo che compaia la finestra del:

Program Manager di Windows 3.1

DSE622 Real Time Emulator

fipristing
Sposta
Ridimensiona
Riduci a icona
Ingrandisci

Chiudi CTRL+F4
Successivo CTRL+F6 b‘@

Selezionate il comando copia e vedrete apparire
la finestra di dialogo di fig.8, in cui dovete specifi-
care dove volete copiare il file atest.asm.

Portate il cursore sulla finestra in basso e scrivete:
C:\ST6

poi andate sulla scritta OK e cliccate.
Tornerete cosi alla finestra di fig.6.

Nota: vi abbiamo fatto copiare nella directory ST6
questo file, perché tutti i precedenti programmi in-
seriti nel dischetto DF.1170, contenenti il softwa-
re di sviluppo del’'ST6 della SGS-Thomson, pre-
vedevano l'installazione in questa directory.

Ripetendo i passaggi appena descritti dovete ora
copiare nella directory ST6 anche il file btest.asm.

Al contrario non dovete assolutamente copiare il
terzo file setup.exe, perché questo programma €
gia stato installato.

Per uscire da File Manager cliccate in alto a sini-
stra su File e selezionate la scritta Esci.

Fig.4 Per chiudere potete usare CTRL+F4.

A questo punto andate con il cursore sul simbolo
di File Manager (vedi fig.5) e cliccate, quindi an-
date sul simbolo dell’'unita floppy disk A (riporta-
to in alto sulla sinistra) e cliccate nuovamente.
Appariranno cosi sulla destra del video queste tre
scritte (vedi fig.6):

atest.asm
btest.asm
setup.exe

Ora dovete trasferire nell’Hard-Disk i due soli files
atest.asm e btest.asm, percid selezionate con il
cursore la scritta atest.asm, andate sulla scritta Fi-
le posta in alto sulla sinistra e cliccate in modo che
appaia la finestra di fig.7.

= File Manager - [A:%.%]
=‘£i|e Disco Struttura Yisualizza Opzioni Finestra 2
=l A

| [ atest.asm

[ btest.asm

Csetup.exe

il

Fig.6 Contenuto del dischetto A.

File Manager - [A\*%]
=| File Disco Struttura Yisualizza Opzioni Finestra 2
= Apri INVIO A
@= Sposta... F7
Copia... F8

>

[ atest.asm
[ btest.asm
aetup.exs

ALT+INVIO

Esequi...
Stampa...
Associa...

Crea directory...
Cerca...
Seleziona file...

Esci

Fig.7 Cliccate sulla scritta COPIA.

= Principale
= =
T
File Manager Pannelo di Prirt h anager
conbrollo

Fig.5 Icona di File Manager in Windows.

=| Copia
Directory corrente: A\ 0K
Da: [ATEST.ASM |

A @ [C:ASTH |

il

&) Copia negli Appunti

Fig.8 Copiate il file ATEST.ASM in C:\ST6.




Installare il SOFTWARE
sotto WINDOWS 95

Se nel vostro computer avete installato Windows
95, dopo aver inserito il dischetto con il software
DSE622 nel suo Drive, cliccate sulla scritta Avvio
posta in basso, quindi andate sulla scritta Esegui
e cliccate nuovamente.

Quando appare la finestra di dialogo dovete digi-
tare:

A:\setup poi cliccate su OK

Il software DSE622 verra direttamente installato dal
floppy nel’Hard-Disk.

Quando appare la finestra Name and Company
(vedi fig.9) inserite il vostro nome, quindi andate
sulla scritta Continue e cliccate.

Ad installazione avvenuta apparira la finestra di
fig.10: ora andate sulla scritta OK e cliccate.

Fig.9 Quando appare la finestra dell’instal-
lazione del programma, inserite il vostro
nome e cliccate su Continue.

DSEG22 Message x|

The inztallation iz now complete.
If it's the first time pou uze a DSE Development Toal,
&.E pleaze carefully read the included documentation.
bl Femember ta register your copy of DSEE22, to receive
more informations about our products and take advantage

of our technical suppart.

Fig.10 Quando l'installazione sara comple-
tata comparira un messaggio. Per conti-
nuare cliccate su OK.

Quando appare la finestra visibile in fig.11, porta-
te il cursore in alto a destra sull'icona con il dise-
gno X e cliccate per tornare nella finestra princi-
pale di Windows 95 (vedi fig.12).

SEG2? Real Time ... M=l 3
File Modifica Wisualizza 7

4 »

DSER22

[E10 byt 2

Fig.11 Per tornare alla finestra principale di
Windows 95 cliccate sul simbolo X.

Fig.12 Dalla finestra principale di Windows
95 cliccate su Avvio.

Ora cliccando sulla scritta Avvio posta in basso at-
tiverete un sottomenu nel quale dovrete selezio-
nare la scritta Programmi e poi Gestione risorse.
Dopo aver selezionato anche questa scritta appa-
rira la finestra di dialogo di fig.13.

B Gestione risorse - C:\

File Modfica Visualizza Stumenli 2

= K] v‘%ﬂilx 55
Tutte . Vai 3 una cartella diversa Cantemdia 4 T

EE=E] 2] [ Nome [ Dimensio... [ Tipn [ Modificato
0 Acroread [ y—— Cartellz di file 12/02/96 16
Cartella di file 26/01/96 11
O Bstone |1 Bstone Cartella di fls 23/01/36 14

Cartella di fil= 29/01/9613]

L Audiosim | {23 sudiosim

{21 Cataloge 23 Catlogs

Fig.13 Cliccando sulla scritta Avvio, visibi-
le in fig.12, e seguendo le istruzioni ripor-
tate nel testo entrate nella finestra Gestio-
ne Risorse di Windows 95.

Cliccate sulla freccia che appare nella piccola fi-
nestra in alto al cui interno & scritto C: per veder



apparire un’altra piccola finestra nella quale dove-
te selezionare la scritta:

Floppy da 3.5 pollici A:

Dopo aver cliccato (vedi fig.14), apparira sulla de-
stra il contenuto del dischetto floppy, cioe i tre fi-
les:

Atest.asm
Btest.asm
Setup.exe

A questo punto dovete trasferire nell’Hard-Disk so-
lo i files Atest.asm e Btest.asm.

Per prima cosa selezionate il file Atest.asm, poi
andate sull'icona Copia (vedi fig.15) e cliccate.

EY Gestione risorse - A\

File Modifica Visualizza  Stumenti 7

e =T = e e

Contenuto di“a:4"

(=2 Flappy da 3.5 pollici 4]

Tutte le cartelle

=} Mome | Dimehsio. | Tipo I
] Atest asm KB ASM File
2] Bitest asm KR ASM Fils

E_n Setup.exe 354 KB Applicazione

- - Catalogo

Fig.14 Contenuto del dischetto A.

B Gestion risorse - A:\
Fle Modiica isuslizza Stumenti 2
o Bl tlpsle of X[

| Conteruto di*a
opis

= Floppy da 3.5 polici [4:)

Tutle le cartelle
* - Floppy da 35 polici (%) 2| [ Nome:
=Y
| (1 Acoread

L] Audiosim
L. Bstone

{1 Cataloga

Dimensio. . | Tipo Madificato
KB ASM File
KB ASM File

354KE  Applicazione

i Setup.exe

Fig.15 Andate su COPIA e cliccate.

Poiché questo file deve essere copiato nella di-
rectory ST6, nella finestra a sinistra (vedi fig.16)
cercate con il mouse la scritta ST6, quindi fermate
il cursore su questa riga e cliccate.

Per il momento avete selezionato la directory, ma
il file non e ancora stato trasferito.

Per trasferirlo andate sull'icona incolla (vedifig.17)
e cliccate.

Ripetete la procedura visibile in fig.14 per copiare
anche il secondo file Btest.asm.

Nota: non copiate il file setup.exe perché gia in-
stallato.

Per uscire da questa finestra andate in alto a sini-
stra su File, poi portate il cursore su Chiudi oppu-
re pigiate i tasti ALT+F4.

B Gestione risorse - CASTE
File Modfica Wisusizza Stumenti 2

EES | =] |
Tutte le cartele Contenuto di CASTE”
1 Peshel =] [ Home [ Dimensio... [ Tipo [ Modificata
Z3 Pm2demo ] R bak. 1KB PRI File
-3 Programmi L] & bak 1KB  BAK File
-] Pstudio 4. bat KB File batch MS-D0S
& Recycled Afliche. com 3BKB Appicazions per M
L1 Session (o8] &riif asm 18KE  ASM File
® gmﬂs 8] Asm. asm 4KE  ASM File
0 st eve 142KB  Appicazions

Fig.16 Selezionate la directory ST6.

BY Gestione risorse - C:ASTE

File Modiica Visualizea Stumenti 2

=G i | A = e el N
Tulte e cartelle Cantento i "CAS ol
© [ Poshel o] [ ome [ Dimensio.. [ Tipo [ Modificato

1 Prm2dema ] FRJ 1KE PRI File

Programrri 8] A bak 1KE  BAKFie
Pstudio 514 bat 1KE  File baich MS-DOS
Recycled ™ &tfiche com 3BKE  Applicazione per M
Q Session (5] At ssm KB ASM Fils
g”dm 2] s asm 4KE ASM File
1= st e 142KE  Applicazions

{E3 stBaws
.|

Fig.17 Copiate il file con I'icona INCOLLA.

| FILES ATEST e BTEST

| programmi che vi abbiamo fatto copiare nella di-
rectory ST6 ci sono serviti per nostri test di simu-
lazione e ve li proponiamo in modo che possiate im-
parare ad usare questo software di simulazione.
Il programma ATEST é stato concepito in modo da
usare i quattro piedini PAO - PA1 - PA2 - PA3 di
porta A come ingressi ed i piedini PBO - PB1 -
PB2 - PB3 di porta B come uscite.

Applicando su uno di questi quattro ingressi un li-
vello logico 1, tramite un interruttore o un micro-
switch ecc., vorremmo che apparisse sulla corri-
spondente uscita un livello logico 1 da utilizza-
re per accendere un diodo led oppure per pola-
rizzare la Base di un transistor o per eccitare un
relé o una sirena.

Il programma BTEST differisce dal precedente so-
lo perché vi abbiamo inserito alcuni errori, che ci
permettono di mostrarvi come il software vi aiuti
ad individuarli.

COME lavorare con il SOFTWARE DSE622

Come abbiamo gia accennato, anche senza la
scheda emulatrice, che la SOFTEC ¢ in grado di
fornire ad un prezzo molto competitivo, questo
software permette di controllare in modo traspa-
rente tutte le istruzioni di qualsiasi programma, aiu-
tando cosi nel loro lavoro tutti i programmatori ed
in particolar modo quelli che da poco hanno inizia-
to a programmare.

Quando si lancia il programma DSE622, il softwa-
re testa se sull'uscita della porta COM2 & collega-
ta la scheda emulatrice della SOFTEC.



Ovviamente se non la trova segnala “ERRORE”
(vedi fig.18), ma di questo non dovete assoluta-
mente preoccuparvi.

Infatti dei tre tasti selezionabili in questa finestra,
Retry - Demo - Parameters, bastera cliccare sul
tasto Demo per iniziare a testare il programma.

COMMUHNICATION ERROR !
Sernal cable not connected or target off!

Betry :

Demo | Parameters
D [ L

Fig.18 Se non avete la scheda da errore.

Se cliccate sul tasto Parameters apparira la fine-
stra di fig.19, che, se un domani l'acquisterete, vi
permette di indicare al computer su quale porta se-
riale avete collegato la scheda emulatrice.

Quando sarete in questa finestra vi consigliamo di
cambiare la velocita di esecuzione (Baud Rate),
e, potendo scegliere tra 9.600 - 19.200 - 28.800 -
57.600 - 115.200 Baud, vi suggeriamo di sceglie-
re la massima velocita, cioé 115.200 Baud.
Digitate percid questo numero poi cliccate sulla
scritta OK.

Port: | COMZ j| | ............... F; I

Cancel |

Baud Rate:

9600 =]

Fig.19 Scegliete la COM e i Baud Rate.

Quando appare la finestra principale del software
di simulazione (vedi fig.20) si possono gia inizia-
re a testare tutti i programmi.

151 =]

Soflwe D5ERTT Fmal | e b skt
Biwct Doty Fun Jook Conlgus Window Halp

3 Y 5 1 3 3

ForFielp prass 1 TEMG

HAvio| M08 kg Pard [ SafToe DSER22 Real TATE
Fig.20 Finestra principale della SOFTEC.

Prima di proseguire riportiamo il significato di al-
cune parole che sono spesso richiamate nell’arti-
colo.

cliccare - definiamo cosi I'azione che si effettua
premendo il tasto del Mouse sulla scritta o icona
indicata.

project - chiamiamo con questa parola tutti i files
con estensione .PRJ che, oltre le caratteristiche del
programma, contengono le specifiche definite con
il software simulatore per testare il programma
stesso.

source/file - chiamiamo con questa parola tutti i
programmi gia assemblati riconoscibili dall'esten-
sione .HEX.

simulazione - chiamiamo con questa parola I'ese-
cuzione dei test dei programmi con l'ausilio del
software DS622, senza l'utilizzo dellHardware
dell’emulatore.

variabili - chiamiamo con questa parola le defini-
zioni degli indirizzi di memoria Data Space.

COME creare la LIBRERIA per I’'ST6

Quando sul monitor appare la finestra con i menu
(vedi fig.20), per creare la libreria cliccate sulla
scritta Configure e vedrete apparire la piccola fi-
nestra visibile in fig.21.

- Cliccate sulla riga Tools per far apparire la fine-
stra di dialogo visibile in fig.22.

i, SofTec DSEG22 Real Time Emulator
Window Help

LCommunication

Froject Debug Bun  Tools PEGTEE

£ (] O[]

Tools
Path...
Set Eont..

Fig.21 Finestra per creare la libreria.

Tools

Co d Line: |

Menu Title: |
Ar

ks: |

Menu Title

Delete

Cancel

x|
|
|
|
e |
=

Fig.22 Finestra di dialogo TOOLS.




- Cliccate sulla scritta Add per far apparire la fine-

stra di dialogo di fig.23.

Add Tool 2
Mome file: LCartelle:
c:hdseb22
Annulla
dseb22 exe - et —
5 dseb22 2
(L] examples ;I
= e
Tipo file: Unita:
IExeculahIa [*.exe] j I [=¥3 j

Fig.23 Finestra dialogo ADD TOOL.

- Nel riquadro a destra cliccate sullariga C:\ e, sem-
pre in questo riquadro, ricercate la directory ST6,
quindi andate con il cursore su questa riga e clic-
cate.

- Nel riquadro a sinistra cercate il programma
ST6.EXE (vedi fig.24) e selezionatelo, poi uscite
cliccando su OK.

In questo modo nel riquadro Command Line (ve-
di fig.25) apparira: C:\ST6\ST6.EXE

- Nella riga Menu Title dovete digitare: ST6

- Nella terza riga, Arguments (vedi fig.25), dovete
digitare: $2

Add Tool 7| x|
Nome file: Cartelle:
Annulla
asth_exe - et -
RahE t6
st62epb.exe & 2
Tipo file: Unita:
IExeculahle [*.exe] j I = j

Tools

|E:\STB\STB.EXE |
|STB |
[$2 |

LCommand Line:

Menu Title:

Arg

Menu Title

Delete

Fig.25 Digitate nelle righe quanto appare.

Definite tutte le specifiche richieste, tornate al me-
nu principale (vedi fig.20) cliccando su OK.

In questo modo vi abbiamo fatto inserire nella li-
breria il programma ST6\ST6.EXE, che gia da tem-
po vi abbiamo fornito. Con questo programma po-
trete assemblare, scrivere, correggere, ricercare un
programma, come vi abbiamo spiegato nelle lezio-
ni precedenti (vedi riviste N.172/173 - 174 -
175/176).

COMPILARE in ASSEMBLER
il programma ATEST.ASM

Quando sul monitor appare la finestra con i menu
(vedi fig.20) selezionate la riga Tools.

Nella piccola finestra che appare (vedi fig.26) clic-
cate sulla scritta ST6 e cosi apparira la finestra dei
programmi di sviluppo dell’ST6, visibile in fig.27.

Per aprire la finestra dei files pigiate il tasto F3 op-
pure andate sulla scritta OPEN e cliccate (vedi
fig.28).

Ora cercate il programma:

atest.asm

e quando l'avete trovato cliccate sulla scritta, poi
andate su OPEN e cliccate nuovamente.
Appariranno cosi sul monitor tutte le istruzioni di
questo programma (vedi fig.29).

A questo punto portate il cursore sulla scritta ST6
(prima riga in alto) e cliccate.

Sotto questa scritta si aprira una finestra (vedi
fig.30) con il cursore gia posizionato sulla parola
Assembla quindi cliccate.

Durante la compilazione in assembler verranno
creati questi files:

ATEST.HEX
ATEST.SYM
ATEST.DSD

Per chi ancora non conoscesse il significato di que-
ste estensioni, lo accenniamo qui brevemente:

.HEX - programma eseguibile in formato Intel-Hex.

.SYM - file contenente le definizioni delle etichet-
te di salto ed il relativo indirizzo di memoria Pro-
gram Space

.DSD - file contenente le definizioni delle variabi-
li, le loro caratteristiche ed il relativo indirizzo di me-
moria Data Space.
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Fig.27 Finestra di sviluppo per micro ST6.

Fig.28 Aprite un programma pigiando F3.

Fig.29 Vedrete sul monitor le istruzioni.

Fig.30 Cliccate sul sottomenu Assembla.

Completata la compilazione potete premere un
qualsiasi tasto per rientrare nell’Editor dell’'ST6, e
quando apparira la finestra di fig.29 cliccate sulla
scritta ALT-F3 oppure premete i tasti ALT+F3.
Apparira un’altra finestra (vedi fig.27) in cui dovre-
te digitare Alt X per uscire dal programma ST6 e
rientrare automaticamente nel software DS622.

Quando appariranno i menu del DS622 selezio-
nate il menu Project e, nella finestra che appare
visibile in fig.31, andate sulla scritta New Project
e cliccate.

Questa operazione serve per creare il file con e-
stensione .PRJ, che verra utilizzato dal simulato-
re per testare il programma.

Quando appare la finestra di fig.32, digitate nella
riga Project name il nome del file ATEST (non &
necessario riportare dopo il nome ['estensione
PRJ).

Tenete presente che potete anche cambiare nome
al file project, cioe dargli un nome differente dal
source file.

In altre parole potrete ad esempio cambiare il no-
me ATEST in BAUBAU o PLUTO, ma se volete e-
vitare che un domani non vi ricordiate piu quale no-
me avevate scelto, vi consigliamo di mantenere lo
stesso nome del programma assemblato, cioe nel
nostro caso ATEST.

Dopo aver digitato il nome portate il cursore sulla
parola Create (vedi fig.33) e cliccate.

SofTec DS5EG22 Real Time Emulator
i Debug Bun Tool: Configure “Window Help

Chrl+M FIW

Open Project Chrl+0
Edit Fraject [Efr|+E

Feload Program  EfiltH

it [Efr| "
Page Setup...
Frint Setup...
g
Fig.31 Comando per creare il file .PRJ.

New project Ed

Project name: |\ | | Create I

Browse | Cancel |

Fig.32 Digitate il nome del project.

New project x|

Project name: |ATEST | |

Create [ I

Browse | Cancel |

Fig.33 Scegliete Create e vedrete la fig.34.




Apparira la finestra di dialogo Edit Project (vedi
fig.34) in cui & molto importante inserire le specifi-
che richieste senza commettere errori.

Edit project ]
~Device
DK |
Device |S76210 x| Freguency JgmH: =
Cancel |
~ Source file
 Binary & Intel-Hex
~ Debug informati Dption byte
" Hone * ST format ’V Modify

Fig.34 Digitate le specifiche richieste.

Portate il cursore nella finestra Device e cliccando
la “freccia in giu” cercate la sigla del micro ST6 che
volete utilizzare. Ammesso che questo sia un
ST6210 andate sulla riga ST6210 (vedi fig.35) e

cliccate.

Edit project

Device

Frequency

Device | 2

@ Intel Hex

Fig.35 Scegliete il nome del micro usato.

Ora portate il cursore nella finestra Frequency (ve-
di fig.36) dove potete selezionare la frequenza del
quarzo utilizzato per il clock del micro scegliendo
tra8-4-2-1MHz.

Nota: Se non possedete la scheda emulatrice del-
la Softec scegliete a caso una di queste quattro
frequenze.

Per completare i dati da inserire in questa finestra

cliccate nel cerchietto accanto alla scritta Intel-Hex
(vedi fig.37) cosicché apparira un punto.

In questo modo indicate al programma di visualiz-
zare i soli files con estensione .HEX.

A questo punto cliccate sulla scritta Browse in mo-
do che appaia la finestra di dialogo di fig.38.

Nel riguadro posto a destra cliccate sulla riga C:\,
poi cercate la scritta C:\ST6 e quando I'avete tro-
vata selezionatela cliccando.

Nel riquadro a sinistra appariranno tutti i files con
estensione .HEX.

Cercate tra questi la scritta ATEST.HEX (vedi
fig.39), cliccate su questa riga, poi uscite cliccan-
do su OK. In questo modo nel riquadro Filename
(vedi fig.40) apparira la scritta:

C:\ST6\ATEST. HEX

Browse HE
MNome file: Lartelle:
= =Ty - Annulla
29 dseb22
(_] examples ;I
Tipo file: Urita:
[intel-He file hex) =] [=e |
Fig.38 Finestra di dialogo Browse.
Browse HE
HNome file: Lartelle:
atest hex et -~ w
=9 stb 5
Tipo file: Unita:
[Intel-Hex file her) =] [S e |

Fig.39 Quando siete nella finestra Browse,

selezionate il file ATEST.EXE.

Froquenes  [gm—]
B MH Cancel |
4 MHz
2 MHz
1 MHz
El-Hex

Fig.36 Scegliete la frequenza del quarzo.

