RELAZIONE RELATIVA AD UN’ESPERIENZA ESEGUITA NEL LABORATORIO DI SISTEMI

REALIZZAZIONE DI UN PROGRAMMA IN ASSEMBLER Z80 CHE CONTI GLI IMPULSI IMMESSI TRAMITE UN GENERATORE DI ONDE QUADRE.

Maurizio Proietti 5° L 1998/1999
SCHEMA HARDWARE

[image: image1.emf]U1


9368 BCD-7Segment


13


12


11


10


9


15


14


7


1


2


6


3


5


4


A


B


C


D


E


F


G


D0


D1


D2


D3


LE


RBI


RBO


U2


9368 BCD-7Segment


13


12


11


10


9


15


14


7


1


2


6


3


5


4


A


B


C


D


E


F


G


D0


D1


D2


D3


LE


RBI


RBO


D1


Display a K Comune


7


6


4


2


1


9


10


5


3


8


D2


Display a K Comune


7


6


4


2


1


9


10


5


3


8


Bit 8 -- Bit 5 Port B PIO 1


Bit 4 -- Bit 0 Port B PIO 1




U1

9368 BCD-7Segment

1312111091514

7126 354

AB

CD

EF

G

D0D1D2D3LERBIRBO

U2

9368 BCD-7Segment

1312111091514

7126 354

AB

CD

EF

G

D0D1D2D3LERBIRBO

D1

Display a K Comune

76421910

5

3 8

D2

Display a K Comune

76421910

5

3 8

Bit 8 -- Bit 5 Port B PIO 1 Bit 4 -- Bit 0 Port B PIO 1


[image: image2.emf]VCC


VCC


Start counter








Stop counter








Rpu








Rpu








Bit 7 Port A PIO1


Bit 6 Port A PIO 1




VCC VCC

Start counter



Stop counter



Rpu



Rpu



Bit 7 Port A PIO1 Bit 6 Port A PIO 1


DIGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA 

PROGRAMMA PRINCIPALE:






































SUB-ROUTINE DI INTERRUPT E VISUALIZZAZIONE:


PROGRAMMA COMMENTATO (SOFTWARE)

               Org 9000h

               ld sp,9900h

               ld a,11111111b

               out (72h),a

               ld a,11110000b

               out (72h),a

               ld a,10h

               Out (72h),a

               ld a,10010111b

               out (72h),a

               ld a,00111111b

               out (72h),a

               ld a,00001111b

               out (73h),a

               ld a,92h

               ld i,a 

               ld hl,9300h

               ld (9210h),hl                        

               im 2

main_program:

               ld a,00h

               out (71h),a

               ld c,a

               ld d,a

               ld b,a

ritorna: 

               ld a,1

               cp c

               jp nz,ritorna

               in a,(70h)

               bit 5,a

               jp nz,ritorna

               ld a,9

               cp b

               jp z,decine

               inc b

               call visualizza

aspetta:

               in a,(70h)

               bit 5,a

               jp z,aspetta

               jp ritorna

decine: 

               ld a,9

               cp d

               jp z,azzera

               inc d

               ld a,0

               ld b,a

               call visualizza

               jp aspetta

azzera:     

               ld a,0

               ld d,a

               ld b,a

               call visualizza

               jp aspetta

               org 9300h

ritorna2:             

               in a,(70h)

               bit 7,a

               jp z,avvia

               bit 6,a

               jp z,ferma

               jp fine

avvia:      

               in a,(70h)

               bit 7,a

               jp z,avvia

               ld a,1

               ld c,a

               ld a,0

               ld b,a

               ld d,a

               call visualizza

               jp fine

ferma:      

               in a,(70h)

               bit 6,a

               jp z,ferma 

               ld a,0

               ld c,a

               ld b,a

               ld d,a

               call visualizza

fine:     

               ei

               reti

visualizza:           

               push af

               ld a,d

               sla a

               sla a

               sla a

               sla a

               add a,b

               out (71h),a

               pop af

               ret


Il programma inizia all’indirizzo 9000h ed il suo Stack Point ha indirizzo 9900h.

Imposto il Port A del PIO 1 in modalità bit a bit.

In seguito, imposto i Bit B7..B4 come ingressi ed i Bit B3..B0 come uscite.

Setto la parte bassa del vettore di Interrupt su 10h. Tramite l’ ”Interrupt Control Word” abilito l’Interrupt, gli assegno la funzione “OR”, lo rendo sensibile al fronte di discesa, e imposto un’opportuna maschera che controlla soltanto i Bit B7 e B6, ignorando gli altri.

Data la necessità di pilotare due display, utilizzo anche il Port B del PIO 1 in modalità “Uscita”.

Salvo nel registro I la parte alta del vettore di Interrupt (92h) ed imposto, immettendo nella locazione 9210h l’indirizzo 9300h, l’inizio della Sub-routine i Interrupt.

Il tipo di Interrupt utilizzato è quello vettorializzato (tipo 2).

La prima riga del programma principale azzera i display ed i registri “a, b, c, d”.

La Sub-routine “Ritorna” si alluppa sul controllo del registro “c” fino a che questo non risulta uguale ad 1 (il che significa che è stato premuto start).

Poi il programma preleva i dati in ingresso e controlla il Bit 5.

Se è diverso da zero, torna all’inizio della Sub-routine, altrimenti controlla che il registro delle unità (“b”) sia diverso da 9, e lo incrementa, se invece “b” fosse 9, lancia la Sub-routine “decine”.

Infine visualizza il numero di impulsi richiamando “visualizza”.
Con questa parte di codice il programma controlla il livello logico dell’impulso e, si alluppa fino a quando non torna alto.

Inizialmente il programma esegue un controllo sul valore delle decine, se il valore del registro “d” è 9, salta ad “azzera”, altrimenti incrementa le decine (registro “d”), azzera le unità (registro “b”) e visualizza il valore a cui è arrivato il contatore e ritorna.

Con queste poche e semplici istruzioni il programma azzera i