Source file
" Binary & Intel-Hex
Filename: C:ASTEVATEST.HEX] Browse |

Fig.40 Nel riga Filename apparira il nome
del file selezionato nella finestra Browse.

Source file

" Binary & Intel-Hex
I,

Filename: | ] | Bro

Fig.37 Con Intel-Hex vedrete i file .EXE.

Ora potete passare al Debug Information (vedi
fig.34) e se all'interno del cerchietto posto a sini-
stra della scritta ST format trovate gia un punto
(vedi fig.42) non dovrete cliccare.



76543210  Witeony
IO e
Cancel
D56 Enable Dscillator Safe Guard

WTD Hardware Watchdog Activation
THB TIMER Ein Bl up:

NHI NHI Pin Bullup,

DEY! 28/Pin Deyice Selection

STOR Dizable External Stop Mode
D5E Crpstal Dseillator

PROM EPROM Beadout Protection

Fig.41 Se siete in simulazione, il WTD,
Hardware Watchdog Activazion, non serve.

Edit project

~Device
Device |516210 x| Fremuency [gmHz -]

-~ Source file

Cancel

|
oK
_ Cancel |

 Binary @ Intel-Hex

Filename: CASTBMATEST HEX Browse I

~Debug i i Dption byte
" Mone @ ST format ’V

Fig.42 Per creare un file con estensione
.PRJ, cliccate sulla scritta OK.

Fig.43 Nella videata principale del DSE622
vengono attivate tre finestre.

5T6225 In-Circuit Real Time Emulator B3

The source program is out of date.
Update t?

B Data

00 0l 0Z 0% 04 05 06

Fig.44 Dalla finestra di fig.27 si passa con
ALT+X a questa finestra. Per andare nella
finestra di fig.45 cliccate su Sl.

Se per errore cliccate all'interno del cerchietto po-
sto a sinistra della scritta None facendo apparire
un punto, durante I'esecuzione del programma
non riuscirete a vedere i nomi delle variabili o
delle etichette utilizzate, quindi vi sara molto piu
difficile controllare passo per passo il programma.

Ora cliccate sulla scritta Modify per far apparire la
finestra di fig.41 che ha in evidenza questa scritta:

WTD = Hardware Watchdog Activazion

Siccome ci troviamo in simulazione, questa sele-
zione non serve percio portate il cursore su OK e
cliccate per far apparire la finestra di fig.42.

A questo punto cliccando sulla scritta OK verra
creato il Project ATEST.PRJ nella directory
DES622 e sarete pronti per testare il programma
(vedi fig.45).

Se sul video appare invece una di queste scritte:

source file not found
symbol table file not found
debugger file not found

potreste aver involontariamente cancellato dei fi-
les di compilazione. Per rigenerarli dovete cliccare
su OK per far riapparire la finestra di fig.43.

Ora dovete cliccare nuovamente sulla scritta Tools
e ripetere tutte le operazioni visualizzate dalla fig.20
alla fig.29 e vi ritroverete nella finestra visibile in
fig.27.

Per uscire digitate Alt+X e sul video vedrete ap-
parire la finestra di fig.44.

Cliccando su Sl potrete vedere la finestra di fig.45
con tutti i dati e le istruzioni corrette.

Fig.45 La finestra per testare il programma
appare sullo schermo cosi suddivisa.




Se invece appare la scritta:
C:\ST6\ATEST.HEX emulation buffer overflow

significa che avete scritto il programma per un tipo
di micro ST6 diverso da quello selezionato nella ri-
ga del Device (vedi fig.35).

Ad esempio potreste aver scritto un programma per
il micro ST62/10 ed aver inserito nel Device il mi-
cro ST62/25 o viceversa.

In presenza di questo errore cliccate su OK e, quan-
do appare la finestra di fig.43, selezionate il menu
Project e cliccate su Edit project (vedi fig.46).

Vi ritroverete nella finestra di fig.35 dove potrete
correggere la scritta corrispondente alla riga Devi-
ce digitando la sigla corretta del micro utilizzato.
Per uscire cliccate su OK.
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Fig.46 Finestra per correggere la fig.35.

Quando apparira la finestra di fig.45 sarete pronti
per effettuare la simulazione del programma A-
TEST.HEX utilizzando il file Projet ATEST.PRJ.

Prima di proseguire & necessario che vi spieghia-
mo cosa contengono le 3 finestre visibili in fig.45.

Nella finestra Disassembler, sotto le due colonne
Label e Mnemonic, avete le istruzioni del pro-
gramma da testare in formato leggibile.

Nelle colonne Add e Opcode appaiono le mede-
sime istruzioni in formato Intel.Hex.

Nella finestra Register appaiono tutti i registri, lo
stack level, gli stati dei tre flags ed il valore del
Program Counter.

Nella finestra Data appare il contenuto del Data
Memory Space del micro, cioe il contenuto delle
variabili, dei registri e della Data Rom Windows
definiti in questo programma.

Avendo sottocchio tutte queste finestre sarete in
grado di controllare passo x passo in simulazio-
ne tutti i vostri programmi.

Prima di iniziare il controllo, & a nostro parere ne-
cessario configurare ulteriormente il software
DS622 cosi da vedere sul monitor in tempo reale
anche altre funzioni che potrebbero risultarvi mol-
to utili.
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Fig.49 Aprite la finestra Watch.

Fig.50 Sul video appaiono altre finestre.

Percio dopo aver portato il cursore sulla scritta Win-
dow posta in alto (vedi fig.47) cliccate e nella fi-
nestra che appare selezionate la riga Code Me-
mory.

Cliccate nuovamente sulla scritta Window e sele-
zionate la scritta Stack Windows (vedi fig.48).




Ritornate nuovamente a cliccare sulla scritta Win-
dows e selezionate la riga Watch (vedi fig.49).
Il sottomenu di Window sparira.

In questo modo alle finestre che gia apparivano nel-
la fig.45 si aggiungono 3 supplementari finestre
operative (vedi fig.50), e cioe:

Stack
Code Memory
Watch

Vi consigliamo di rimpicciolire e spostare le finestre
(vedi I'esempio riportato in fig.51) in modo da ave-
re sempre sottocchio tutte le specifiche relative al-
la programmazione di qualsiasi micro ST6.

Fig.51 Vi suggeriamo di rimpicciolire e spo-
stare tutte le finestre come visibile in que-
sta figura.

Dopo aver posizionato le finestre nei punti che ri-
tenete piu opportuni, tutte le volte che richiamere-
te il file ATEST.PRJ o altri files con la stessa e-
stensione, le finestre riappariranno dove le aveva-
te posizionate.

La finestra Stack permette di visualizzare in tem-
po reale il valore dei suoi 6 registri.

Se nel corso del programma viene eseguita l'istru-
zione Call (vedi rivista N.174) o viene attivato un
Interrupt (vedi rivista N.175/176), il contenuto dei
primi 5 registri di Stack viene immediatamente
shiftato di un livello superiore , vale a dire che il
contenuto del 5° registro viene passato al 6°, il con-
tenuto del 4° registro viene passato al 5° e cosi via.

A questo punto nel 1° registro di Stack viene me-
morizzato il contenuto del Program Counter, cioe
I'indirizzo di ritorno della subroutine richiamata nel-
la Call (istruzione Ret) o nell'Interrupt (istruzione
Reti), come appare visibile in fig.89.

In questo modo € possibile eseguire pit subroutine,
una all'interno dell’altra, fino ad un massimo di 6.

La finestra Code Memory permette di visualiz-
zare in esadecimale il contenuto della Program
Memory Space, cioé la memoria del micro in cui
sono contenute le istruzioni del programma sot-
to test.

La finestra Watch, che inizialmente & vuota, ser-
ve per inserire, come poi vi spiegheremo, le va-
riabili delle quali ci interessa controllare il conte-
nuto per vedere come questo si modifica durante
I'esecuzione del programma.

Se di queste tre finestre volete che ne appaia una
sola o due, dovete annullare una delle operazioni
riportate nelle figg.47-48-49.

ESEMPI di EMULAZIONE

Le prime volte che userete il software simulatore
DSE622 vi consigliamo di stampare il listato del
programma che volete testare (nel nostro esem-
pio ATEST.ASM) per poter confrontare le istruzio-
ni stampate con quelle che appariranno sul moni-
tor.

Se avete spento e riacceso il computer, per richia-
mare il programma ATEST gia creato come file
project, che ora si chiamera quindi ATEST.PRJ,
dovrete cliccare sull'icona apri file (vedi fig.52).
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Fig.52 Cliccando sull’icona Apri File potre-
te aprire il file ATEST.PRJ.

Nella finestra di dialogo che appare, sotto il Nome
file ci sara la scritta *.PRJ e nella finestra sotto-
stante il solo file ATEST.PRJ, perché per ora € sta-
to creato un solo project.

Man mano che creerete files con estensione .PRJ
troverete tutti i loro nomi in questa finestra.

Cliccate sul nome del file desiderato quindi uscite
da questa finestra cliccando su OK. Apparira la fi-
nestra visibile in fig. 51.

Sull'ultima riga visibile della finestra Disassembler
(vedi fig.53) potete vedere una riga blu evidenzia-
ta da una freccia rossa.

Nota: la freccia rossa mette in evidenza la prima
istruzione che il programma eseguira.



4 SafTec DSEB22 Real Time Emulator - ATEST.PRJ
Project Dsbug Run Toos Disassembler Configus Window Help

IEN R

Add Opcode Label Mnemoni ;I
FEE §F FF dec &

FFO 15 24 ip ad_int
FFZ 29 24 ip bim_int

i Registers
Stack lewel: 0O
NORM flags: Z=0
INT flags: z=0,
*HHI flags: z=0,
PC: FFEH E

FF4 39 84 3p BC_int
FFG 49 24 3p A_int
FF8 FF FF dec &
FFA FF FF dec &

figure ‘window Help

honic ;I
A

INT flags:
*NMI flags:
PC:

T dee Jo dee fee B e de

Project Debug Bun Tools Registers Configure  Window Help

] En|

Fig.55 Icona per avanzare passo/passo.
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Fig.58 Selezionate la variabile che volete.

Le righe sopra quella evidenziata in blu sono quel-
le che abbiamo definito nel programma ATEST per
i vettori di interrupts.

Nella finestra Register di fig.54 appare lo Stack le-
vel, i tre Flags NORM - INT - NMI tutti a livello lo-
gico 0, ed il PC (Program Counter) posizionato sul
valore esadecimale FFEH (come gia sapete la let-
tera H significa esadecimale), che corrisponde
all'indirizzo della prima istruzione eseguibile (vedi
la finestra Disassembler di fig.53).

Per far partire il programma in modo che ogni i-
struzione avanzi passo x passo dovete portare il
cursore sull'icona di fig.55 e cliccare.

Ogni volta che cliccherete su questa icona il pro-
gramma eseguira una sola istruzione e questo vi
consentira di controllarlo riga per riga.

Come vi spiegheremo tra poco, € possibile ese-
guire anche piu istruzioni per ogni passo oppure
lanciare un’esecuzione in automatico.

La prima istruzione che il programma ATEST e-
segue € quella riportata all'indirizzo FFEH, come
appare in fig.53.

INSERIRE una VARIABILE
nella finestra WATCH

Poiché potrebbe risultare utile controllare lo stato
dei piedini della porta A di entrata (input) e quello
dei piedini della porta B di uscita (output), scri-
vendo nella finestra Watch le definizioni di queste
variabili potrete averle sempre sottocchio.

In questo modo sara piu facile vedere come cam-
biano man mano che fate avanzare il programma.

Per visualizzare le due porte nella finestra Watch
dovete eseguire queste semplici operazioni:

- Andate con il cursore nella finestra Watch e clic-
cate per evidenziare questa finestra.

- Come potete notare, nella barra dei menu posta
in alto, tra le scritte Tools e Configure, appare la
scritta Watch che vi permette di accedere ad un
sottomenu dedicato a questa finestra.

Tra le scritte Tools e Configure appare infatti di
volta in volta il menu relativo alla finestra posta in
primo piano.

- Cliccate sulla scritta Watch e selezionate la scrit-
ta Add Watch (vedi fig.56) in modo da far appari-
re la finestra di dialogo visibile in fig.57.



- Andate con il cursore sulla freccia posta a destra
della scritta Variable e vedrete apparire in ordine
alfabetico I'elenco delle variabili presenti nel pro-
gramma ATEST (vedi fig.58).

Cliccate su port_a, poi andate su ADD e qui clic-
cate. In questo modo nella finestra Watch apparira
la variabile port_a con l'indirizzo ADD di Data
Space, il valore esadecimale - Hex ed il valore de-
cimale - Dec (vedi fig.59).

Poiché ci interessa controllare anche i valori della
porta B, dovrete ripetere tutte le operazione ripor-
tate nelle figg.56-57-58, quindi selezionare la va-
riabile port_b.

Cliccando poi su ADD nella finestra Watch appa-
riranno i dati della port_b (vedi fig.60).

COME INSERIRE un BREAKPOINT

Un’altra operazione che dovete imparare € come
attivare un breakpoint.

Attivare un breakpoint significa mettere un punto
di blocco ad un’istruzione del programma in modo
che durante la simulazione si fermi su quella riga.

Ammesso che vogliate inserire un breakpoint

sull'ultima riga in basso in cui é riportata l'istru-
zione (vedi fig.61):

898 0D D4 00 Idi tscr,00H

dovrete portare il cursore su questa riga e clicca-
re due volte. Vedrete cosi apparire sul monitor la
finestra di comando visibile in fig.62.

Cliccate sulla scritta Toggle Breakpoint e a sini-
stra della riga selezionata comparira un punto e-
sclamativo che vi segnala che su quella riga é sta-
to attivato il breakpoint (vedi fig.63).

COME usare il BREAKPOINT

Come gia vi abbiamo accennato, il breakpoint ser-
ve per fermare il programma sulla riga di istruzio-
ne che avete marcato ogni volta che verra lancia-
ta una simulazione in modo automatico o a pas-
si multipli.

Potete mettere quanti breakpoint volete, cioe 3 -
5-14 - 20 ecc.

E sottinteso che quando il programma si sara fer-
mato su un breakpoint per proseguire dovrete nuo-
vamente cliccare sull'icona passo per passo o a
passi multipli oppure sull'esecuzione automatica.
Per togliere il breakpoint (ma ora non toglietelo
perché ve lo faremo usare per fare un po’ di prati-
ca) dovrete andare sulla riga interessata e clicca-
re due volte, poi nella finestra che appare dovre-

FFFF P T
FF FF FF .o ooomenn. .. L¥watch =] E3
FF FF FF ... ......... Variahle 2dd Hex Dec

C O0» OE OF
Cl OF ODr

FF FF _ . .. ... ... L

FF FF . ..o [z watch =] E3

FF FF ... __._.__._.. Tariable Add Hex Dec

FF FF . ..........| port_a co oo o
port b cl ano a

Fig.60 Esempio della Variabile port_b.

Fig.61 Finestre per testare il programma.

oggle Breakpoint

Set new PC

07 08 0=f

Cancel

Fig.62 Per attivare un Breakpoint.
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te andare sulla scritta Toggle Breakpoint (vedi
fig.62) e cliccare.

in questo modo il breakpoint verra eliminato dalla
riga in cui in precedenza era stato inserito.

Se per errore andate sulla scritta Cancell e clic-
cate non toglierete il breakpoint, ma farete solo
sparire la finestra di fig.62.

ESECUZIONE in AUTOMATICO

Per far avanzare in modo automatico le istruzioni
senza cliccare tutte le volte il tasto del passo-pas-
so riportato in fig.55, dovete portare il cursore sull’i-
cona visibile in fig.64, cioé sullimmagine di una pa-
gina con una freccia rivolta verso il basso.
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Fig.64 Icona per avanzare in automatico.

Cliccando su questa icona ottenete un’esecuzione
sequenziale ed automatica di tutte le istruzioni, che
si fermera solo sull'istruzione in cui avete inserito
il Breakpoint.

Quando viene eseguita l'istruzione:

883 0D CO OF Idi port_a,OFH

se guardate nella finestra Watch al contenuto del-
la port_a sotto la colonna Dec. trovate il numero
15.

Quando viene eseguita I'istruzione:

88C 0D C1 OF Idi port_b,0FH

se guardate nella finestra Watch al contenuto della
port_b sotto la colonna Dec. trovate il numero 15.
Infatti sempre nella finestra Watch al numero esa-
decimale OF corrisponde il numero decimale 15.
Se non sapete ancora convertire un numero deci-
male in un numero binario vi consigliamo di an-
dare a pag.381 del nostro Handbook (se ne siete
sprovvisti potete richiedercelo) dove troverete:

0000-1111

Per avere una riprova visiva di queste condizioni
logiche dovete andare nella finestra Data.
Questa finestra riporta nella prima colonna gli indi-
rizzi di memoria e nel righello in alto in grigio i va-
lori esadecimali:

00-01-02-03-04 —— 09-0A-0B-0C-0D-0E-OF

Poiché I'indirizzo di port_b & C1, nella prima co-
lonna dovrete cercare l'indirizzo di memoria CO,
poi, prendendo come riferimento il righello in gri-
gio, scendete dal valore esadecimale 01 fino ad in-
contrare la riga CO, come si farebbe con una Ta-
vola Pitagorica, e cosi troverete il valore OF.

Portate il cursore su OF poi cliccate 2 volte e ve-
drete apparire la finestra di dialogo Edit data ri-
portata in fig.65.

Cliccando sulla scritta Bits apparira sullo schermo
la finestra di dialogo di Port B Data Register di
fig.66.

Edit data (x|
Enter new value: IEI
Cancel |
Addresz = C1 -
DRB - Port B Data Register Bits._. |

Fig.65 Finestra di dialogo Edit data.

Poit B Data Register

76543210

Ll il 2 e v

Cancel

C1h Read/Write

PBO I the port is as input,
PB1 the value read is the voltage level
PBZ of the lines.

PB3 If the patt is configured as autput,
PB4 the value written to these bits.
PB5

PBE

PB7

Fig.66 Finestra di Port B Data Register.

In orizzontale potete leggere i numeri 7 -6 -5 -4
-3-2-1-0, che corrispondono ai piedini della
porta B. Sotto questi numeri ci sono delle caselle
che possono contenere una V oppure risultare vuo-
te.

Nel nostro caso la V & presente solo sulle prime
quattro caselle 3 - 2 - 1 - 0, mentre nelle altre quat-
tro caselle 7 - 6 - 5 - 4 non appare nulla.

Le caselle con la V sono quelle che si trovano a li-
vello logico 1, cioé sui piedini corrispondenti ri-
sulta presente una tensione positiva, ed owvia-
mente quelle senza la V sono a livello logico 0.
Come gia saprete il numero decimale 15 corri-
spondea0000-1111inbinario.

Nella colonna verticale troverete gli otto piedini
della porta B siglati PBO - PB1 - PB2 - PB3 - PB4
- PB5 - PB6 - PB7.

Da questa finestra di dialogo potete dunque sape-
re quale condizione logica €& presente sugli otto
piedini.



Nel nostro esempio:

PB7 - PB6 - PB5 - PB4 = livello logico 0
PB3 - PB2 - PB1 - PBO = livello logico 1

Dopo questa verifica potete cliccare su OK, poi clic-
cate ancora su OK nella successiva finestra e tor-
nerete nella finestra Data di fig.67.

IMPORTANTE

Durante I'esecuzione del programma tutte le quat-
tro uscite si portano a livello logico 0 fino a quan-
do uno dei quattro ingressi non viene collocato a
livello logico 1.

Potendo vedere nella finestra di fig.66 le condi-
zioni logiche presenti sulle porte, vi accorgerete
subito se nel programma € stato commesso un er-
rore.

Ammesso infatti che nel piedino PB6 di porta B
debba risultare presente un livello logico 1 e non
un livello logico 0 e nel piedino PBO i porta B un
livello logico 0 e non un livello logico 1, potrete
subito vedere la situazione sui piedini della porta.
La finestra di fig.66 non solo vi permette di vedere
i livelli logici sui piedini di port_b, ma anche di
correggerli. Infatti se, ad esempio, provate a clic-
care nella casella 6 comparira una V che vi indica
che questo piedino e passato a livello logico 1.

Poiché il programma ATEST non contiene errori
non cambiate i livelli logici su PBO - PB1 - PB2 -
PB4 e se lo fate, rimettete quelli che apparivano in
precedenza, diversamente andrete a modificare il
corretto proseguimento del test.

Allo stesso modo potrete controllare il livello logi-
co del registro di controllo del’AD/Converter (nel
programma di ATEST I'’AD/Converter non viene u-
sato).

Andate nella finestra Data (vedi fig.67) e cercate
negli indirizzi di memoria il valore esadecimale DO.

Poiché l'indirizzo di questo registro € D1, pren-
dendo come riferimento il righello in grigio, poi
scendete dal valore esadecimale 01 fino ad incon-
trare la riga DO e troverete il valore 00.

% 595 0D D4 00

EiData

00 01 0z 03 04 05 06 07 08 0% 04 O OC OD OE OF
AQ - 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 a0 ...,

BO - 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ...
CO - OF OF 00 00 00 OF 00 00 00 00 00 00 00 OF 00 00 .

Fig.67 Per attivare la finestra di dialogo
Edit Data dovete cliccare due volte su 00.

Ponendo il cursore su 00 e cliccando due volte ve-
drete apparire la finestra del'Edit data di fig.68, ov-
viamente diversa da quella di fig.65.

Cliccando sulla scritta Bits apparira la finestra di
fig.69, leggermente diversa da quella di fig.66.

Edit data

Enter new value:

Cancel

Address = D1
ADCR - A/D Control Begister

il

Bits___

Fig.68 Finestra di dialogo Edit data.

[ADD Control Register K|
D1h Read/Write

Cancel
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Do Mot Used

D1 Mot Used

D2 Mot Used

D3 Mot Used

PDS Power Down Selection
S5TA Start of Conversion
EDC End Of Conversion
EAl Enable A/D Internupt

Fig.69 Dalla finestra di fig.68 cliccate sulla
scritta Bits per aprire la finestra dell’A/D
Control Register.

Dopo avervi spiegato come sia possibile controlla-
re visivamente i livelli logici presenti sui piedini
del micro, potrete divertirvi a vedere il contenuto
delle variabili e dei registri che non vi abbiamo ci-
tato. In questo modo farete un po’ di pratica che vi
servira in futuro per scrivere correttamente i vostri
programmi.

ESECUZIONE a PASSI MULTIPLI

Per la funzione passi multipli sarebbe consiglia-
bile togliere tutti i breakpoints, in ogni caso anche
se li lascerete potrete ugualmente eseguire questa
funzione.

L’esecuzione a passi multipli vi da la possibilita di
eseguire in modo automatico un numero di istru-
zioni che voi stessi potrete definire.

Ad esempio, potrebbe risultarvi comodo far ese-
guire al programma 5 - 8 - 10 istruzioni di segui-
to prima i fermarvi per controllare i dati.

Stabilito il numero di istruzioni da eseguire di se-
guito, tutte le volte che cliccherete sull'icona di
fig.70 verra eseguito il numero di istruzioni che a-
vete prefissato.



Attualmente il software & predefinito per fare pas-
si di 2 sole istruzioni, quindi ammesso che desi-
deriate fare dei passi di 5 istruzioni dovrete pro-
cedere come segue.

- Portate il cursore sulla scritta Run visibile in fig.71
e cliccate e nella finestra che appare andate sulla
scritta Multiple Step Value e cliccate.

5. SofTec DSEB22 Real Time Emulator - ATEST_PRJ
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Fig.70 Icona per fare passi multipli.
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Fig.71 Finestra per variare i passi/multipli.

- Nella finestra di dialogo che appare (vedi fig.72)
andate nella casella Value e sostituite il numero 2
con il 5, poi andate su OK e cliccate.

Multiple step value
Yalue: @
Cancel |

Fig.72 Digitate il numero dei passi multipli.

- Tutte le volte che cliccherete sull'icona in cui so-
no disegnate due orme (vedi fig.73), il programma
avanzera di 5 istruzioni.

Cliccando nuovamente sull'icona, il programma a-
vanzera di altre 5 istruzioni.
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Fig.73 Icona per i passi multipli.

FUNZIONE DEBUG

La funzione debug & molto utile per vedere la map-
pa del micro utilizzato e su quali piedini sono po-
sizionate le porte A - B - C, inoltre potete vedere
quali livelli logici sono presenti sui piedini d’in-
gresso o di uscita durante I'esecuzione del pro-
gramma.

Per entrare nella funzione debug cliccate sulla
scritta Debug, visibile nella fascia superiore del me-
nu, e quando appare la maschera di fig.74 clicca-
te nella riga Test /0.

Apparira cosi la finestra di fig.75.

In alto potete leggere la sigla dell'integrato pre-
scelto, nel nostro caso ST6210 - ST6220, in bas-
SO a sinistra potete vedere le connessioni del mi-
cro e su quali piedini sono posizionate le porte A
e B, infine sul lato destro € visibile la mappa di con-
figurazione logica di queste due porte.

Per la porta A, che dispone di soli 4 piedini PAO -
PA1 - PA2 - PA3, troverete a destra 4 caselle gri-
gie (questo perché i piedini della porta A sono so-
lo 4) e 4 caselle indicate 3 -2 - 1 - 0 che possono
essere vuote o contrassegnate da una V.
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Fig.74 Cliccate su Test I/O per la fig.75.
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Fig.75 Mappa di configurazione del micro.

caselle DDR - (Data Direction Register) Se que-
ste caselle risultano vuote significa che abbiamo
definito i piedini input (ingressi), quelle contrasse-
gnate con una V indicano che li abbiamo definiti
output (uscite).

caselle DR - (Data Register) Se queste caselle ri-
sultano vuote significa che sui piedini € presente
un livello logico 0, se sono contrassegnate da u-
na V significa che & presente un livello logico 1.



caselle OR - (Opzion Register) Queste caselle
servono per selezionare le varie opzioni delle por-
te. Se con il DDR abbiamo predefinito il piedino co-
me input, combinandolo con il DR e I'OR otterre-
mo queste selezioni:

DDR DR OR opzione come ingressi

0 0 0 pull-up senza interrupt

0 1 0 senzapull-up e senza interrupt
0 0 1 con pull-up e con interrupt

0 1 1 ingresso analogico (vedinota)

Nota: L'ingresso analogico non € consentito per i
piedini PAO - PA1 - PA2 - PA3.

Per la porta B, che dispone di 8 piedini PBO - PB1
- PB2 - PB3 - PB4 - PB5 - PB6 - PB7, vedrete 8
caselle su 3 file indicate 7-6-5-4-3-2-1-
0 che possono essere vuote o contrassegnate da
una V.

caselle DDR - (Data Direction Register) Se que-
ste caselle risultano vuote significa che abbiamo
definito i piedini input (ingressi), quelle contrasse-
gnate con una V indicano che li abbiamo definiti
output (uscite).

caselle DR - (Data Register) Se queste caselle ri-
sultano vuote significa che sui piedini € presente
un livello logico 0, se sono contrassegnate da u-
na V significa che & presente un livello logico 1.

caselle OR - (Opzion Register) Queste caselle
servono per selezionare le varie opzioni delle por-
te. Se con il DDR abbiamo predefinito il piedino co-
me output, combinandolo con il DR e I'OR otter-
remo queste selezioni:

DDR DR OR

1 0 0
1 1 0
1 0 1

opzione come uscite

Collettore aperto
Collettore aperto
uscita in Push-Pull

Poiché in molti programmi non si usano i termini D-
DR - DR - OR, ma PDIR - PORT - POTP, riportia-
mo le loro equivalenze:

PDIR corrisponde a DDR
PORT corrisponde a DR
POTP corrisponde a OR

Se rileggerete tutti gli articoli precedenti riguardan-
tiI'ST6 (vedi Riviste N.172/173 - 174 - 175/176) tro-
verete molti esempi su come procedere per setta-
re le porte come ingressi e uscite.

Potendo vedere tramite la finestra visibile in fig.75
tutti i livelli logici presenti su questi piedini, pote-
te comprendere quanto risulti semplice accorgersi
degli errori, anche perché proseguendo passo x
passo potete subito verificare come cambiamo i li-
velli logici sia sugli ingressi sia sulle uscite.

fax 0434-631598 —  tel. 0434-640113

Questo software vi permettera di vedere nella finestra Disassembler tutte le istruzioni in
formato leggibile; nella finestra Register tutti i registri, lo stack level e gli stati dei flags;
nella finestra Data il contenuto delle variabili dei registri e della data rom windows ecc.
Chi desiderasse acquistare la scheda emulatrice (vedi foto) puo rivolgersi a:
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Nel disegno grafico visibile sulla sinistra di fig.75,
potete vedere i piedini che hanno una casella gri-
gia, ad esempio:

1= Vdd (tensione positiva di alimentazione)
2= Timer

= Oscillatore input

= Oscillatore uscita

= NMI (Interrupt non mascherato)

= TEST (piedino di programmazione)

= Reset
Vss (tensione negativa di alimentazione)

Le caselle grigie non possono essere direttamen-
te testate nella simulazione tramite software, per-
ché manca la tensione di alimentazione ed il
guarzo, quindi dovrete attivarle con alcuni accor-
gimenti.

A esempio, non disponendo della frequenza di
clock potrete simulare le funzioni di timer solo at-
tivando da programma la subroutine legata all'in-
terrupt del timer.

La funzione di reset puo essere invece attivata con
un comando presente nella barra dei menu.

Chi si procurera la scheda emulatrice sara in gra-
do di testare in modo automatico anche queste fun-
zioni, perché ha la stessa funzione del micro.

In ogni caso risolverete molti problemi gia con il so-
lo software.

Ad esempio se avete scritto un programma che de-
ve portare a livello logico 1 il piedino 6 e simu-
landolo vi accorgete che é rimasto a livello logico
0, vi sara molto piu facile, avanzando passo per
passo e controllando ogni istruzione, trovare quel-
la che, per un banale errore, non ha provveduto a
modificare il livello logico su tale piedino.

Per uscire dal debug e sufficiente portare il curso-
re sulla scritta OK poi cliccare.

Il programma ripartira automaticamente dalla pri-
ma istruzione eseguibile.

Se lancerete I'esecuzione automatica vedrete il
programma ruotare all'infinito sulle etichette:

ripeti
main00 - mainsl - main01 - mains2
main02 - mains3 - main03 - mains4

perché non trova premuto nessuno dei quattro in-
terruttori presenti sulla porta A.

COME SIMULARE I'INTERRUTTORE

Nel programma ATEST tutte le uscite rimangono a
livello logico O fino a quando non mettete a livel-
lo logico 1 uno dei quattro ingressi.

Poiché siamo in simulazione e non avete né un
“interruttore” né una tensione “positiva”, per porta-
re a livello logico 1 uno di questi ingressi dovre-
te forzare I'ingresso desiderato come ora vi spie-
gheremo.

Cliccate sull'icona di Stop visibile in fig.76 rappre-
sentata da una mano aperta.
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Fig.76 Icona di Stop.

Ammesso di voler portare a livello logico 1 I'in-
gresso del piedino PA2 di port_a affinché sull'u-
scita del piedino PB2 di port_b appaia lo stesso li-
vello logico, per prima cosa dovrete andare nella
finestra Watch, visibile in fig.77, per controllare I'in-
dirizzo di port_a, che risulta essere CO (vedi sotto
ADD).

ﬂ Watch _ O] x]

Variable Add Hex Dec

port : co an u]

Fig.77 Finestra di Watch.

Per forzare a livello logico 1 l'ingresso del piedi-
no PA2 dovete andare nelle finestra DATA (vedi
fig.78) poi ricercare nella colonna degli indirizzi di
memoria il valore esadecimale CO.

Trovato CO guardate nel righello in alto in cui ap-
paiono i valori esadecimali:

00-01-02-03-04 ——- 08-09-0A-0B-0C-0D-0E-OF

Poiché l'indirizzo di port_a & CO, scendete dal va-
lore esadecimale 00 fino ad incontrare la riga CO e
cosi troverete il valore 00 (vedi fig.78).

Portate il cursore su 00 e cliccate 2 volte.

& Data

00 0l 0Z 0% 04 05 06 07 0% 03 04 OB OC OD OF OF |
50 - 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
40 - 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 ..
EBO - 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
co - %UU 00 00 00 OF 00 00 00 00 00 00 00 OF 00 00 .......ooo.... =

Fig.78 Cliccate 2 volte per vedere la fig.79.




Quando appare la finestra Edit Data (fig.79) do-
vete cliccare sulla scritta Bits in modo da far ap-
parire la finestra di fig.80.

Edit data B4
Enter new value:
Cancel |
Address = CO

DRA - Port A Data Register

Fig.79 Scegliete Bits per vedere la fig.80.

ZE543210  COhReadrviite

rcoooror

Cancel |

PAD Ifthe portis as input,
PAl the value read is the voltage lzvel
PA2 uf the: lines.

PAZ IFthe port iz configured as aulput,
PA4 the value written lo these bits.
PAS

PAB PA4-PA7 are not available on

PA7 576210 and ST6220.

Fig.80 Qui potete forzare i livelli logici.

In questa finestra potete vedere lo stato logico pre-
sente su tutti i piedini della porta A e poiché tutte
le caselle risultano vuote, & ovvio che su tutti i pie-
dini & presente un livello logico 0.

Volendo forzare a livello logico 1 il piedino d'in-
gresso PA2 dovrete portare il cursore nella casel-
la posta sotto il numero 2 e cliccare.

Comparira cosi V a conferma del fatto che sul pie-
dino d'ingresso PA2 é ora presente un livello lo-
gico 1.

Nota: se cliccherete una seconda volta tornera a
livello logico 0.

A questo punto cliccate su OK e nella finestra che
appare ritornate a cliccare su OK: apparira cosi la
finestra di fig.81.

ﬁ Watch _ O] x]

Add Hex Dec
(] o4 g

Variable

Fig.81 Nel Watch vedrete il nuovo livello.

Se ora guardate all'interno della finestra Watch ve-
drete che qualcosa & cambiato, infatti sotto la co-
lonna .Hex troverete 04 e sotto la colonna Dec. il
numero 4.

Poiché avevamo “bloccato” il programma pigiando
Stop (icona con mano) per farlo ripartire dovete ri-
cercare l'etichetta ripeti procedendo come segue:

- Attivate la finestra Disassembler cliccando all'in-
terno della finestra, quindi cliccate sulla scritta Di-
sassembler del menu e poi cliccate sulla scritta
Set New PC (vedi fig.82).

»" SofTec DSE622 Real Time Emulator - ATEST_PRJ
Froject Debug Hun  Tools PEE

Add DEcode Lah

Fig.82 Selezionate Set New PC.

58 Configure Window  Help
Goto Address
Set Mew PC

Toggle Breakpoainl

Shift+F8

Program Map

- Apparira cosi la finestra di dialogo New program
counter (vedi fig.83) e cliccando sulla freccia po-
sta a destra della finestra PC value dovrete ricer-
care l'etichetta ripeti (vedi fig.84).

Nota: tutte le etichette sono in ordine alfabetico.

New program counter

PC value |i7§] j

Mew program counter

PC value j

mains4 -
nmi_int

T ell k u

Fig.84 Cliccate sull’etichetta ripeti.

- Ponete il cursore su ripeti e cliccate, poi cliccate
su OK e vedrete apparire la finestra di fig.85.
Noterete che la prima riga in alto e ferma sull’eti-
chetta ripeti.
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Fig.85 Il programma e fermo su “ripeti”.




- A questo punto posizionate il cursore sull'icona di
esecuzione passo per passo e cliccate piu volte
fino ad arrivare all'istruzione:

8DD 43 C0 07 jrr 2,port_a,main02

Poiché questo bit & a livello logico 1, il program-
ma non saltera pit a main02 ma proseguira all’i-
struzione:
8E0 53 C1 09 jrs 2,port_b,mains3

Poiché PB2 ¢ a livello logico 0 non saltera a
mains3, ma, cliccando sul tasto passo per passo,
proseguira fino alla successiva istruzione che sara:
8E3 5B C1 set 2,port_b

Per eseguire questa istruzione cliccate ancora

sull'icona passo passo ed il piedino PB2 cambiera
il suo livello logico da 0 a 1.

Per vedere se questa condizione si € verificata po-
trete guardare nella finestra Watch dove leggere-
te:

port_b C104 4

Se volete avere un’ulteriore conferma visiva anda-
te nella finestra Data (fig.86), cercate l'indirizzo CO,
poi andate sotto la colonna 01 e scendendo in-
contrerete la casella 04.

Portate il cursore su questa casella e cliccate due
volte.

Part B Data Register

ZE 5421210

Ll i o

C1h Read/wiie

PBO If the port is as input,
PBI the value read is the voliage level
PBZ uf the lines.

PEZ If the port iz configured as output,
PB4 the value written to thess bits.
PB5

PBG

PB7

Fig.88 Sul piedino PB2 appare una V.

Per uscire cliccate su OK e nella successiva ma-
schera cliccate nuovamente su OK: apparira cosi
la maschera di fig.85.

Ora che avete vi abbiamo spiegato come sia pos-
sa modificare un ingresso da livello logico 0 a li-
vello logico 1 o viceversa, potete fare un po’ di
pratica portando a livello logico 1 anche il piedi-
no di un altro ingresso per poi riportarlo a livello
logico 0, poi verificate se i piedini d’'uscita sono
passati da livello logico 0 a livello logico 1.

Per verificarlo dovrete sempre far ripartire il pro-
gramma dell’etichetta ripeti (vedi fig.85).

FROGRAM COUMNTER
Rientro da una Call Chiamata di una
o da un Interrupt STACK LEVEL 1 CALL o
I: attivazione di un
(istruz. RET - RETI) :I Interrupt
STACK LEVEL 2
STACK LEVEL 3
STACK LEVEL 4
STACK LEVEL & ;
E STACK LEYEL B :‘

mDala (O] x]
00 0l 0Z 03 04 05 06 07 0% 03 04 OB OC 0D O OF -

50 - 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
4D - 00 00 00 00 00 0O 00 OO0 OO0 00 00 00 00 00 0O 00 ...
E0 - 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 _ ..
CU*04%00UUUDUFUUUUUUUDUUDUUUUFUUUU ............... LI

Fig.86 Sulla casella 04 cliccate 2 volte.

Quando appare la maschera Edit Data (vedi fig.87)
cliccate su Bits e comparira la finestra di dialogo
di fig.88 dove potrete vedere che nella casella sot-
to il numero 2 del piedino PB2 c’e€ una V ad indi-
care che questo piedino € a livello logico 1.

Edit data (x|
Enter new value: EI
Cancel |
Address = C1 -
DAB - Port B Data Register Bits__ |

Fig.87 Nell’Edit data cliccate su Bits.

Fig.89 In ogni programma si possono ese-
guire fino a 6 subroutine nidificate, cioé u-
na all’interno dell’altra.

NON ABBIAMO FINITO

Con questo articolo abbiamo riportato solo una con-
densata panoramica di quello che riesce a fare que-
sto sofisticato software di simulazione.

Per spiegarvi tutto, cioé insegnarvi a capire come
scoprire gli errori, come correggerli ecc., dovre-
mo portarvi tanti altri esempi, e per questo vi ri-
mandiamo al prossimo numero.

Comunque quando avrete a disposizione questo
software, scoprirete voi stessi molte cose ed an-
che facilmente tramite la funzione di Help.

COSTO del dischetto SOFTWARE

Tutti i softwaristi e hobbisti che volessero entrare
in possesso di questo dischetto di simulazione per
ST6 siglato DF622.03 potranno richiederlo alla no-
stra Direzione. Costo del dischetto ........... € 7,75



tilizzata la direttiva .else per la gestione della con-
dizione di “non vero”. Infatti, in questi due casi ci
interessava solo che venisse evidenziata la condi-
zione “vero” delle direttive .ifc.

Proseguiamo dunque con le istruzioni successive:

.ifc eq t_baud — 12
set_tcr .set 140
set_psc .set 2
display “1200 BAUD”
.else
.ifc eqt_baud — 24
set_tcr .set 140
set_psc .set 1
display “2400 BAUD”
.else
.ifc eq t_baud — 48
set_tcr .set 140
set_psc .set 0
display “4800 BAUD”
.else
.ifc eq t_baud — 96
set_tcr .set 70
set_psc .set 0
display “9600 BAUD”
.else
.error “Errore Selez. Baud”
.mexit
.endc
.endc
.endc
.endc

Ci troviamo di fronte ad un esempio un po’ com-
plesso di compilazione condizionata (.ifc) dove per
condizione “vero” viene eseguita la direttiva .di-
splay, mentre per “non vero” viene posta una nuo-
va condizione .ifc, che a sua volta ha una gestio-
ne per “vero” e rimanda a una nuova condizione
di .ifc per “non vero” e cosi via.

Vediamo perd passo passo cosa succede e ana-
lizziamo la prima sequenza:

.ifc eq t_baud - 12
set_tcr .set 140
set_psc .set 2
display “1200 BAUD”
.else

Il compilatore confronta il valore ricavato dalla e-
spressione t_baud — 12 con zero (condizione eq)
e se risulta “vero” definisce la costante set_tcr e
le associa il valore 140, inoltre definisce la costan-
te set_psc e le associa il valore 2, infine esegue
la direttiva .display.

Quest'ultima direttiva si utilizza essenzialmente per

visualizzare dei messaggi a video durante la fase
di Compilazione del programma.

Nel nostro caso se la condizione fosse vera, a Vvi-
deo comparirebbe “1200 BAUD”, per segnalarci
che il programma SERIAL.ASM utilizza una velo-
cita di trasmissione di 1200 baud.

E dunque ora necessario verificare qual & il risul-
tato dell’'espressione t_baud — 12 e per farlo biso-
gna prima ricavare il valore di t_baud.

Se ricordate, la prima istruzione di SERIAL.ASM
che abbiamo visto era:

t_baud .set 96

che assegna a t_baud il valore 96.

Pertanto I'espressione t_baud — 12 da come risul-

tato:

96 —12 = 84.

A questo punto e chiaro che listruzione diventa:
.ifc eq 84

e poiché 'oggetto della condizione, cioé 84, non e

uguale a zero, si attiva la condizione di “non ve-
ro”, e quindi le istruzioni:

set_tcr .set 140
set_psc .set 2
.display “1200 BAUD”

non vengono eseguite. Il compilatore passa dun-
que alle istruzioni poste dopo .else:

.ifc eq t_baud - 24
set_tcr .set 140
set_psc .set 1
display “2400 BAUD”
.else

e confronta nuovamente il valore ricavato dalla e-
spressione t_baud — 24 con zero e se “vero” de-
finisce la costante set_tcr e le associa il valore 140,
definisce set_psc e le associa il valore 1, infine e-
segue la direttiva .display.

Siccome pero I'espressione t_baud — 24 da come
risultato un valore non uguale a O:

96 -24 =72

anche in questo caso viene attivata la condizione
di “non vero”. Il compilatore ignora dunque:

set_tcr .set 140
set_psc .set 1
display “2400 BAUD”



e passa alle istruzioni successive a .else:

Jifc eq t_baud — 48
set_tcr .set 140
set_psc .set 0
display “4800 BAUD”
.else

Anche in questo caso il risultato dell'espressione
t_baud — 48 € un valore diverso da zero:

96 — 48 = 48

pertanto il compilatore ignora:

set_tcr .set 140
set_psc .set 0
display “4800 BAUD”

e passa alle istruzioni dopo .else:

ifc eq t_baud — 96
set_tcr .set 70
set_psc .set 0
.display “9600 BAUD”
.else

In questo caso invece I'espressione t_baud — 96:
96 -96=0

soddisfa la condizione per “vero” e percio il com-
pilatore esegue le istruzioni:

set_tcr .set 70
set_psc .set 0
display “9600 BAUD”

definisce cosi la costante set_tcr e le associa il va-
lore 70, definisce set_psc e le associa il valore 0,
infine esegue la direttiva .display e a video com-
parira la scritta “9600 BAUD".
A questo punto il compilatore ignora I'istruzione .el-
se e quelle che seguono:
.error “Errore Selez. Baud”
.mexit

e passa alla prima delle quattro .endc che chiude
l'ultima .ifc vista, cioe:

Jifc eq t_baud — 96
Poi va alla seconda .endc che chiude:

ifc eq t_baud — 48

Poi va alla terza .endc che chiude:

ifc eq t_baud — 24
Poi va alla quarta .endc che chiude:

Jifc eq t_baud — 12

Per facilitarvi nella comprensione della sequenza
logica delle istruzioni, alla destra del listato visibile
in fig.3 abbiamo legato con dei trattini le condizio-
ni .ifc alle rispettive .endc.

Si vede cosi abbastanza chiaramente che si tratta
di una serie di .ifc racchiuse una dentro l'altra, do-
ve la prima del listato € l'ultima ad essere “chiusa”.
Si parla in questo caso di .ifc “nested” che tradot-
to vuol dire “nidificate”.

Vi ricordiamo che €& importantissimo “chiudere”
sempre ogni .ifc con una .endc.

Il compilatore segnala infatti errore nel caso che
siano state inserite un numero maggiore o minore
di .endc rispetto alle .ifc inserite.

Segnala inoltre errore anche quando si inserisco-
no piu .else rispetto alle .ifc.

Dopo l'ultima .endc il compilatore trova la direttiva
.endm che gli segnala la fine della macro.

A questo punto prosegue con la compilazione del-
le rimanenti istruzioni del programma SERIAL.A-
SM e quando arriva alla routine che predispone il
timer per gestire la velocita di trasmissione, carica
nel registro tcr (Contatore del Timer) il valore cor-
rispondente alla costante set_tcr (nel nostro e-
sempio 70) e nel Prescaler del registro tscr il va-
lore corrispondente alla costante set_psc (nel no-
stro esempio 0).

Questo permettera di gestire i tempi strettamente
legati alla velocita di trasmissione.

Vi ricordiamo che trattandosi di esempi, i valori 70
e 0 che abbiamo utilizzato sono indicativi, poiché
quello che ci premeva farvi capire € il meccanismo
con cui si ottengono questi valori.

A fine compilazione comparira a video il messag-
gio visibile in fig.5.

Notate la dicitura “9600 BAUD” visibile prima del-
la scritta *** SUCCESS *** che testimonia che &
stata selezionata la velocita di 9600 baud per la tra-
smissione.

A questo punto vi starete chiedendo cosa succede
se nel definire t_baud, anziché utilizzare uno dei
valori numerici gestiti dalla macro setbaud (cioé 12
0 24 0 48 0 96) inseriamo un valore diverso, ad e-
sempio 75.

Aiutandovi con il listato di fig.3 che abbiamo appe-
na descritto provate a simulare il compilatore.



Tutte e quattro le espressioni che utilizzano t_baud
danno un risultato diverso da zero; l'ultima da ad-
dirittura un risultato negativo.
Ne consegue che verranno eseguite sempre le con-
dizioni per “non vero” arrivando a:

.error “Errore Selez. Baud”
.mexit

La direttiva .error viene utilizzata per fare appari-
re a video la segnalazione di errore seguita, dove
ci sia, dalla frase inserita tra virgolette.

Quando il compilatore incontra questa direttiva, vi-
sualizza il messaggio a video e continua comun-
que la compilazione del programma, ma non ge-
nera nessun programma eseguibile (.HEX).
Questa direttiva si utilizza percio per segnalare un
caso di errore grave.

La direttiva .mexit che abbiamo inserito di seguito
viene utilizzata per uscire forzatamente dalla com-
pilazione di una macro senza dover arrivare alla
sua fine naturale, cioé all'istruzione .endm.

Nella fig.6 potete vedere il messaggio che sareb-
be apparso dopo la compilazione di SERIAL.ASM
con t_baud non valido.

Viene infatti mostrato a video il messaggio di erro-
re e la dicitura finale “No object created”.

Torniamo ora all’esempio corretto dove t_baud va-
le 96 e la compilazione da esito positivo.

Qualcuno potrebbe obiettare che sono state inse-
rite molte istruzioni, con una conseguente perdita
di spazio e tempo di esecuzione, per ottenere la
configurazione di due costanti: set_tcr e set_psc.

Vorremmo pero farvi osservare che se in futuro si
presentera la necessita di scrivere piu di un pro-
gramma che esegua una trasmissione e/o una ri-
cezione seriale asincrona, ognuno a una diversa
velocita di trasmissione tra le 4 proposte nella ma-
cro, sara sufficiente definire in maniera corretta il
valore di t_baud per avere gia tutto predisposto.

Inoltre se siete dei corretti osservatori, avrete no-
tato che la macro setbaud e composta esclusiva-
mente da direttive dellAssembler, e voi dovreste
sapere che queste non occupano spazio di memo-

Fig.7 Esecuzione del file SERIAL.HEX

N Aszembler

Ind. Codice TLabel Mnemonico
05ih ODDSFE main 1di wdog, FEh
OSAD 31854 call init a
init p
08E1 ODDSFE loop 1di wdog, FEh
0SB4 1154 call elahbor
OSEE Z134 call LEaSmE
OSES 4954 iv loan

ria, non vengono eseguite in fase di esecuzione del
programma e non generano nessuna opcode.

A riprova di quanto detto abbiamo lanciato I'ese-
cuzione del programma SERIAL.HEX tramite il si-
mulatore SimST626 (presentato sulla rivista N.197)
e come visibile in fig.7, dopo l'istruzione:

call init_p
viene eseguita l'istruzione:
loop Idi wdog,FEh
e non vi é piu traccia di:

setbaud t_baud

come invece riportato nel SERIAL.ASM di fig.2.

Se non disponete di un simulatore, per sapere se i
dati sono stati correttamente inseriti nel registro tcr
e nel registro tscr del Timer, vi dovete fidare di cid
che appare a video alla fine della compilazione e
cioé di un messaggio simile a quello visibile in fig.5.
Esiste pero un altro controllo che si puo effettuare
quando non si dispone di un simulatore.

E infatti sufficiente compilare il programma inse-
rendo 'opzione —S per ottenere cosi anche il file
con estensione .SYM.

Come gia spiegato sulla rivista N.194 relativamen-
te alle opzioni del compilatore assembler, questo
file contiene tutte le etichette e tutte le costanti u-
tilizzate nel programma con a fianco il loro valore
espresso in esadecimale.

Vediamo dunque, tramite la fig.8, il listato del file
SERIAL.SYM e andiamo a verificare i valori di:

t_baud EQU 00060H C

dove appunto 60h espresso in decimale & 96.
set_psc EQU 00000H C

dove il valore 00h espresso in decimale € 0.
set_tcr EQU 00046H C

dove il valore 46h espresso in decimale e 70.

SECONDO ESEMPIO

Per il secondo esempio abbiamo realizzato una
macro che abbiamo chiamato ritardo e che ab-
biamo salvato nel file RITARDO.LMA.

Abbiamo quindi scritto un semplice programma che
abbiamo chiamato PROVA2.ASM e in due diversi
punti abbiamo utilizzato la macro ritardo.



Fig.8 LISTATO del file SERIAL.SYM t _baud : EQU 00060H C
ad_int : EQU 008a5H P
init_a : EQU 008a3H P
el abor : EQU 008alH P
Per ottenere un file con estensione .SYM, biso- init_p : EQU 008a4H P
gha compilare il programma sorgente inseren- inizio : EQU 00880H P
do I'opzione -S. In questo modo si ottiene I'e- trasnx : EQU 008a2H P
lenco delle etichette definite in Program Space mai n - EQU 008aaH P
e delle costanti simboliche utilizzate nel pro- | oop - EQU 008blH P
gramma sorgente. Come potete vedere in que- nm_int - EQU 008ad9H P
. S s set_psc EQU 00000H C

ste righe, accanto a ogni etichetta (definita con :
P) o costante (definita con C), € espresso l'in- set_ter EQU 00046H C
) 0 €O _ ' P timint : EQJ 008a6H P
dirizzo in valore esadecimale. Aint : EQU 008a8H P
BCint : EQU 008a7H P

Fig.9 LISTATO del PROGRAMMA RITARDO.LMA

. macro ritardo tinme, ?l opl

.ifc ndf freqz

.error "Frequenza quarzo non definita"

. mexi t

.endc

.ifc gt time*freqz/ 6/ 13-256

.error "Tenpo troppo |ungo”

. mexi t

.endc

.ifc le time*freqz/6/13-1

.error "Tenpo troppo corto"

. mexit

. endc

| di carmat, time*freqz/6/13-1
| opl dec car mat

jrnz | opl

.endm

Fig.10 LISTATO del PROGRAMMA PROVA2.ASM

car mat . def 084h ;Vari abile per avere un ritardo
freqz . set 8 ; Segnal a 8MHz di frequenza
. i nput "Rl TARDO. LMA"
mai n
| di wdog, Of eh ;ricarica il Watchdog
call set_pin ;configura le porte
call el abl ;prima el aborazi one
call del ayl ;esegui un ritardo
cal l el ab2 :seconda el abor azi one
call del ay2 ;esegui un ritardo
ip mai n ;ripeti
delayl ritardo 1200 ; Esegue un ritardo di 1200 us
ret
delay2 ritardo 1500 ; Esegue un ritardo di 1500 us

ret




In fig.9 potete vedere il listato della macro chiama-
ta ritardo, mentre in fig.10 potete vedere il listato
del programma PROVA2.ASM relativo alle sole i-
struzioni che ci interessano ai fini del’esempio.

La macro riportata in fig.9 ci serve per generare un
ritardo variabile, il cui valore andra inserito all'in-
terno del programma PROVA2.ASM in corrispon-
denza delle istruzioni che richiamano questa ma-
cro, cioe:

1200

delayl ritardo

delay2 ritardo 1500

| valori numerici 1200 e 1500 sono i valori che ver-
ranno passati dal programma sorgente alla macro
durante la compilazione e corrispondono al ritardo
espresso in microsecondi che verra generato.
Nelle istruzioni della macro € inoltre previsto un
controllo sui valori numerici passati alla macro stes-
sa, in modo che se il ritardo & minore di 10 mi-
crosecondi o maggiore di 2496 microsecondi,

venga segnalato errore.

Una macro come quella da noi chiamata ritardo
puo risultare molto utile quando si devono inserire
dei ritardi in determinati programmi, perché evitera
di dover calcolare di volta in volta il tempo dei ci-
cli delle istruzioni.

Adesso vediamo cosa avviene quando compilia-
mo il programma PROVA2.ASM.

Seguendo il listato di fig.10 troviamo subito la pri-
ma istruzione:
carmat .def 084h

dove la variabile carmat viene associata all’area di

Data Space 084h. Questa variabile & quella che
verra utilizzata dalla macro ritardo.

La seconda istruzione:

freqz .set 8

definisce la costante freqz associandole il valore 8.
Questo valore corrisponde alla frequenza di oscil-
lazione del quarzo da 8 MHz utilizzato per il clock.
E’ ovvio che se si utilizzasse un quarzo da 4 MHz,
l'istruzione dovrebbe cambiare in:

freqz .set 4

La terza istruzione che incontriamo riguarda la di-
rettiva .input. Come abbiamo gia avuto modo di ri-

cordare con il 1° esempio, questa direttiva informa
il compilatore che deve caricare la macro ritardo
nel programma principale PROVA2.ASM, prele-
vandola dal file RITARDO.LMA.

Tralasciamo le istruzioni successive perché non
strettamente inerenti all'argomento di questo arti-
colo e andiamo direttamente a:

ritardo 1200

ret

delayl

Questa sub-routine ha il compito di effettuare un ri-
tardo di 1200 microsecondi.

Il compilatore associa I'etichetta delay1 alla istru-
zione ritardo 1200 e, poiché ha riconosciuto che
ritardo € una macro, inizia a compilare le istruzioni
contenute nella stessa macro, che, come abbiamo
gia ricordato, si trovano in fig.9.

La prima istruzione di fig.9:
.macro ritardo time,?lopl
identifica la macro ritardo e informa il compilato-
re che in questa macro verra passato il parametro
time e che verra utilizzata I'etichetta interna ?lop1.

Ora il compilatore prende in esame il blocco di i-
struzioni:

.ifc ndf freqz

.error “frequenzaquarzo non definita”
.mexit

.endc

che equivale a: se la freqz del quarzo non é sta-
ta definita, segnala a video un messaggio di erro-
re con la scritta “Frequenza quarzo non defini-
ta”, quindi esci dalla macro senza generare il pro-
gramma eseguibile (istruzione .mexit).

Poiché pero nel programma sorgente freqz e sta-
ta definita .set 8, questo blocco di istruzioni viene
totalmente ignorato.

Il compilatore passa quindi al successivo blocco di
istruzioni:

.ifc gt time*freqz/6/13-256
.error “Tempo troppo lungo”
.mexit
.endc

che equivale a: se il risultato dell'espressione ti-
me*freqz/6/13-256 & maggiore (gt) di O allora se-
gnala a video il messaggio di errore “Tempo trop-
po lungo” ed esci dalla macro senza generare



nessun programma eseguibile.

Nota: vi ricordiamo che le espressioni sono state
spiegate nella rivista N.189.

Il compilatore esegue automaticamente il calcolo di
guesta espressione, ma noi possiamo verificare,

procedendo passo passo, se la condizione € vera
0 non vera.

Poiché time ¢ il parametro della macro ritardo che
viene passato nel programma PROVA2.ASM,
guando si richiama la macro con l'istruzione:

delayl ritardo 1200

noi sappiamo che time equivale a 1200, quindi I'e-
spressione time*freqz/6/13-256 diventa:

1200*freqz/6/13-256
Poiché la costante freqz € stata definita associan-
dola al valore 8 del quarzo, la nostra espressione
diventa:

1200*8/6/13—-256

Come prima operazione eseguiamo la moltiplica-
zione:

1200*8 = 9600

poi eseguiamo la prima divisione:
9600/6 = 1600

quindi la seconda divisione:
1600/13 = 123,0769

e infine, dopo aver scartato i decimali, eseguiamo
l'ultima operazione con il solo numero intero:

123-256 = -133
Quindi listruzione:
Jifc gt time*freqz/6/13—-256
diventa in pratica:
Jifc gt —-133
Poiché il valore =133 non € maggiore di 0, la con-
dizione posta da .ifc non viene soddisfatta e quin-

di il blocco di istruzioni viene ignorato e non viene
segnalato errore.

I compilatore passa poi al successivo blocco di i-
struzioni:

.ifc le time*freqz/6/13-1
.error “Tempo troppo corto”
.mexit

.endc

che equivale a: se il risultato dell'espressione ti-
me*freqz/6/13-1 € minore o uguale (le) a 0, se-
gnala a video il messaggio di errore “Tempo trop-
po corto”, quindi esci dalla macro senza genera-
re il programma eseguibile.

Il compilatore esegue automaticamente il calcolo di
questa seconda espressione, ma noi possiamo ve-

rificare passo passo se questa condizione risulta
vera o non vera.

Poiché abbiamo gia visto che time vale 1200, men-
tre a freqz si associa il valore 8, I'espressione ti-
me*freqz/6/13-1 diventa:

1200*8/6/13-1

Come prima operazione eseguiamo la moltiplica-
zione:

1200*8 = 9600

poi eseguiamo la prima divisione:
9600/6 = 1600

poi eseguiamo la seconda divisione:
1600/13 = 123,0769

e infine, dopo aver scartato i decimali, eseguiamo
I'ultima operazione con il solo numero intero:

123-1 =122

Quindi listruzione:

.ifc le time*freqz/6/13-1
diventa in pratica:

.ifc le 122
e poiché il valore 122 € maggiore di 0, anche que-
sto blocco di istruzioni verra ignorato senza se-
gnalare nessun errore, perché il valore di 1200 mi-

crosecondi che vogliamo utilizzare come ritardo &
un valore ammesso dalla macro.



A questo punto il compilatore passa a:
Idi carmat,time*freqz/6/13-1

e dopo aver fatto il calcolo, che dara come risulta-
to sempre 122:

Idi carmat,122

lo carica nella variabile carmat e lo trasforma in
formato eseguibile.

Continuando la compilazione trova:

lopl dec carmat
jrnz lopl
.endm

Con la direttiva .endm, il compilatore sa che la ma-
cro ritardo é finita e torna al programma sorgente
PROVA2.ASM per proseguire la compilazione del-
le istruzioni, dove trova:

ret

che serve per rientrare dalla call delayl (vedi
fig.10). Quindi pud proseguire con:

delay?2 ritardo 1500

e riconoscendo la macro ritardo, ricompila nuova-
mente le istruzioni della macro sostituendo il time
1200 con il nuovo tempo 1500.
Quindi I'espressione:
.ifc gt time*freqz/6/13—-256
viene semplificata in:
1500*8/6/13-256
il cui risultato é:
1500*8 = 12000
12000/6 = 2000
2000/13 = 153
153-256 = -103
L’istruzione diventa pertanto:
.ifc gt —103
Poiché il valore =103 non € maggiore di 0, questo
blocco di istruzioni viene ignorato e non viene se-

gnalato nessun errore.

Il compilatore passa poi al secondo blocco di i-

struzioni, dove I'espressione:
.ifc le time*freqz/6/13-1
viene semplificata in:
1500*8/6/13-1
il cui risultato e:
1500*8 = 12000
12000/6 = 2000
2000/13 = 153
153-1 = 152
L’istruzione diventa pertanto:
.ifc le 152
e poiché il valore 152 € maggiore di 0 anche que-
sto blocco di istruzioni verra ignorato senza se-
gnalare nessun errore, perché il valore di 1500 mi-
crosecondi che vogliamo utilizzare come ritardo e
un valore ammesso dalla macro.
A questo punto il compilatore passa a:

Idi carmat,time*freqz/6/13-1

e dopo aver fatto il calcolo, che da come risultato
sempre 152:

Idi carmat,152

lo carica nella variabile carmat e lo trasforma in
formato eseguibile.

Continuando la compilazione trova:

lopl dec carmat
jrnz lopl
.endm

Con la direttiva .endm il compilatore sa che la ma-
cro ritardo é finita e torna al programma sorgente
PROVA2.ASM per proseguire la compilazione del-
le istruzioni, dove trova:

ret

che serve per rientrare dalla call delay2 (vedi
fig.10).

Ora proviamo a simulare il programma ottenuto con
la compilazione, cioé PROVA2.HEX, e in fig.11 ve-
diamo la parte relativa al nostro esempio.

Osservate le righe evidenziate in giallo che si rife-



riscono alla sub-routine delayl ricavata dalla ma-
cro ritardo:

delayl Idi carmat,7Ah
LO$ dec carmat
jrnz LO$
ret

Trasformando il valore esadecimale 7Ah nel suo
decimale corrispondente, otteniamo 122, che, co-
me desiderato, ci permettera di ottenere un ritardo
di 1200 microsecondi.

Le righe evidenziate in verde si riferiscono invece
alla sub-routine delay?2 ricavata sempre dalla ma-
cro ritardo:

delay?2 Idi carmat,98h
L1$ dec carmat
jrnz L1$
ret

Trasformando il valore esadecimale 98h nel suo
decimale corrispondente, otteniamo 152, che, co-
me desiderato, ci permettera di ottenere un ritardo
di 1500 microsecondi.

Prima pero di verificare se effettivamente si otten-
gono i ritardi voluti, apriamo una parentesi per ri-
cordarvi che, quando il compilatore, come nel no-
stro caso, incontra nelle macro delle etichette o la-
bels interne (?lopl in fig.9) le genera automatica-
mente nel file .HEX assegnandole un numero con-
secutivo. Ecco perché le istruzioni della macro:

carmat
lopl

dec
jrnz

lopl

nella simulazione del programma sono diventate ri-
spettivamente:

LOS$ dec carmat
jrnz LO$

L1$ dec carmat
jrnz L1$

Chiudiamo la parentesi e andiamo a fare un pic-
colo controllo per verificare se effettivamente ven-
gono ottenuti i ritardi voluti.

Sommiamo dunque i cicli delle istruzioni delle due
sub-routine e moltiplichiamo il risultato per il tem-
po di un ciclo macchina che corrisponde a 1,625
microsecondi.

Nell'articolo relativo al software simulatore per te-
stare i micro ST6 pubblicato sulla rivista N.185, ab-
biamo fornito I'elenco completo delle istruzioni As-
sembler indicando, tra le altre cose, il numero dei
cicli macchina.

Fig.11 Esecuzione del file PROVA2.HEX

5N Assembler
Ind. Codice Lahel Mnewonico
0544 ODDSFE main 1di wdog, FEh
0OS4AD 4154 call set_pin
OSAF 1154 call elabl
08E1 915E call delayl
08E3 2184 call elabz
O08ES 015C call delay2
OSE7 4984 jp main
O0SES 0DS474 delavl 1di carmat, 7Ah
OSEC FF&54 Lo$ dec Carmat
OSEE ES jrnz Log
OSEF CD ret
05C0 0DS498 delayz 1di carmat, 98h
05C3 FFS54 L13 dec Carmat
085 ES jrnz Lig
0sce CD ret

Per un ritardo di 1200 abbiamo:

call delayl 1x4cicli = 4
delayl Idi carmat,7Ah 1 x 4 cicli = 4
LOS$ dec carmat 122 x 4 cicli = 488
jrnz  LO$ 122 x 2 cicli = 244
ret 1 x 2 cicli = 2

Sommando i cicli macchina di queste sub-routine
otteniamo 742.

Poiché un ciclo macchina corrisponde a 1,625 mi-
crosecondi noi otteniamo un effettivo ritardo di:

742 x 1,625 = 1205,75 microsecondi

La differenza di 5,75 microsecondi in piu rispetto
al ritardo impostato nel file sorgente non & un er-
rore, ma, in questo caso, e dovuto al necessario
arrotondamento operato sui decimali nell’espres-
sione calcolata.

Per un ritardo di 1500 abbiamo:

call delay2 1x4cicli = 4
delay2 Idi carmat,98h 1x4cicli = 4
L1$ dec carmat 152 x 4 cicli = 608
jrnz L1$ 152 x 2 cicli =304
ret 1x2cicli = 2

Sommando i cicli macchina di queste sub-routine
otteniamo 922.

Poiché un ciclo macchina corrisponde a 1,625 mi-
crosecondi noi otteniamo un effettivo ritardo di:

922 x 1,625 = 1498,25 microsecondi

La differenza di 1,75 microsecondi in meno ri-
spetto al ritardo impostato nel file sorgente non e
un errore, ma, in questo caso, € dovuto al neces-
sario arrotondamento operato sui decimali nell’e-
spressione calcolata.



Con l'articolo sul linker LST6 di cui ci occupiamo in queste pagine, pro-
seguiamo I'esposizione dei diversi aspetti della programmazione dei mi-
crocontrollori della serie ST6. Non vi nascondiamo che I'argomento non
e dei piu semplici, ma con l'aiuto di qualche esempio, siamo certi che
anche questa materia non avra piu segreti.

Fino ad oggi nella realizzazione di un programma
in Assembler per i micro ST6 ci siamo sempre po-
sti I'obiettivo di scrivere un programma sorgente,
cioe un file in formato .ASM dal quale ottenere un
file in formato eseguibile .HEX.

Infatti, in tutti gli articoli pubblicati e nei diversi e-
sempi di programmi che vi abbiamo fornito, abbia-
mo sempre pensato al programma come a una co-
sa unica, a sé stante, risultato della compilazione
in Assembler di un unico file sorgente con tutt'al
piu l'inserimento, tramite la direttiva .input, di su-
broutine, macro o definizioni di variabili esterne, ma
sempre in formato sorgente.

L’articolo di oggi si propone invece di illustrarvi un
secondo metodo per la realizzazione dei vostri pro-
grammi, non necessariamente migliore dell’altro,
ma sicuramente differente perché presuppone |l
conseguimento di un altro scopo.

Con il linker, termine che possiamo rendere in i-
taliano con programma di collegamento, si puo
ottenere un programma finale eseguibile .HEX sen-
za avere il corrispondente programma in formato
sorgente, ma collegando programmi diversi as-
semblati in formato oggetto .OBJ.

Per semplicita possiamo dunque definire il linker
come un programma che concatena moduli softwa-
re al fine di realizzare un programma eseguibile
completo.

Il primo passo per usare il linker e quello di disporre
di una serie di programmi assemblati singolarmen-
te in formato oggetto .OBJ utilizzando le opportune
opzioni del programma compilatore Ast6.

Il secondo passo € quello di lanciare il programma
Lst6 di linkaggio dei file .OBJ con le opportune op-
zioni, in modo da ottenere il programma definitivo
eseguibile in formato .HEX.



| PROGRAMMI in formato .HEX

Sulla base di quanto fin qui detto, qualcuno po-
trebbe domandarsi perché non usare il linker di-
rettamente con i programmi in formato .HEX, inve-
ce di utilizzare dei programmi in formato .OBJ.

Quando si lancia la compilazione Assembler di un
programma, ad esempio PIPPO.ASM, a compila-
zione conclusa, se non vi sono errori, si genera un
programma in formato Intel eseguibile, nel nostro
caso PIPPO.HEX.

Nel file in formato .HEX, le singole istruzioni del
programma sorgente .ASM, sono tradotte in codi-
ce binario direttamente eseguibile e soprattutto vi
€ una corrispondenza diretta tra le locazioni di
memoria, sia RAM che ROM, attribuite durante la
stesura del programma sorgente e quelle ottenute
dalla compilazione dell’eseguibile .HEX.

Infatti, all'interno di ogni programma, dopo la defi-
nizione dei registri e della variabili, viene posta la
direttiva .org 0800h o 0880h che serve a posizio-
nare in maniera assoluta le istruzioni da quell'in-
dirizzo di memoria ROM in poi.

La stessa cosa si ottiene alla fine con la direttiva
.org OFFOh, che posiziona le eventuali gestioni dei
vettori di interrupt da quellindirizzo di memoria as-
soluta in poi.

Comprenderete quindi che se si tentasse di “unire”
tramite il linker parti di piu programmi in formato
.HEX, essendo ognuna di esse posizionata a un in-
dirizzo fisso di memoria, si dovrebbe realizzare un
programma ad incastro, in maniera che la routine
che ci interessa inserire dopo le istruzioni del pro-
gramma principale iniziasse esattamente ad una
ben precisa locazione di memoria successiva a
guella gia occupata, in caso contrario si correrebbe
il rischio di “sovrascrivere” porzioni di programma.
Unire moduli software diventerebbe cosi un lavoro
estremamente difficile, se non impossibile.

A facilitare il nostro compito, ci viene in aiuto il for-
mato .OBJ, che essendo rilocabile e non ese-
guibile, meglio si presta ad essere linkato.
Vediamo dunque cosa sono i programmi in forma-
to .OBJ e come ottenerli.

| PROGRAMMI in formato .OBJ

| programmi in formato oggetto .OBJ si ottengono
utilizzando I'opzione —O quando si lancia la com-
pilazione di un programma.

Ad esempio, se compiliamo il file sorgente PIP-
PO.ASM con le opzioni:

Ast6 —L —O PIPPO.ASM
otteniamo il programma PIPPO.OBJ.

Nota: ricordiamo ai lettori che le opzioni del com-
pilatore Assembler e il loro utilizzo sono state am-
piamente trattate nella rivista N.194.

Il programma generato in formato .OBJ ha due ca-
ratteristiche:

1 — non é direttamente eseguibile, pertanto non
puod essere simulato né caricato su un micro.

2 — le istruzioni contenute non sono in formato as-
soluto, bensi in formato “rilocabile”.

In altre parole le istruzioni hanno un indirizzamen-
to di memoria e di Program Counter relativo (e non
assoluto come nel formato .HEX) e quindi posso-
no essere “ricollocate” o, utilizzando un termine
specifico, rilocate.

E’ dunque utile chiarire cosa si intende per indiriz-
zamento relativo e indirizzamento assoluto.

Pensate ad esempio alla numerazione delle pagi-
ne di un libro qualsiasi o di una rivista.

Ogni numero specifica la posizione della pagina ri-
spetto alle altre, per cui il numero 10 specifica che
quella pagina € la decima della rivista, il numero
128 specifica che quella pagina é la centoventot-
tesima della rivista, e cosi via.

In questo caso si pud parlare di indirizzamento
assoluto e, a patto di non intervenire in maniera
cruenta con tagli o strappi, questo indirizzamento
non cambiera mai.

Se pero decidete di raccogliere insieme gli articoli
riguardanti un unico argomento, la numerazione
delle pagine non sara piu consecutiva, cioé non a-
Vra una progressione numerica, ma sara relativa
alla rivista dalla quale proveniva l'articolo.



Solo quando “concatenerete” uno all’altro gli arti-
coli rinumerando le pagine, darete un nuovo indi-
rizzamento assoluto alla vostra raccolta.

Chiusa questa parentesi, torniamo ai programmi
.OBJ per precisare che non basta inserire I'opzio-
ne —O nella compilazione Assembler per ottenere
guesto formato.

Se provate a compilare un vostro programma in-
serendo questa opzione, vedrete che il compilato-
re vi segnalera un certo numero di errori.

Proprio per le sue peculiarita, nei programmi sor-
gente bisogna inserire alcune precise direttive e
modificarne o toglierne altre prima di generare |l
formato .OBJ.

Le direttive specifiche che servono per generare |l
formato oggetto e quindi anche per linkare i pro-
grammi .OBJ, sono:

.pp_on
.extern

.section
.window
.windowend
.global
.notransmit
transmit

Nell’esempio che vi proponiamo di seguito cerche-
remo di chiarire in quale modo e perché vanno u-
tilizzate queste direttive per ottenere un program-
ma .OBJ senza errori.

| programmi PLEXER.ASM e PCONT.ASM

Per il nostro esempio abbiamo utilizzato un nostro
datato, ma semplice programma dimostrativo che
esegue un conteggio e lo visualizza su due display.
In fig.1 abbiamo riportato il listato del programma
CONTA.ASM cosi come lo avevamo realizzato.

Dal programma CONTA.ASM abbiamo estratto le
istruzioni che vedete evidenziate in azzurro in fig.1
e le abbiamo inserite in un nuovo programma che
abbiamo chiamato PLEXER.ASM.

Questo programma ci mette a disposizione una se-
rie di subroutine che gestiscono I'incremento o |l
decremento di un contatore e la visualizzazione a
due cifre del risultato su 2 display in multiplexer.

Abbiamo quindi cancellato dal programma CON-
TA.ASM le istruzioni inserite in PLEXER.ASM e
abbiamo salvato cid che rimaneva con il nhome
PCONT.ASM per non confonderlo con l'originale.

;* Programma per

LISTATO del programma CONTA.ASM

fare un conteggio *

.title “ CONTA”
.vers “ ST62E25”
.w_on
.ronsi ze 4
. i nput “ST62X. DEF”
; VARI ABI LI usate da questo PROGRAMVA
I sb . def 084h
nmsb . def 085h
del 1 . def 086h
del 2 . def 087h
up_dw . def 088h
.org 0800h
inizio
| di wdog, Of f h
| di port _a, 00000000b
| di pdir_a, 00001100b
| di popt _a, 00001100b
| di port b, 00000000b
| di pdir_b,11111111b
I di popt _b,11111111b
| di port_c, 00000000b
| di pdi r _c, 00000000b
| di popt _c, 00000000b
;***  Disabilita gli Interrupt
| di adcr, 0
| di tscr, 0
| di ior,0
reti
ip mai n
;REE GESTORI di | NTERRUPT *okk
ad_int reti
timint reti
BC i nt reti
A int reti
nm _int reti
Fig.1 Dal programma CONTA.ASM, di cui vi

forniamo il listato, abbiamo estratto le i-
struzioni evidenziate in azzurro e le abbia-

mo

salvate nel file PLEXER.ASM (vedi fig.3).

Le istruzioni rimaste sono state salvate nel

file

PCONT.ASM (vedi fig.2).




jREE SUBRCQUTI NE * ok jRE* PROGRAMVA PRI NCI PALE *
;- multiplexa le 2 cifre sui display mai n
mul pl x | di wdog, Of eh
I d a,lsb
addi a, 40h | di I sb, 0
Id X, a I di nsb, 0
I d a, (x) | di up_dw, 1
| di port _a, 00001100b
I d port_b,a | di drw,digit.w
| di port_a, 00000100b
| oop | di del 1,17
I d a, nsb mai nl | di del 2, 255
addi a, 40h mai n2 | di wdog, Of eh
I d X, a
I d a, (x) call mul pl x
| di port _a, 00001100b
I d port b, a dec del 2
| di port _a, 00001000b jrz mai n3
ip mai n2
ret mai n3  dec del 1
jrz mai n6
- increnento delle 2 cifre
;- con controlli jrs 0, port_a, mai n4
i ncrem | di up_dw, O
inc I sb maind jrs 1, port_a, mai n5
| d a, |l sb | di up_dw, 1
cpi a, 10 mai n5
jrnz incri ip mai nl
| di I sb, 0 mai n6
i nc nsh I d a, up_dw
I d a, nsb cpi a, 0
cpi a, 10 jrz mai n7
jrnz incril
| di nsh, 0 cal | increm
incrl ip | oop
ret
mai n7 call decrem
;- decrenento delle 2 cifre ip | oop
aecrcgrr; B el ] ;¥** tabella con i segnenti per far
I d a, lsb ; apparire sui display le cifre ***
i a0 ~ .block  64-$9%4
| di Isb. 9 digit . byte 192, 249, 164, 176, 153
' . byte 146, 130, 248, 128, 144
| d a’ rTBb s kK% * k%
cpi a. 0 ; VETTORI DI | NTERRUPTS
e
r et ' Ip ad_i nt
ip timint
decr2 dec nsb Ip BC_i nt
r et ip A int
.org Of fch
decr1 dec | sb Ip nm _I nt
e ip inizio
.end




LISTATO del programma PCONT.ASM

;* Programma per fare un conteggio *

Ltitle “ PCONT”
.vers “ ST62E25”
.w_on
.ronsi ze 4
. pp_on
. i nput “ ST62X. DEF”
; VARI ABl LI usate da questo PROGRAMVA
del 1 . def 084h
del 2 . def 085h
up_dw . def 086h
I sh . def 087h
nsb . def 088h
.extern decremincrem nmul pl x
.section 1
inizio
| di wdog, Of f h
| di port _a, 00000000b
| di pdir_a, 00001100b
| di popt _a, 00001100b
| di port _b, 00000000b
| di pdir b, 11111111b
I di popt _b, 11111111b
| di port _c, 00000000b
| di pdi r _c, 00000000b
| di popt _c, 00000000b
;***  Disabilita gli Interrupt
| di adcr, 0
| di tscr, O
| di ior,0
reti
ip mai n
R GESTCR di | NTERRUPT *hx
ad_int reti
timint reti
BC int reti
A int reti
nm _int reti

Fig.2 Listato del programma PCONT.ASM.
Per compilarlo in formato oggetto .OBJ ab-
biamo dovuto inserire le direttive eviden-
ziate in giallo.

R PROGRAMVA PRI NCI PALE *kx
mai n
| di wdog, Of eh
I di [ sb, 0
| di nsb, 0
| di up_dw, 1
| di drw, digit.w
| oop | di del 1,17
mainl Idi del 2, 255
main2 |di wdog, Of eh
cal | mul pl x
dec del 2
jrz nmai n3
ip mai n2
mai N3 dec del 1
jrz mai n6
jrs 0, port _a, mai n4
| di up_dw, 0
maind jrs 1, port_a, mai n5
| di up_dw, 1
mai n5
ip mai nl
mai n6
Id a, up_dw
cpi a0
jrz mai n7
cal | i ncrem
ip | oop
mai n7 cal | decrem
ip | oop

;*** tabella con i segmenti per far
; apparire sui display le cifre ***

. Wi ndow

digit . byte 192, 249, 164, 176, 153
. byte 146, 130, 248, 128, 144
. Wi ndowend

;¥** VETTORI DI | NTERRUPTS ***
section 32

p ad_int
p timint
p BC i nt
p A int
b

p

p

—_————

ock 4
nm _int
inizio

j

J

.end




LISTATO del programma PLEXER.ASM

;* Modul o per gestire un multiplexer
;* a due cifre

.title “ PLEXER’

.vers “ ST62E25”

.w_on

.ronsize 4

. pp_on

. i nput “ ST62X. DEF”
; VARI ABI LI usate da questo PROGRAMVA
I sb . def 084h
nsbh . def 085h

.section 1
REE SUBRQOUTI NE *okk
;- multiplexa le 2 cifre sui display
mul pl x

Id a,lsb

addi a, 40h

| d X, a

Id a, (x)

| di port_a, 00001100b

I d port_b, a

| di port_a, 00000100b

I d a, neb

addi a, 40h

I d X, a

Id a, (x)

| di port_a, 00001100b

I d port_b,a

| di port_a, 00001000b

ret

Fig.3 Listato del programma PLEXER.ASM. Queste istruzioni sono state tratte dal pro-
gramma CONTA.ASM (vedi in fig.1 le istruzioni evidenziate in azzurro), e per compilarle
in formato .OBJ abbiamo inserito le direttive evidenziate in giallo.

;- increnento delle 2 cifre
;- con controlli

increm
inc | sb
Id a,lsb
cpi a, 10
jrnz incri
| di | sb, 0
inc nsbh
| d a, neb
cpi a, 10
jrnz incrl
| di nsb, 0
incril
ret

;- decrenento delle 2 cifre

;- con controlli

decrem
Id a, |l sb
cpi a, 0
jrnz decrl
| di | sb, 9
| d a, neb
cpi a, 0
jrnz decr2
| di nsbh, 9
ret

decr2 dec nsb
ret

decr1l dec | sb
ret

A questo punto abbiamo due programmi,
PLEXER.ASM e PCONT.ASM, che dobbiamo mo-
dificare e compilare separatamente per ottenere ri-
spettivamente PCONT.OBJ e PLEXER.OBJ.
Vedremo cosi come, linkando questi programmi, si
ottenga un terzo programma in formato .HEX.

Per generare in formato .OBJ il programma
PCONT, abbiamo dovuto modificare il listato come
visibile in fig.2. Per generare in formato .OBJ il pro-
gramma PLEXER, abbiamo dovuto modificare il li-
stato come visibile in fig.3.

In entrambe le figure abbiamo evidenziato in gial-
lo le direttive inserite e ora analizzeremo nei det-
tagli queste modifiche via via che le incontreremo.

La direttiva .pp_on

Rispetto al programma originario, e cioé CON-
TA.ASM, nel programma PCONT.ASM dopo la di-
rettiva .romsize 4 abbiamo inserito la direttiva
.pp_on, che abilita la paginazione della memoria
del micro.

Normalmente questa direttiva va inserita quando si
realizzano programmi per i microprocessori ST6
che dispongono di pit di 4 kbyte di memoria Pro-
gram Space (ROM).

In questi modelli di micro infatti, esiste una memo-
ria ROM che possiamo definire primaria di 4096
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Fig.4 | micro con piu di 4 kbytes di memo-
ria Program Space hanno una ROM prima-
ria suddivisa in tre pagine di grandezza di-
versa: da 0000h a 07FFh, da 0800h a OFEFh
e da OFFOh a OFFFh. Inoltre hanno un mas-
simo di 30 pagine sovrapposte con loca-
zione da 0000h a O7FFh.

bytes che va da locazione 0000h a OFFFh e un
massimo di 30 “pagine” sovrapposte di 2048 bytes
di area ROM, tutte con locazione da 0000h a
07FFh, come visibile nel disegno di fig.4.

La stessa memoria primaria viene ulteriormente
suddivisa in tre pagine di area ROM di grandezza
diversa: la prima ha locazione 0000h — 07FFh, la
seconda ha locazione 0800h — OFEFh e la terza ha
locazione OFFOh — OFFFh.

A ciascuna per comodita viene virtualmente asso-
ciato un numero di pagina che va da 0 a 32 (vedi
tabella di fig.5) e ogni pagina deve essere indiriz-
zata tramite un’altra direttiva chiamata .section.

Utilizzando .pp_on, e quindi segnalando al compi-
latore che deve virtualmente suddividere la memo-
ria in pagine, bisognera utilizzare anche la direttiva
.section che serve a indirizzare queste pagine.

Nel nostro esempio noi utilizziamo un micro
ST62E25 che non supera i 4 kbyte di memoria (ve-
di .vers in fig.2), ma volendo generare un program-
ma in formato .OBJ siamo obbligati ad inserire la di-

rettiva .section e, di conseguenza, a definire anche
.pp_on, altrimenti il compilatore segnalera errore.

La direttiva .extern

Sempre rispetto al programma CONTA, la suc-
cessiva istruzione che abbiamo inserito nel pro-
gramma PCONT ¢ la direttiva .extern con a fian-
co l'indicazione di tre etichette:

.extern decrem,increm,mulplx

La direttiva .extern va obbligatoriamente inserita o-
gniqualvolta si intende assemblare in formato .OBJ
un programma contenente istruzioni che richiama-
no o saltano a labels di routine che non si trovano
all'interno del programma stesso, ma sono inseri-
te in altri programmi. In questo modo si avverte |l
compilatore di non segnalare errore quando non
trova le routine richiamate.

Nel programma PCONT (vedi listato in fig.2) ci so-
no infatti tre routine chiamate con le istruzioni:

call mulplx
call increm
call decrem

che non vengono assolutamente definite, perché
inserite nel programma PLEXER (vedi fig.3).

Inserendo la direttiva .extern, abbiamo avvertito il
compilatore che le routine sono esterne, e che
quindi non deve segnalare errore quando incontra
le istruzioni che le richiamano.

Per avere una riprova di cio, abbiamo provato a to-
gliere listruzione:

.extern decrem,increm,mulplx

e abbiamo compilato PCONT.

In fig.6 € visibile la segnalazione di errore del com-
pilatore, in cui queste tre etichette vengono indica-
te come “undefined symbol”.

E’ importante annotare che quando si utilizza que-
sta direttiva per definire labels di routine esterne
al programma, conviene sempre porla all’inizio co-
si da rendere visibile gia in fase di edit, che il pro-
gramma contiene salti o richiami a routine esterne.

Possono essere definite come .extern solamente
labels di Program Space e di Data Rom Windows.

Non possono essere definite come .extern i regi-
stri, le variabili di Data space o le costanti (.def,
.equ, .set).



Fig.5 A ogni pagina di memo-
ria, che ha un suo preciso in-

dirizzo reale, viene associato
per comodita un indirizzo vir-

tuale rappresentato da un nu-
mero da 0 a 32.

Pagina N° | INDIRIZZO VIRTUALE | INDIRIZZO REALE
0 0000 - 07FF 0000 - 07FF
1 0800 - OFEF 0800 - OFEF
2 1000 - 17FF 0000 - 07FF
3 1800 - 1FFF 0000 - 07FF
dada3l [n*800]-[(9n*80)+7FF] | 0000 - 07FF
32 OFFO - OFFF OFFO - OFFF

Per finire, questa direttiva pud essere inserita so-
lamente nei programmi che verranno compilati con
I'opzione —O. In caso contrario il compilatore se-
gnalera errore.

La direttiva .section

Confrontate ancora il programma PCONT.ASM di
fig.2 all'altezza della label inizio con il programma
CONTA.ASM di fig.1 alla stessa altezza.

Nel programma originale CONTA.ASM prima del-
la label inizio avevamo inserito I'istruzione .org
0800h, mentre in PCONT.ASM I'abbiamo sostitui-
ta con .section 1.

Quando si assembla un programma in formato
.OBJ si deve sostituire la direttiva .org con la di-
rettiva .section seguita da un numero da 0 a 32,
altrimenti verra segnalato errore.

In relazione a quanto detto precedentemente a pro-
posito della direttiva .pp_on, che attiva la “pagina-
zione” o, se preferite, la suddivisione in pagine del-
la memoria ROM, inserendo nel programma la di-
rettiva .section noi indichiamo al compilatore in qua-
le “pagina” di memoria ROM deve inserire le istru-
zioni del programma da compilare in formato .OBJ.

Nel nostro caso, noi indichiamo al compilatore che
le istruzioni del programma PCONT devono esse-
re inserite nella Program Space di pagina 1, e cioe
nellarea ROM con locazione 0800h — OFEFh co-
me visibile in fig.7.

All'interno dello stesso programma & possibile in-
serire piu direttive .section per indirizzare pagine
diverse ed inserire percio le istruzioni in punti di-
versi di Program Space.

Poiché pero vi sono alcune limitazioni sull’'utilizzo
delle istruzioni di salto da una pagina di memoria
all'altra, bisogna fare attenzione alle caratteristiche
di “salto” legate al numero di pagina utilizzato.

In fig.7 riportiamo la tabella illustrativa di queste li-
mitazioni.

Nella colonna “salto a...”, in corrispondenza delle
righe di pagina 1 e di pagina 32 & indicato tutte le
pagine, mentre nelle restanti € indicato pagina 1.
Questo significa che nelle pagine 1 e 32 di Pro-
gram Space si possono inserire istruzioni di salto
incondizionato (jp, call) a tutte le altre pagine di
memoria, mentre nelle pagine 0 e da 2 a 31 si pos-
sono inserire solamente istruzioni di salto incondi-
zionato alla pagina 1.

5T6 HACRO-ASSEMBLER version 4.00
Error
Error
Error
Execution time: © second(s)
3 errors detected

No object created

C:\STE\LX1208>ast6 -1 -o PCONT.ASH
- August 1992

PCONT.ASH 94%: (106) undefined symbol: decrem
PCONT.ASH 91: (108) undefined symbol: increm

PCONT.ASH 72: (108) undefined symbol: mulplx

Fig.6 Errore segna-
lato dal compilatore
quando non si usa
correttamente la di-
rettiva .extern.




Pagina N° | INDIRIZZO VIRTUALE | INDIRIZZO REALE SALTO A
0 0000 - 07FF 0000 - 07FF Pagina 1
Fig.7 Esistono delle limitazio-
1 0800 - OFEF 0800 - OFEF tutte le Pag. ni sull’utilizzo dell’istruzione
- di salto da una pagina di me-
2 1000 - 17FF 0000 - 07FF Pagina 1 moria all'altra, per cui nelle
- pagine 0 e da 2 a 31 si posso-
3 1800 - 1FFF 0000 - 07FF Pagina 1 no inserire solo istruzioni di
dada31 | [n*800]-[(9n*80)+7FF] | 0000 - 07FF Pagina 1 salto a pagina 1.
32 OFFO - OFFF OFFO - OFFF tutte le Pag.

Facciamo un esempio. Compilando il programma:

.section 1

inizio ..o,
jp letsta

rienl ...

.section 2

letsta Idi a,23
call storx

.section 3

storx addi a,23

non verra segnalato errore, perché le istruzioni so-
no formalmente corrette.

Quando perd tenteremo di linkare questo pro-
gramma, il linker segnalera un errore simile a quel-
lo di fig.8, perché non sono state rispettate le con-
dizioni. Infatti, da pagina 1 con l'istruzione jp let-
sta si puo passare alla pagina 2, ma poi l'istruzio-
ne call storx non pud essere eseguita perché
storx si trova nella pagina 3.

La giusta sequenza del nostro esempio & dunque
la seguente:

.section 1

inizio  .....ccceevne.
jp letsta

rienl call storx

.section 3

letsta Idi a,23
jp rienl

.section 4

storx addi a,23
ret

L’esempio appena riportato si riferiva a piu section
inserite in un unico programma, ma € evidente che
si pone un problema analogo quando diverse .sec-
tion sono inserite in piu programmi che andranno
concatenati con il linker.

Chiusa questa parentesi, torniamo al listato di
PCONT (vedi fig.2) e soffermiamoci sull'istruzione
.section 32 e sulla successiva .block 4.

reference to <{increm> external
reference to <mulplx> external

lst6: »x illegal jump inside program section #2, offset Ox0, file <PCONT.OBJ>

Fig.8 Il controllo sul rispetto delle condizioni necessarie all’esecuzione dell’istruzione di
salto viene fatto dal programma linker Lst6. In questa figura &€ segnalato errore perché I'i-
struzione di salto da pagina 2 puo essere eseguita solo verso pagina 1 (vedi fig.7), e non
a pagina 3 come scritto nel programma a sinistra sopra questa figura.




Nelle stesse righe del programma originale CON-
TA.ASM vi erano le istruzioni .org OFFOh e .org
OFFCh

Con .section 32 si attiva la pagina di memoria re-
lativa alla gestione dei vettori di reset e di interrupt.
La direttiva .block 4 sostituisce .org OFFCh, ma
ha la stessa funzione di posizionare correttamente
i vettori di nmi e di reset.

Le direttive .window e .windowend

Mettendo ancora una volta a confronto le righe del
programma originale CONTA con quelle di
PCONT, potete vedere che l'istruzione:

.block 64-$%64

e stata sostituita dalla direttiva .window, mentre
dopo il secondo .byte € stata inserita la direttiva
.windowend.

Come abbiamo avuto occasione di ripetere piu vol-
te (vedi soprattutto la rivista N.190), normalmente
l'istruzione .block 64-$%64 precede I'inserimento
di dati in Program Space (.byte, .ascii, .asciz) che
verranno caricati a blocchi di 64 bytes tramite la
Data Rom Windows.

PROGRAM SECTIONS:
end

OF9F
OFFF

HODULE PCONT.OBJ:

section

type

<]
p

MODULE PLEXER.OBJ:

Fig.9 Mappa della memoria risultante dal
link  ottenuto con PCONT.OBJ e
PLEXER.OBJ. Non avendo inserito le diret-
tive .window e .windowend i due program-
mi sono stati accodati.

Compito principale di .block 64-$%64 & di “otti-
mizzare” I'utilizzo di Program Space.

Compilando il programma PCONT in formato .OBJ
avremmo anche potuto lasciare listruzione .block
64-$%64, pero i dati definiti con le due direttive .by-
te sarebbero stati allocati con allineamento al pri-
mo blocco di 64 byte di Program Space succes-
sivo all'ultima istruzione di PCONT e cioe jp loop.
Linkando i due programmi PCONT.OBJ e
PLEXER.OBJ, il linker avrebbe “accodato” al pro-
gramma PCONT le istruzioni del programma
PLEXER, che quindi si sarebbero venute a trova-
re dietro a quest’area dati.

Avremmo pertanto avuto un programma finale
.HEX non bene ottimizzato, sia come utilizzo di
memoria Program Space sia come “leggibilita”.

Per provarvi quanto detto, abbiamo linkato
PLEXER.OBJ e PCONT.OBJ lasciando al suo in-
terno listruzione .block 64-$%64 e senza inserire
la direttiva .windowend.

In fig.9 potete vedere la mappa della memoria del
programma .HEX risultante.

Il programma PCONT.OBJ (vedi Module) inizia
allindirizzo di memoria 0800h e termina all'indiriz-
zo 0800h + 008Ah, cioé a 088Ah, mentre il pro-
gramma PLEXER.OBJ inizia proprio da 088Ah e
termina a 088Ah + 0049h, cioé a 08D3.

Abbiamo poi simulato I'esecuzione del programma
.HEX con un Simulatore Software e in fig.10 pote-
te avere la riprova di quanto affermato poco sopra.

In alto & evidenziata l'ultima istruzione eseguibile
di PCONT e cioe jp loop seguita da una serie di i-
struzioni jrnz che indirizzano sempre al byte suc-
cessivo. Questo ¢ il risultato dell'inserimento dell’i-
struzione .block 64-$%64 che il compilatore tra-
duce appunto in tanti salti di 1 byte fino a quando
non arriva ad un blocco di memoria divisibile esat-
tamente per 64.

Infatti, quasi in fondo alla figura compare la label
digit che identifica il punto di memoria esatto in cui
sono stati inseriti i dati con i .byte e alla sua sini-
stra compare l'indirizzo di memoria relativo e cioé
0880h che e appunto un indirizzo divisibile esatta-
mente per 64.

Spostate lo sguardo piu sotto e nella riga eviden-
ziata vedrete l'istruzione mulplx Id a,Isb, che € la
prima istruzione del programma PLEXER e si tro-
va effettivamente all'indirizzo di memoria 088Ah.

Vediamo invece cosa succede inserendo .window
al posto di .block 64-$%64 e aggiungendo .win-
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Ind. Codice Label Mnemonico

0566 E953 Jp loop
0568 C15E mwain? call decrem
0Sek ESS3 Jp loop
0gac 00 jrnz g6Dh
0gal 00 jrnz S6Eh
0ssE OO0 jrnz SE6Fh
0ssF 00 jrnz 870h
as70 oo jrnz 871h
as71 0o jrnz 872h
as7z 00 jrnz 873h
0873 00 jrnz 874h
0574 00 jrnz 875h
0875 00 jrnz 876h
as7é 00 jrnz 877h
as77 0o jrnz 875h
Q373 0o jrnz 37%h
Qa9 oo jrnz g74h
0E7h 00 jrnz 37Eh
0s7E 00 jrnz 87Ch
as7c oo jrnz 87Dh
as7h 00 jrnz 87Eh
Os7E 00 jrnz 87Fh
as7F 00 jenz digirc
0ss0 <o digit jrnz 87%h
0551 F9hr4d Jp A4Fh
0853 EO jrnz g74h
0554 9992 Jp 925%h
0556 52 Jrne 877h
Q357 F8 jrnz 357h
0353 80 jrnz 37%h
0E52 20 jrnz g7Ch
0554 1F54 mulplx 1d a,lsh
088C 5740 addi a@,40h

Fig.10 L’istruzione .block 64-$%64 e stata
tradotta dal compilatore in salti di 1 byte fi-
no ad un blocco di memoria divisibile per
64. Infatti i dati .byte, identificati dalla label
digit, vengono inseriti all’indirizzo 0880h,
che e divisibile per 64.

dowend. Ricompiliamo in Assembler il programma
PCONT in formato .OBJ con il comando:

ast6 —L —O PCONT.ASM.

Abbiamo inserito anche l'opzione —L perché vo-
gliamo generare anche PCONT.LIS.

Quando il compilatore incontra la direttiva .window
prosegue fino a che non trova .windowend (che
deve sempre essere inserita) e “memorizza” i dati
(.byte, .ascii, ecc.) definiti tra questi estremi in u-
na area rilocabile particolare definita come Win-
dow section.

In fig.11 abbiamo riprodotto la parte del file
PCONT.LIS che riguarda queste direttive.
All'altezza della riga 119 potete notare la scritta
WOO0 che appunto rappresenta I'assegnazione alla
Window section dei nostri 10 byte di data space i-
dentificati dalla label digit, visibili a destra nella
stessa riga.

Notate inoltre che a fianco di W00 c’é il numero
0000: normalmente questo numero rappresenta la
locazione di memoria in cui verra memorizzata I'i-
struzione e in questo caso i nostri 10 bytes ver-
ranno “memorizzati” a partire dall'indirizzo 0 della
Window section.

A questo punto possiamo linkare PCONT.OBJ e
PLEXER.OBJ per ottenere I'eseguibile .HEX e in
fig.12 riportiamo la mappa di memoria risultante.
Notate subito che rispetto alla mappa precedente
(vedi fig.9) vi &€ una Window section che inizia a
08B5h ed € lunga 000Ah (cioé i 10 byte di digit).
La stessa Window section € poi richiamata piu in
basso, nel programma PCONT.OBJ, nella terza ri-
ga della seconda colonna (vedi type W).

113 501 0068 0108 $01 0088
file PCONT.lis page 4

PCONT
114 301 00eA E903  SO1 006A
115
116
117
118
119 WoO 0000 CO Woo oooo
120 WOO 0001 F9 Woe eeel
121 WOO 0002 A4 Wee ooo2

Fig.11 Ricompilando il programma PCONT dopo aver inserito le direttive .window e .win-
dowend, il compilatore “memorizza” le istruzioni racchiuse tra queste due direttive in un’a-
rearilocabile definita window section: notate la scritta W00 all’altezza dellariga 119. Il nu-
mero che segue (0000) rappresenta la locazione di memoria in cui vengono memorizzate
le istruzioni racchiuse tra le direttive .window e .windowend.

9N

92
93
a4
95
96
ar
a7
ar

main? call decrem
ip loop
5 IR 330 I 0 202 0 D0 0 0 0 e
;tabella con 1 segmenti per far appa
.Window
digit ‘byte  192,249,164,176,153




WINDOW SECTIONS:

number start end size

08B5 O8BE ololofs)

MODULE PCONT.OBJ:

section type
p
P
W

MODULE PLEXER.OBJ:

section type

P

Fig.12 Mappadellamemoriarisultante dal link
dei programmi PCONT.OBJ e PLEXER.OBJ
dopo aver inserito le direttive .window e .win-
dowend. Rispetto alla fig.9, ¢'é una window
section lunga esattamente 10 byte (000Ah), il
cui inizio non é piu a 0000, ma a 08B5, per-
chéil linker ha posizionato la window section
in coda a tutte le istruzioni.

Notate pero che l'indirizzo della Window section
non € pitu 0000 come era in PCONT.LIS di fig.11
ma é diventato come gia detto 08B5h.

Il linker infatti ha unito in sequenza le istruzioni dei
programmi PCONT e PLEXER e solo dopo, in co-
da a tutto, ha “rilocato” la Window section.

Per fare questo calcola innanzitutto la grandezza
dell'area dati che si vuole inserire in Program Spa-
ce tramite Window section (nel nostro esempio di-
git sono 10 bytes), poi si posiziona alla prima lo-
cazione di Program Space divisibile esattamente
per 64 successiva all'ultima istruzione del pro-
gramma finale .HEX.

Se la differenza fra questa locazione e quella rela-
tiva all'ultima istruzione del programma € maggio-
re della grandezza dell'area dati da inserire (digit),
inserisce i dati prima di questa locazione (vedi
fig.13), se invece € minore, li inserisce dopo (vedi
fig.14).

Per concludere, con le direttive .window e .win-
dowend, i dati da inserire in Program Space ven-
gono automaticamente posizionati in coda a tutte
le istruzioni, in un area gia ottimizzata evitando co-
si inutili sprechi di memoria e soprattutto predi-
sponendoli ad essere caricati in maniera corretta
nella Data Rom Window.

Nota: nella rivista N.190 abbiamo spiegato il cor-
retto utilizzo della Data Rom Window.

0800h

AREA ROM
per le istruzioni
di programma

INDIRIZZO DI MEMORIA

DELL'ULTIMA ISTRUZIONE
08B5h

L
08C0h T~

1° INDIRIZZO SUCCESSIVO
DIVISIBILE per 64 (40h)

f

Fig.13 Se la differenza tra la prima locazio-
ne di memoria ROM divisibile per 64 e la lo-
cazione dell'ultima istruzione € maggiore
dell’area window section, i dati vengono in-
seriti prima di questa locazione.

0800h

AREA ROM
per le istruzioni
di programma

INDIRIZZO DI MEMORIA
DELL'ULTIMA ISTRUZIONE

08B9h o

71BYTES

[

DIVISIBILE per 64 (40h)

f

Fig.14 Se la differenza tra la prima locazio-
ne di memoria ROM divisibile per 64 e la lo-
cazione dell'ultima istruzione € minore
dell’area window section, i dati vengono in-
seriti dopo questa locazione.




L'unica restrizione all’'uso di queste direttive € che
tra .window e .windowend si possono inserire un
massimo di 64 byte di dati altrimenti il compilatore
Assembler segnalera questo errore:

Error current program section overflow (fatal)

In questo caso dovrete spezzare i vostri dati in bloc-
chi di massimo 64 byte e utilizzare piu volte le di-
rettive .window .windowend come riportato nell’'e-
sempio che segue:

.windowend

.window
dig02 .ascii

.byte

.windowend

A questo punto abbiamo terminato I'analisi del pro-
gramma PCONT.ASM e possiamo dedicarci al pro-
gramma PLEXER.ASM.

Innanzitutto potete notare che davanti alle istruzio-
ni che abbiamo estratto dal programma originale
CONTA.ASM (vedi il listato in fig.3), sono state in-
serite le direttive necessarie al programma
PLEXER per essere compilato:

title “plexer”
.vers “st62e25”
.w_on

.romsize 4

Abbiamo quindi aggiunto la direttiva .pp_on (vedi
riga evidenziata in giallo) che, come abbiamo gia
detto, attiva la “paginazione” e abbiamo ripetuto la
definizione dei registri con la direttiva .input e la
definizione delle variabili Isb e msb, che avevamo
gia definito in PCONT.ASM.

Questa ripetizione si € resa necessaria dal mo-
mento che queste variabili e alcuni registri vengo-
no utilizzati nel programma e percio se non li a-
vessimo segnalati, il compilatore avrebbe dato er-
rore e non avrebbe compilato il programma nel for-
mato oggetto .OBJ.

Se state pensando che si potevano evitare queste
istruzioni definendo i registri e le variabili come e-
sterni con la direttiva .extern, siete in errore.

Come infatti abbiamo gia detto, ma forse e utile ri-
petere, possono essere definite come .extern so-
lamente labels di Program Space e di Data Rom
Windows, mentre i registri, le variabili di Data spa-

ce e le costanti (.def, .equ, .set) non possono es-
sere definite con questa direttiva.

E’ pero importante farvi notare che le variabili Isb
e msh sono state definite ad un indirizzo di me-
moria differente da quello che avevano nel pro-
gramma PCONT.ASM (vedi di fig.2).

Torneremo piu avanti su questo argomento.

In conclusione sottolineiamo che anche in questo
programma € stata inserita la direttiva .section 1,
che oramai conoscete.

A questo punto assembliamo in formato .OBJ i pro-
grammi PCONT.ASM e PLEXER.ASM digitando al
prompt di DOS:

ast6 —L —O PCONTA.ASM
ast6 -L —O PLEXER.ASM

Otteniamo cosi PCONTA.OBJ e PLEXER.OBJ,
che ora possiamo “unire” con il linker Ist6 per ot-
tenere un programma eseguibile al quale diamo no-
me XCONTA.HEX.

Ottenere il formato .HEX con il linker Ist6

Finora abbiamo sempre parlato di “unire” piu pro-
grammi .OBJ per ottenere un programma eseguli-
bile .HEX.

In realta € meglio utilizzare il termine collegare,
perché i programmi vengono collegati insieme e o-
gni indirizzo di memoria, che prima era relativo ad
un singolo programma, diventa indirizzo assolu-
to nel programma finale .HEX.

A questo punto penserete che essendo i program-
mi correttamente compilati in formato .OBJ, linkan-
doli non incontreremo alcun ostacolo.

In realta le cose non stanno proprio cosi, ma poi-
ché non sarebbe utile anticipare i problemi, vedia-
mo per ora come si lancia il linker Lst6 per colle-
gare PCONT.OBJ e PLEXER.OBJ e ottenere
XCONTA.HEX.

Al prompt di DOS digitiamo:

Ist6 —S —I -T -V -M —-O XCONTA PCONT PLEXER

Le scritte =S —I —=T —V —M sono opzioni specifiche
del linker Lst6 che verranno spiegate in maniera
completa nel prossimo articolo.

Per non appesantire questo articolo, ci soffermia-
mo solo su —O XCONTA PCONT PLEXER.

Nota: attenzione a non confondere I'opzione —O
del linker con I'opzione —O dell’Assembler.



L'opzione —O del linker seguita dal nome del pro-
gramma finale, nel nostro caso XCONTA, serve ad
indicare al linker come dovra chiamare il program-
ma eseguibile .HEX.

Come potete notare noi ci siamo limitati a scrivere
XCONTA, perché I'estensione .HEX viene messa
automaticamente dal programma Ist6.

Se avessimo voluto ottenere un programma con u-
na diversa estensione avremmo dovuto scrivere il
nome per esteso: ad esempio —O XCONTA.PGM.

Dopo il nome dell’eseguibile, scriviamo in succes-
sione il nome dei programmi da concatenare, cioe
PCONT e PLEXER, omettendo anche stavolta I'e-
stensione .OBJ, perché assunta di default.

E’ invece molto IMPORTANTE l'ordine in cui ven-
gono definiti i programmi da linkare, perché il linker
seguira quell'ordine per collegarli.

Nel nostro esempio i programmi sono due, ma po-
trebbero essere molti di piu.

CONTROLLO delle CONDIZIONI

Lanciamo quindi il linker e, come gia anticipato, a vi-
deo compaiono le segnalazioni di errore visibili in
fig.15. Dopo la visualizzazione della versione del
Linker e la segnalazione del copyright c’'é la scritta:

passl:

Il linker o, come piu correttamente sarebbe giusto
chiamarlo, il Linkage Editor, agisce infatti in due fa-
si 0 passi.

Il primo passo o passl & quello di controllare che
in tutti i programmi .OBJ da linkare ci siano le con-
dizioni per poterli collegare segnalando eventuali
errori.

Il secondo passo o pass2 € quello specifico di col-
legare ogni singola istruzione e locazione di me-
moria dei vari programmi in modo da ottenere un
unico programma eseguibile. E’ in questa seconda
fase che le locazioni di memoria dei singoli pro-
grammi vengono in un certo senso sistemate una
in “coda” all'altra con la conseguente “rilocazione”
0 “rimappatura” degli indirizzi.

In tutti gli articoli sul linguaggio di programmazione Assembler usato dai microprocessori
ST6, vi abbiamo sempre spiegato le procedure per scrivere i programmi unendo la teoria,
della quale non si pud fare a meno, alla pratica, con esempi che fossero semplici e imme-
diati. Chi ha avuto la costanza di seguirci non ne € rimasto deluso e con questo articolo sul
linker Lst6 potra acquisire ulteriori elementi per programmare senza problemi.



Sotto pass 1 leggiamo:

<PCONT.obj>: program section(s) size is 0x7C (124), window(s) size is OxA (10)

Il linker calcola e segnala I'occupazione di Program
Space (124 bytes) e I'occupazione di window sec-
tion (10 bytes: ricordate la definizione di digit tra
.window e .windowend) del programma PCONT.

Di seguito c’e:

<PLEXER.obj>: program section(s) size is 0x49 (73), window(s) size is 0x0 (0)

Il calcolo della memoria di Program Space (73 by-
tes) e I'eventuale presenza di window section, av-
viene anche per il programma PLEXER.

Nelle tre righe seguenti leggiamo:

Ist6 :
Ist6 :
Ist6 :

** undefined symbol <decrem> ; first referenced in file <PCONT.obj>
** undefined symbol <increm> ; first referenced in file <PCONT.obj>
** undefined symbol <mulplx> ; first referenced in file <PCONT.obj>

Ist6 : <3> fatal error(s) occurred

Effettuando un controllo sulla possibilitd di colle-
gare PCONT e PLEXER, il linker rileva tre ano-
malie relative alle routine identificate dalle labels
decrem, increm e mulplx e pertanto termina sen-
za generare il programma eseguibile.

Segnala queste routine come indefinite (undefined
symbol ) e ci informa che il primo riferimento (first
referenced) € nel programma PCONT.

La prima cosa che dobbiamo fare € controllare il
programma PCONT.ASM dove pero le tre labels

sono state correttamente definite esterne con la di-
rettiva .extern decrem,increm,mulplx.

A questo punto controlliamo anche il programma
PLEXER.ASM, ma anche qui decrem, increm e
mulplx sono definite e usate correttamente.
Dovrebbe percid essere tutto a posto, ma nono-
stante cio il linker le segnala come indefinite.

L'errore deriva dal fatto che nel programma
PLEXER non ¢ stata inserita la direttiva .global.

$T6 Linkage Editor
Copyright (C)

version 3.40

passl:

lste:
1st6:
lste:

1st6:

»% undefined symbol <decrem> ;
»% undefined symbol <increm> ;
»% undefined symbol <mulplx> ;

<{3> fatal error(s) occured

C:%>LST6 -5 -I -T -U -M -0 XCONTA PCONT PLEXER

SGS-THOMSON Microelectronics

<PCONT.obj>: program section(s) size is Ox7C (124), window(s) size is

{PLEXER.obj>: program sectioni(s) size is Bx49 (73), window(s) size is

first referenced in file
first referenced in file
first referenced in file

Fig.15 Il programma linker agisce in due fasi o passi. Nella prima fase controlla se nei
programmi .OBJ da linkare ci sono i presupposti per il loro collegamento. In questo ca-
so non passa alla seconda fase perché rileva delle anomalie sull’'uso delle labels decrem,
increm e mulplx segnalandoci che il loro primo riferimento si trova in PCONT.OBJ.
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OxA (10)
0x0 (0)
obj>
obj>
.obj>

<PCONT.
{PCONT.
{PCONT




La direttiva .global

Questa direttiva & assolutamente ininfluente in fa-
se di compilazione in formato .OBJ e la prova e
data dal fatto che il compilatore non ha segnalato
nessun errore assemblando PLEXER.ASM.

Quando pero si devono linkare programmi che con-
tengono la direttiva .extern per segnalare I'utilizzo
di routine esterne, nel programma che effettiva-
mente contiene queste routine bisogna inserire la
direttiva .global seguita dalla definizione delle la-
bels di queste routine.

In questo modo segnaliamo al linker che queste
routine sono richiamate in altri programmi e, in un
certo senso, le rendiamo “disponibili”.

E’ importante ricordare che .global deve essere
obbligatoriamente inserita prima della definizione
delle routine che vogliamo rendere utilizzabili in al-
tri programmi.

Il listato visibile in fig.3 va percid modificato inse-
rendo nel programma PLEXER.ASM, prima di
.section 1 l'istruzione:

.global decrem,increm,mulplx

Ovviamente il programma va ricompilato per ge-
nerare PLEXER.OBJ e poi va rilanciato il linker.

RILOCAZIONE degli INDIRIZZI

Nella fig.16 abbiamo riportato la videata che ap-
pare dopo aver lanciato per la seconda volta il
linker.

Questa volta sotto pass1l non vengono segnalati
errori, ma appare: window #0 (10 bytes) mapped
in program page #1, at offset Oxb5.

Questa scritta ci informa che, grazie alle direttive
.window e .windowend inserite in PCONT, il linker
ha rilocato (mapped) all'indirizzo 0B5h di Program
page 1 un’area dati di 10 bytes.

Il linker passa quindi alla seconda fase e ne da |l
resoconto sotto la scritta:

pass2 :

Il collegamento vero e proprio di PCONT e
PLEXER e stato effettuato e segnala che in
PCONT ha rilevato I'utilizzo delle tre routine ester-
ne e che in PLEXER ha rilevato le stesse routine
definite con .global e ha assegnato loro un indi-
rizzo assoluto di memoria Program Space:

decrem 89Eh
increm 889h
mulplx 86Ch

version 3.40

S$T6 Linkage Editor
Copyright (C)

passl:

passe:
<PCONT.obj>

<PLEXER.obj>

program section(s) size is OxCF (207)
¢{¥CONTA.hex>: hexadecimal image
C¢XCONTA.dsd>: dsd file

<¥CONTA.sym>: namelist

SGS-THOMSON Microelectronics

{PCONT.obj>: program section(s) size is Ox7C (124), window(s) size is OxA (10)
{PLEXER.obj>: program section(s) size is 0x49 (73), window(s) size is O0x0@ (0)
window #0 (10 bytes) mapped in program page #1, at offset 8xb5S

reference to <{decrem> external
reference to <increm> external
reference to <mulplx> external

definition of <decrem> global program
definition of <increm> global program
definition of <mulplx> global program

Fig.16 Il linker da un resoconto scritto anche della 2° fase, che consiste nel collegare o-
gni singola istruzione e locazione di memoria cosi da ottenere un eseguibile .HEX.

May 1995

89E(2206)
$89(2185)
86C(2156)




Inoltre segnala che la grandezza del programma e-
seguibile sara di OCFh bytes di Program Space e
cioé di 207 bytes a partire da program section 1, e
cioe dall'indirizzo di memoria 0800h (vedi la tabel-
la in fig.5). Infine segnala che ha generato:

XCONTA.hex
XCONTA.dsd
XCONTA.sym

Nota: non ci soffermiamo sulle peculiarita dei pro-
grammi con estensione .dsd e .sym ai quali ab-
biamo dedicato I'articolo apparso sulla rivista N.194.

Questa volta il linkaggio & andato a buon fine quin-
di non ci resta che effettuare una semplice prova
di simulazione per verificare se XCONTA.HEX fun-
ziona correttamente.

Se vi ricordate, in entrambi i programmi PCONT e
PLEXER avevamo definito le variabili Isb e msb,
ma in locazioni di memoria diverse.

Poiché il linker non ha segnalato nessuna anoma-
lia, siamo un po’ curiosi di vedere cosa succede
nella simulazione.

Carichiamo percio il software simulatore, il cui uso
e stato spiegato nelle riviste N.184 e N.185, ed e-
seguiamo la simulazione istruzione per istruzione fi-
no ad arrivare al punto visibile in fig.17, dove in gial-
lo sono evidenziate le istruzioni che nel programma
PCONT riguardavano le variabili Isb e msb, cioée:

Idi Isb,00h

Idi msb,00h
Ind. Codice TLahel Mremonico
0528 4D tim int reti
O8zC 4D EC_int reti
O8zZD 4D A int reti
O5ZE 4D mmi_int reti
03ZF ODDSFE main 1di wilog, FEh
053z 0Ds700 ldi lzh,00h
0535 0Dss00 ldi msh, 00h
0535 0DSe01 1di up_dw,01h
053EB 0ODCS2Z 1di drw,2Zh
O53E 0DS411 loop 1di 1sh,11h
0541 ODSSFF mainl 1di msh, FFh
0544 ODDSFE mwainz 1di widog, FER
0547 C186 call mualplx
0549 FFS85 dec delz
054E 14 jr=z maind

Fig.17 In giallo sono evidenziate le istru-
zioni Idi delle variabile Isb e msb del pro-
gramma PCONT; in verde altre istruzioni
che non rispettano il listato di PCONT. Vi
facciamo notare (vedi colonna opcode) che
le locazioni di memoria sono differenti.

Confrontando il loro opcode (vedi colonna codice
in fig.17) con il listato di fig.2, si pud notare che so-
no corrette. L'operazione Idi infatti, avviene esat-
tamente nelle due locazioni di memoria definite in
PCONT, cioé 087h e 088h.

Sempre in fig.17 abbiamo evidenziato in verde al-
tre due istruzioni, cioé:

Isb,11h
msb,FFh

loop Idi
mainl Idi

che sono invece sbagliate. Infatti, verificando il li-
stato di PCONT dovevano essere:

dell,11h
del2,FFh

loop Idi
mainl Idi

Verificando il loro opcode, possiamo vedere che
I'operazione di Idi avviene nelle locazioni 084h e
085h, che corrispondono alle locazioni di Isb e
msb definite nel programma PLEXER.

Il simulatore che, come sapete benissimo, utilizza
il file con estensione .dsd per assegnare le eti-
chette delle variabili e dei registri e rendere cosi
leggibile il programma, quando ha decodificato le
due ultime opcode, ha visualizzato le labels corri-
spondenti agli indirizzi 084h e 085h, che in questo
file corrispondono alle etichette dell e del2 del pro-
gramma PCONT.

In fig.18 riportiamo il contenuto del file XCON-
TA.DSD, dove potete vedere che Isb e msb sono
infatti definite 2 volte e in locazioni di memoria di-
verse.

Inoltre, dell e del2 hanno la stessa locazione di
memoria della seconda “serie” di Isb - msb.

Se per0 guardate piu attentamente, vedrete che
anche tutti i registri, I'accumulatore a, le porte lo-
giche sono definite due volte, anche se in questo
caso nella stessa locazione di memoria.

Questo sta a significare che nonostante il linker non
abbia segnalato errore, c’'€ un problema.

Per poter assemblare in formato .OBJ sia PCONT
che PLEXER, abbiamo dovuto inserire in entram-
bi i programmi le definizioni standard dei registri,
dell'accumulatore, delle porte logiche e delle eti-
chette utilizzate, perché altrimenti il compilatore a-
vrebbe segnalato errore.

Quando pero¢ il linker ha unito i due .OBJ, ha co-
me “sdoppiato” questi campi, generando una evi-
dente confusione.

Per impedire che questo si verifichi ci vengono in
aiuto due direttive: .notransmit e .transmit.



C:\XCONTA.DSD
adcr D1 Q0
addr DO Q0
wdog D8 BO
tscr D4 0O

u_dH 86 00 R W

pdir_a C4
pdir_b C5
pdir_c CB
psc D2 8O
tcr D3 00
ior C8 0O
drw C9 00
popt_a CC
popt_b CD
popt_c CE
pert_a CO
pert_b C1
port_c C2
AFF GO R W
U8 B RW

RUW
R W
R W
R W

Fig.18 Il programma XCONTA.DSD riferito alle variabili Isb e msb definite due volte in due
differenti locazioni di memoria. Come potete notare, le istruzioni dell e del2 hanno le stes-
se locazioni di memoria della seconda serie di variabili Isb e msb. Anche le definizioni dei
registri, dell’accumulatore, delle etichette ecc., sono state sdoppiate provocando confu-
sione. Per ovviare a cio si utilizzano le direttive .notransmit e .transmit.

Le direttive .notransmit e .transmit

.title
.vers
.W_on
.romsize 4
.pp_on

“PLEXER™

“STE2E25" Come abbiamo gia visto per la direttiva .global, an-

che le direttive .notransmit e .transmit non sono
strettamente necessarie nella fase di compilazione
in formato .OBJ, ma vanno assolutamente inserite
quando i programmi da linkare contengono le de-
finizioni delle stesse variabili, degli stessi registri,

.input "ST62X.DEF"
;:UARIABILI usate da questo PROGRAMMA

.def
.def

084h
B85h

.global decrem,increm,mulplx
.section 1

Fig.19 Parte del listato del programma
PLEXER.ASM in cui abbiamo inserito le di-
rettive .notransmit e .transmit.

delle stesse etichette ecc.

In questi casi é sufficiente che in uno dei programmi
venga inserita .notransmit prima delle definizioni
delle variabili comuni, e .transmit immediatamen-
te dopo l'ultima variabile comune.

In questo modo il linker utilizza le variabili, i regi-
stri ecc. di un solo programma e collega tutte le i-
struzioni relative a queste locazioni.

Nel nostro caso, abbiamo inserito le direttive nel
programma PLEXER.ASM come riportato in fig.19,
e poi abbiamo ricompilato il programma per avere
PLEXER.OBJ e abbiamo rilanciato il linker.

In fig.20 riportiamo il file XCONTA.DSD corretto.




1sb 87
msb 88
pdir_a
pdir_b
pdir_c
psc D2
ter D3
ior C8
drw C9
popt_a
popt_b
popt_c
port_a
port_b
port_c
dell 84
del2 85
A FF oo
U 82 oo
W 83 o0
X 80 0O
Y 81 00
adcr D1
addr DO
wdog D8
tscr D4
up_dw 86 00 R U

v v e v e v B o B o B e v i v

(=]

(o]
(ol ool ool o)
priiclocNolololol
EEXITVIDIDIODD

EEEEE

(oo B o R v R vl v R v R v |

W
W
W
W

Fig.20 Il file XCONTA.DSD ottenuto dopo a-
ver inserito correttamente le direttive .no-
transmit e .transmit.

ULTIME CONSIDERAZIONI

Nell’esempio che vi abbiamo illustrato, abbiamo
linkato due soli programmi, quindi é stato relativa-
mente facile ricordare come scrivere le giuste i-
struzioni e la giusta sequenza per il linker.

Quando pero i programmi diventano tanti e tante
sono le routine da utilizzare, potrebbe risultare dif-
ficile gestire i programmi senza commettere nes-
sun errore.

Per questo motivo vi suggeriamo un semplice me-
todo, utilizzato da molti programmatori, che vi con-
sente di avere a disposizione anche il listato del
programma eseguibile che si ottiene con il linker.

In questo modo potrete facilmente controllare I'op-
code delle istruzioni e il loro indirizzamento nella
memoria.

Prendiamo ancora una volta ad esempio i files
PCONT e PLEXER.

Apriamo un editor qualsiasi e digitiamo:

ast6 —L —O PCONT
ast6 —L —O PLEXER

Ist6 —S —| —T -V —M —O XCONTA PCONT PLEXER
quindi salviamo il file chiamandolo XCONTA.BAT.

A questo punto, ogni volta che dovremo compilare
o linkare i due programmi, sara sufficiente scrive-
re al prompt di DOS:

XCONTA

e automaticamente verranno lanciate in cascata
prima le due compilazioni in formato .OBJ e poi il
linker Ist6.

Poiché nei comandi Assembler prima dell'opzione
—O abbiamo inserito I'opzione —L, che genera an-
che il formato .LIS dei programmi, quando viene
lanciato il linker, oltre a essere generato il pro-
gramma eseguibile, nei files .LIS vengono sostitui-
ti gli indirizzamenti relativi con gli indirizzamenti as-
soluti del programma finale.

Avremo cosi a disposizione anche il listato defini-
tivo di XCONTA, che potremo leggere in
PCONT.LIS e PLEXERL.LIS.

Sebbene questa parte vi possa essere sembrata
alquanto complicata, non dovete sottovalutare il fat-
to che ottenere dei programmi collegando tra loro
programmi gia esistenti € una pratica comune ad
altri linguaggi di programmazione.

Pertanto coloro che intendessero approfondire an-
che lo studio di altri linguaggi software, non po-
tranno che trarre vantaggio dalla lettura degli arti-
coli dedicati al linker per i microprocessori ST6.

| PROGRAMMI LST6 E AST6

Informiamo tutti i nostri lettori che & possibile sca-
ricare il programma linker Ist6 unitamente alla ver-
sione 4.50 dellAssembler ast6 dal nostro sito:

WWW.NUOVAELETTRONICA.IT

Entrambi i programmi sono gratuiti.



QUALCOSA in piu sul TIMER

La funzione timer dei microprocessori ST6 e il suo
corretto utilizzo nella programmazione con lin-
guaggio Assembler, € uno degli argomenti che ab-
biamo trattato fin dalle nostre prime lezioni.

In quegli esempi pero, non si & tenuto volutamen-
te conto del fatto che alcuni tipi di micro, oltre i tre
normali registri del timer, hanno un piedino, gra-
zie al quale e possibile attivare alcune modalita di
funzionamento particolari e molto interessanti.

A seconda del modello di microprocessore, questo
piedino pud avere una differente numerazione e
puo essere indicato con la scritta TIM1 (vedi fig.1)
oppure con la scritta TIMER (vedi fig.2).

Abbiamo quindi ritenuto opportuno scrivere una
piccola appendice per spiegarvi brevemente i casi
in cui va utilizzato questo piedino, che per como-
dita chiameremo semplicemente TIMX (vedi fig.3).

Con le sigle TSCR, TCR e PSC abbiamo invece
chiamato i tre registri utilizzati dal timer.

In fig.3 & riportato lo schema a blocchi interno che
fa capo al timer del microprocessore ST6.

Passiamo ora a spiegare a grandi linee come fun-
ziona il timer dei micro ST6.

Il timer non € nient’altro che un contatore (TCR)
che sidecrementa di 1 ogni volta che un altro con-
tatore, chiamato prescaler (PSC), decrementan-
dosi a sua volta ad ogni impulso generato da un
clock interno o esterno, arriva a zero.

Quando il tcr arriva a zero, setta alcuni valori all’'in-
terno del registro di controllo TSCR.

Ricaricando il contatore TCR e ripristinando il re-
gistro TSCR, & possibile far ripartire il timer tutte le
volte necessarie al suo utilizzo.

E’ possibile inoltre impostare un divisore sul pre-
scaler, di modo che questo contatore si decrementi
solamente ogni 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 0 128 impul-
si di clock (interni o esterni).

Ma di questo abbiamo gia parlato abbondante-
mente e spiegato con numerosi esempi negli arti-
coli dedicati ai microprocessori ST6.

In questo articolo, parleremo solamente del regi-
stro di controllo (vedi fig.4) e cioe del:

TSCR Timer Status Control Register

P Bo C§] P Ca/Ain
PB1 O P C1/ TIM1/Ain
TESTVpp Ckj P C2/Sin/Ain
P B2 g} P C3/Sout/Ain
PB3 O P C4/Sck/Ain
PB4 O3 [< N
PBS Cfy F741 RESET
ARTIMin/P B6 CF] 0SC. ouT
ARTIMout/P BT CE] £ 0SC.IN
Ain/P An R LD P AT/Ain
Vee ORI P AG/Ain
GND CRH P AS/Ain
P A1 CRE] L P A4/AIn
P A2 CRT P A3/Ain

ST 62T65C-ST 62E65C

Fig.1 | microprocessori serie ST62T65C e
ST62E65C hanno un piedino dedicato all’at-
tivazione del timer. Questo piedino il 27 e
viene solitamente chiamato TIM1.

Vee Cf kL] GND

TIMER ¥ [ED P AB/20 mA Sink
OSC.IN CE] P A1/2amA Sink
0SC. ouT O P A2/2a mA Sink
NMI O P A3/2amA Sink

Vpp Of P Ba/Ain*

RESET O P B1/Ain*

Ain*/P BT Cf] P B2(Ain*

Ain*/P B6 CE]
Ain*/P B5 CRl

P B3/Ain*
P B4/Ain*

ST 6210C-ST 6220C

Fig.2 | microprocessori serie ST6210C e
ST6220C hanno un piedino dedicato all’at-
tivazione del timer. Questo piedino e il 2 e
viene solitamente chiamato TIMER.

TIMX

TSCR
REGISTER

PRESCALER f— TCR

-1 | XL

19_ || DIVISORE
x12
|
|
|
|
|

Fig.3 Al piedino del timer, che per comodita
abbiamo chiamato nei nostri esempi TIMX,
fanno capo tre registri chiamati TSCR -
PRESCALER - TCR.




: BIT |||» 7 6 5 4 3 2 1 0 : Fig.4 Il registro TSCR, abbre-
| | Vviazione di Timer Status Con-
| TMZ | ETI |TOUT|DOUT| PSI PS2 | PS1 PSO | trol Register, consente il con-
I | trollo del Timer. In figura po-
[ TSCR REGISTER | tete vedere il suo formato.

| |

Con questo registro si effettua il controllo comple-
to del timer. Il formato del registro é:

7 6 5 4 3 2 1 0
TMZ | ETI |TOUT|DOUT| PSI | PS2 | PS1 | PSO

Abbiamo contraddistinto i singoli bit con delle sigle
e ora, bit per bit, ne diamo il significato, ma so-
prattutto vediamo come vanno gestiti questi bit nei
nostri programmi per ottenere le diverse funzioni.
—bit 7 TMZ  Timer Zero Bit

Questo bit viene gestito in maniera automatica dal
timer, ma puo essere anche settato o resettato da
programma. Quando il registro contatore del timer,
cioe il registro tcr, decrementandosi raggiunge lo
zero, questo bit viene posto a 1.

Per questo motivo, ogni volta che bisogna iniziare
un nuovo conteggio del timer, questo bit va reset-
tato a 0, altrimenti il timer non riparte.

— bit 6 ETI Enable Timer Interrupt

Questo bit viene gestito attraverso il programma.
Quando ¢ posto a 0, l'interrupt del timer non vie-
ne abilitato, quando invece & posto a 1, la richie-
sta di interrupt del timer € abilitata. In questo ca-
so, quando TMZ, cioe il bit 7, diventa 1, il pro-
gramma salta al vettore relativo (definito nei nostri
programmi-esempio con tim_int o tad_int).
Naturalmente dobbiamo avere correttamente abili-
tato il registro ior all'inizio del nostro programma.

| due bit che interessano direttamente il piedino
TIMX del timer sono:

—bit 5 TOUT Timers Output Control
— bit 4 DOUT Data Output

Entrambi questi bit vengono gestiti dal programma
e consentono di selezionare una delle quattro dif-
ferenti modalita del timer.

Nota: in realta le modalita sono tre, perché per le
funzioni Output Mode, la modalita & la stessa e
cambia solo il tipo di segnale in uscita, che puo es-
sere 0 o 1.

Nella tabella successiva riportiamo le combinazio-
ni possibili e le relative funzioni attivate.

TOUT | DOUT | TIMER PIN | MODALITA
0 0 Input Event Counter
0 1 Input Gated Mode
1 0 Output Output Mode “0”
1 1 Output | Output Mode “1”

Vediamo ora insieme i singoli casi.
— Event Counter: TOUT = 0 DOUT =0

In questa modalita il piedino TIMX del micro viene
configurato in input e diventa l'input clock del re-
gistro prescaler psc.

Il decremento del registro prescaler psc avviene
solo quando viene rilevato un fronte di salita (ri-
sing edge) su questo piedino.

Questa modalita viene ad esempio utilizzata per ot-
tenere un conta impulsi o un generico contato-
re (vedi piu avanti il primo programma-esempio).

— Gated Mode: TOUT = 0 DOUT =1

In questa modalita il piedino TIMX viene configu-
rato in input e il prescaler psc si decrementa sul
clock del timer, cioé con la frequenza interna di-
visa per 12.

Questo awviene solamente quando sul piedino
TIMX viene rilevato uno stato logico “high”, cioe 1.
Se lo stato € “low”, cioe 0, il registro prescaler psc
non si decrementa mai ed il timer € bloccato fino
al prossimo cambio di stato del piedino TIMX.
Questa modalita viene ad esempio utilizzata per ot-
tenere un semplice periodimetro o per misurare
la durata di un impulso (vedi piu avanti il secon-
do peogramma-esempio).

— Output Mode “0”: TOUT =1 DOUT =0

In questa modalita il piedino TIMX viene configu-
rato in output e il prescaler psc si decrementa sul
clock del timer, cioé con la frequenza interna di-
visa per 12.

Quando il bit 7 TMZ diventa 1, sul piedino TIMX
viene riportato il valore di DOUT e cioe 0.



Questa modalita viene ad esempio utilizzata per ot-
tenere un generatore di frequenza.

— Output Mode “1”: TOUT =1 DOUT =1

Anche in questa modalita il piedino TIMX viene con-
figurato in output e il prescaler psc si decremen-
ta sul clock del timer, cioé con la frequenza inter-
na divisa per 12.

Quando il bit 7 TMZ diventa 1, sul piedino TIMX
viene riportato il valore di DOUT e cioé 1.

Come la precedente, anche questa modalita viene
utilizzata per ottenere un generatore di frequen-
za (vedi piu avanti il terzo programma-esempio).
— bit 3 PSI Prescaler Initialize Bit

Questo bit viene gestito attraverso il programma.
Quando e posto a 0, il registro prescaler psc vie-
ne inizializzato al valore 7Fh (in binario 01111111)
e il suo conteggio viene bloccato.

In questa condizione quindi il timer non funziona.
Quando € posto a 1, il conteggio (decremento) del
prescaler € attivo ed il timer funziona.

— bit 2-1-0 PS2-1-0  Presc. Div. Factor
Questi bit vengono gestiti attraverso il programma.
La combinazione di questi tre bit permette di confi-
gurare il fattore di divisione del registro prescaler
psc come si vede nella tabella proposta di seguito.

Grazie all'utilizzo corretto di questi tre bit, & possibi-
le ottenere una vasta gamma di temporizzazioni.

0 0 0 1
0 0 1 2
0 1 0 4
0 1 1 8
1 0 0 16
1 0 1 32
1 1 0 64
1 1 1 128

Alla luce di quanto fin qui detto, &€ opportuno fare
alcune piccole e semplici constatazioni.

Quando si intende utilizzare il timer, € evidente che
se il micro ST6 scelto dispone del piedino TIM1 o
TIMER, questo diventa praticamente riservato e
non deve essere assolutamente utilizzato per sco-
pi diversi da quelli elencati sopra, come, ad esem-
pio, per gestire un pulsante o spedire dati ad un di-
splay, perché il programma ed il relativo circuito po-
trebbero non funzionare correttamente.

Inoltre, occorre fare attenzione all’Option Byte dei
micro della versione C.

E’ infatti possibile che, in alcuni modelli, sia inseri-
to un bit che permette di scegliere tra la modalita
Pull-Up o la modalita No Pull-Up del piedino TI-
MER. Questo fatto potrebbe influenzare la gestio-
ne del timer.

Infatti, se, ad esempio, in un programma che uti-
lizza un micro modello ST6220C e che prevede I'u-
tilizzo del timer in Gated Mode, non settiamo a 1
il bit D2 del’Option Byte (vedi fig.5), bisognera ri-
cordarsi di farlo elettricamente collegando tra il pie-
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Fig.5 Quando utilizzate i micro della serie C che hanno il piedino del TIMER (vedi Timl e
Timer nelle figg.1-2), ricordatevi di controllare se & possibile scegliere tra la modalita pull-
up o no pull-up. Se cosi fosse, settate a 1 il piedino D2 dell’Option Byte oppure ricorda-
tevi di collegare una resistenza esterna di pull-up da 10.000 ohm al piedino Timer.




dino TIMX e il positivo di alimentazione una resi-
stenza esterna di pull-up da 10.000 ohm, altrimenti
il timer non partira mai.

Non crediate di poterlo fare tramite il programma,
perché, come abbiamo gia detto, in questi tipi di
micro il piedino TIMER é riservato e quindi non e
configurabile tramite i tre normali registri delle por-
te (come, port_a, pdir_a e popt_a).

ESEMPI

Per spiegare quanto fin qui detto, abbiamo scritto
tre semplici e completi programmi-esempio funzio-
nanti:

contaimp.asm - durata.asm - ondagua.asm

Di seguito spieghiamo con maggiori dettagli le so-
le istruzioni relative alla gestione del timer, ma voi
trovate i sorgenti completi in questo cd-rom.

Per facilitare il riconoscimento delle istruzioni all'in-
terno del programma, abbiamo inoltre provveduto
a numerarle.

IL PROGRAMMA CONTAIMP.ASM

Per esemplificare la modalita “Event Counter” ab-
biamo scritto il programma CONTAIMP.ASM.

In questo programma viene utilizzato il piedino
TIMX di un microcontrollore ST6265 per “contare”
gli impulsi. E’ previsto il conteggio di un massimo
di 9999 impulsi, dopodiché si riparte.

E’ inoltre prevista la visualizzazione in tempo rea-
le di questo conteggio tramite la gestione di 4 di-
splay numerici a 7 segmenti.

Aprite con un normale editor, ad esempio Notepad,
questo programma e posizionatevi alla riga da noi
numerata 279, dove trovate queste istruzioni:

Idi ter,1
Idi tscr,01001000b

Con la prima istruzione abbiamo caricato il valore
1 nel contatore tcr.

Con la seconda istruzione carichiamo il valore bi-
nario 01001000 nel registro tscr.

Se adoperate la tabellina che abbiamo utilizzato ad
inizio articolo, potete capire meglio perché abbia-
mo caricato questo numero nel registro tscr.

7 6 5 4 3 2 1 0

TMZ | ETI [TOUT|DOUT| PSI | PS2 | PS1 | PSO

0 1 0 0 1 0 0 0

| bit 5 e 4 denominati TOUT e DOUT sono a zero
per attivare la modalita “EVENT COUNTER”.

Il bit 6 denominato ETI &€ a 1 perché vogliamo ge-
stire l'interrupt del timer quando il contatore tcr
arriva a zero.

| bit 2-1-0 denominati PS2-PS1-PS0 sono tutti a ze-
ro perché vogliamo che il divisore del prescaler sia
uguale a 1.

In questo modo, ogni fronte di salita rilevato sul pie-
dino TIMX, va a decrementare subito il contatore
del timer tcr.

Poiché noi abbiamo caricato il contatore tcr con |l
valore 1, al primo impulso rilevato, il tcr va a zero
e attiva l'interrupt (vedi tad_int).

Il bit 7 denominato TMZ viene posto a 0, mentre |l
bit 3 denominato PSI viene posto a 1 e in questo
modo il timer si attiva.

A questo punto posizionatevi alla riga da noi nu-
merata 104, dove trovate la routine:

tad_int

per la gestione dell'interrupt del timer.

Come abbiamo spiegato quando abbiamo parlato
della modalita Event Counter, il programma attiva
la routine tad_int quando il contatore tcr € a zero,
cioé ad ogni impulso (fronte di salita) rilevato su
TIMX e, tramite i due contatori che nel nostro pro-
gramma abbiamo chiamato unidec e cenmil (vedi
le istruzioni posizionate alle righe 48 e 49), effettua
un conteggio da 0 a 9999 impulsi visualizzandone
il risultato su 4 display numerici a 7 segmenti.
Quando il conteggio degli impulsi arriva a 9999, i
contatori vengono azzerati e il conteggio riparte.

IL PROGRAMMA DURATA.ASM

Per esemplificare la modalita “Gated Mode” ab-
biamo scritto il programma DURATA.ASM.

In questo programma viene utilizzato il piedino
TIMX di un microcontrollore ST6265 per calcolare
il tempo totale di accensione di una caldaia oppu-
re di un innaffiatoio o anche di una pompa ecc.,
nell’arco delle 24 ore. E’ inoltre prevista la sua vi-
sualizzazione su 4 display a 7 segmenti.

Il tempo € calcolato in secondi-minuti-ore e sul
display e possibile visualizzare a scelta i minuti ed
i secondi oppure le ore ed i minuti, se si modifica-
no alcune righe del programma sorgente.

Quando la caldaia (o I'innaffiatoio ecc.) si spegne,
mette a O lo stato logico del piedino TIMX e il con-
teggio del tempo si ferma, quando si riaccende met-



te a 1 lo stato logico di TIMX e il conteggio ripar-
te. Il tempo massimo del conteggio € di 24 ore.

Aprite ora con un editor, ad esempio Notepad, que-
sto programma e posizionatevi alla riga da noi nu-
merata 79, dove trovate le istruzioni:

Idi tcr,16
Idi tscr,01011111b

Anche in questo caso adoperate la tabellina che
abbiamo utilizzato ad inizio articolo, per capire me-
glio perché abbiamo caricato questo numero nel
registro tscr.

7 6 5 4 3 2 1 0
TMZ | ETI |TOUT|DOUT| PSI | PS2 | PS1 | PSO
0 1 0 1 1 1 1 1

Notate anzitutto che il bit 5 denominato TOUT & a
0, mentre il bit 4 denominato DOUT ¢é a 1.

Questa “combinazione” serve per attivare la mo-
dalita “GATED MODE".

| bit 2-1-0 denominati PS2 PS1 PSO0 sono tutti a 1,
quindi il divisore del prescaler e settato a 128.
Avendo utilizzato un quarzo da 2,4576 MHz e a-
vendo caricato il contatore tcr con il valore 16 e
settato il prescaler a 128, abbiamo ottenuto una ba-
se tempi di 10 millisecondi.

Il bit 6 denominato ETI e settato a 1 per attivare
linterrupt e quindi, ogni 10 millisecondi, il pro-
gramma attiva la routine tad_int (vedi istruzione al-
la riga 104), dove gestisce sia il calcolo del tempo
di utilizzo che la sua visualizzazione sui display.
Nota: nel nostro programma le istruzioni sono scrit-
te in modo da visualizzare i secondi e i minuti di
utilizzo. Infatti, alla riga 139 trovate listruzione:

Id a,secondi
mentre alla riga 145 trovate l'istruzione:

Id a,minuti
Se invece dei minuti e dei secondi, volete visualiz-
zare i minuti e le ore dovete cambiare la riga 139
con l'istruzione:

Id a,minuti

e la riga 145 con listruzione:

Id a,ore

IL PROGRAMMA ONDAQUA.ASM

Per esemplificare la modalita “Output Mode” ab-
biamo scritto il programma ONDAQUA.ASM.

Con questo programma generiamo un’onda qua-
dra della frequenza di 100 Hz sul piedino TIMX.

Anche in questo caso abbiamo previsto di utilizza-
re un quarzo esterno che oscilli alla frequenza di
2,4576 MHz e abbiamo opportunamente settato il
contatore tcr e il registro di configurazione tscr.

Aprite dunque con un editor questo programma e
posizionatevi alla riga da noi numerata 127 dove
trovate le istruzioni:

Idi tcr,16
Idi tscr,01111110b

Adoperate anche in questo caso la tabellina che
abbiamo utilizzato ad inizio articolo, per capire me-
glio perché abbiamo caricato questo numero nel
registro tscr.

7 6 5 4 3 2 1 0
TMZ | ETI |TOUT|DOUT| PSI | PS2 | PS1 | PSO
0 1 1 1 1 1 1 0

Il bit 5 denominato TOUT e settato a 1 per attiva-
re la modalita “Output Mode”.

| bit 2-1-0 denominati PS2 PS1 PS0 sono settati a
1-1-0 in modo da configurare a 64 il divisore del
prescaler.

Con il quarzo a 2,4576 MHz, il contatore tcr cari-
cato con 16 e il divisore del prescaler a 64, abbia-
mo ottenuto una base tempi di 5 millisecondi.

Settando a 1 il bit 6 denominato ETI abbiamo atti-
vato la richiesta di interrupt del timer e quindi o-
gni 5 millisecondi il programma saltera alla routi-
ne tad_int visibile dalla riga 138 alla 148.

Il bit 4 denominato DOUT é stato configurato a 1.
Questo significa che la prima volta che si attiva I'in-
terrupt, nel piedino TIMX, che fino ad allora conte-
neva uno stato logico O (in virtu delle istruzioni che
si trovano dalla riga 119 alla riga 121), verra “mos-
so” il valore del bit DOUT e cioe 1.

Nelle attivazioni successive dell'interrupt del timer
(vedi tad_int dalla riga 138 alla riga 148), il bit
DOUT verra configurato alternativamente a 0 e poi
a 1 e cosi via, in modo da generare una forma di
onda quadra a 100 Hz.



Recatevi presso un qualsiasi negozio di materiale
elettrico e provate a richiedere delle lampade ul-
traviolette che lavorino sui 2.300-2.700 Angstrom,
e come e accaduto a noi, vi verranno proposte del-
le comuni lampade Argon o delle lampade per ab-
bronzarsi, che sono inadatte ai nostri scopi perché
non emettono raggi ultravioletti sulla lunghezza
d’onda richiesta.

Dopo aver spiegato che le lampade ci servivano
per cancellare delle EPROM, ci e stato suggerito
di rivolgerci presso i negozi di computer, dove ab-
biamo fatto un’amara scoperta.

La maggior parte di queste rivendite & sprovvista
di queste lampade o, nel migliore dei casi, i pochi
modelli di cui dispongono hanno prezzi esagerati.
Constatato che l'articolo sui microprocessori del-
la serie ST62 (vedi rivista N.172/173) ha incontra-
to un successo superiore alle nostre attese, tutti i
lettori che hanno realizzato il programmatore
LX.1170 ci hanno tempestato di richieste chieden-
doci una lampada per cancellare gli ST62E.

In passato avevamo disponibile una lampada per
cancellare le memorie Eprom dei microprocesso-
ri, che si poteva direttamente collegare ai 220 volt
della rete, ma poiché e andata fuori produzione e
quindi risulta anche per noi introvabile, ci siamo da-
ti da fare per cercarne un’altra che la potesse so-
stituire.

La lampada che abbiamo trovato & di forma cilin-
drica, ha un diametro di 1,5 cm e misura in lun-
ghezza 30 cm; per funzionare ha bisogno di due
zoccoli, di un reattore e di uno starter, e poiché
anche questi componenti non sono facilmente re-
peribili, abbiamo pensato di presentarla in Kit ai no-
stri lettori.

Inizialmente avevamo contattato qualche Industria
per corredarla di un appropriato mobile, ma dopo
aver conosciuto il prezzo per realizzarlo, abbiamo
abbandonato questa idea, perché con solo quattro
pezzi di legno ed un po’ d’iniziativa, chiunque po-

tra realizzare un mobile adatto, risparmiando note-
volmente.

Noi, per realizzare il contenitore che vedete nelle
foto, abbiamo chiesto ad un falegname nostro a-
mico due tavolette delle dimensioni di 47 x 12 cm,
che abbiamo adoperato come piano base e piano
superiore, e due piccoli righelli alti 5,5 cm, che ab-
biamo inchiodato ed incollato ai due lati delle ta-
volette.

A chi non piace tenere il contenitore grezzo, ba-
stera che si procuri un pennello ed un poco di ver-
nice opaca per legno, oppure una bomboletta di
vernice spray, e con una spesa irrisoria avra un
elegante cancella - Eprom.

Con delle viti per legno abbiamo fissato sul piano
superiore i due zoccoli per la lampada, lo zocco-
lo per lo starter ed il reattore.

Con del filo isolato di plastica abbiamo eseguito un
semplice impianto elettrico (vedi fig.1) e per fis-
sare le estremita del cordone di rete per i 220 volt
abbiamo usato due mammuth.

Sapendo che questa lampada pud cancellare
qualsiasi Eprom in circa 17-20 minuti, le abbia-
mo collegato, dopo averlo programmato sui 20 mi-
nuti, il timer LX.1181, che trovate pubblicato sul-
la rivista N.174.

Considerando la lunghezza della lampada, potrete
cancellare contemporaneamente circa 10-12 me-
morie.

Collocate i microprocessori che volete cancellare
sopra un cartoncino o sopra un sottile ritaglio di la-
mierino o compensato, quindi infilateli sotto la lam-
pada in modo che la loro finestra risulti distante
allincirca 2 cm dal bulbo in vetro.

Come abbiamo gia avuto modo di accennare in pre-
cedenti articoli, prima di inserire il microprocesso-
re sotto la lampada assicuratevi che la sua fine-
stra sia pulita. Se cosi non fosse, sgrassatela con
un batuffolo di cotone imbevuto di alcol o di ace-
tone.



Non & conveniente fissare per molti minuti la luce
viola emessa dalla lampada accesa, perché irri-
tante per gli occhi.

Sul numero 172/173 l'articolista ha scritto che que-
sta luce nuoce gravemente agli occhi, ma ha un
poco esagerato, forse perché non avendola mai
personalmente utilizzata, si € lasciato influenzare
dalle affermazioni del tecnico.

In realta I'occhio non viene danneggiato, come si
potrebbe erroneamente dedurre da quanto scritto,
ma si irrita provocando una condizione analoga
(anche se molto inferiore) a quella prodotta quan-
do si guarda l'arco di una saldatura elettrica sen-
za la protezione degli occhiali.

Quindi se guardate per 5-6 minuti di seguito i rag-
gi ultravioletti emessi dalla lampada, vi sembrera
di avere negli occhi dei fastidiosi ed irritanti gra-
nelli di sabbia.

Per far scomparire il dolore, bastera fare qualche
impacco con una soluzione di acido borico.

Per premunirvi contro questo fastidioso inconve-
niente, coprite, per il tempo che la lampada rima-
ne accesa, la parte frontale del contenitore con un
pezzo di cartoncino o con un panno, in modo da
impedire alla luce di raggiungere gli occhi.

COSTO DI REALIZZAZIONE LX.1183

Il kit LX.1183 composto da una lampada lunga 30
cm della potenza di 8 Watt, completa di Reattore,
Starter Mammuth, Zoccoli mignon e di un cordone
di rete completo di spina..........ccccceeeeriinnns € 25,30

NOTA: Questa € la lampada che utilizziamo nel no-
stro laboratorio per cancellare le nostre Eprom e
Microprocessori, perché con altre di potenza mi-
nore non sempre riuscivamo a cancellarle.

Fig.1 Su una piccola tavoletta in legno delle dimensioni di 12 x 47 cm abbiamo fissato a
sinistra il reattore e a destra lo starter. Assieme alla lampada forniamo anche i due por-
talampada miniatura che fisserete con viti in legno sulla tavoletta alla distanza richiesta.
Nel disegno si nota chiaramente come dovete effettuare il semplice schema elettrico.

Fig.2 Sui due lati della tavoletta in legno abbiamo applicato due righelli alti circa 5,5 cm
in modo da ottenere una distanza tra il bulbo della lampada ed il corpo superiore degli
integrati (Eprom o Microprocessori cancellabili) che non risulti minore di 2 cm. Questa di-
stanza non € critica, ma se superate i 4 cm dovrete aumentare i tempi d’esposizione.
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LX.1170 Programmatore per gli ST62/10-15-20-25

LX.1170 Consigli per migliorare il programmatore LX.1170
LX.1171 Scheda test per provare gli ST6

LX.1183 Lampada per cancellare le Eprom

LX.1202 Bus per testare i micro ST62/10-15-20-25

LX.1203 Stadio di alimentazione per BUS LX.1202

LX.1204 Scheda test con Display per provare gli ST6

LX.1205 Scheda test con Relé per provare gli ST6

LX.1206 Scheda per pilotare 4 diodi triac con un ST6

LX.1207 Scheda per pilotare un display numerico LCD con un ST6
LX.1208/N Scheda per pilotare un display alfanumerico LCD con un ST6
LX.1325 Programmatore per micro ST62/60-65

LX.1329 Bus per testare i micro ST62/60-65

LX.1380 Scheda test per la funzione SPI
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LX.1430 Interfaccia per LX.1170 per gli ST6 serie C
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Correzione degli errori con il simulatore DSE622

Se i programmi in DOS per ST6 non girano sotto Windows 95

Nuovo software simulatore per micro ST62/10-15-20-25 — sigla ST622.1 e ST622.2
Nuovo software simulatore per micro ST62/60-65 — sigla ST626.1 e ST626.2
Programma per LX.1170 — sigla DF.1170.3

Programma per LX.1325 e test per ST62/60 — sigla DF.1325
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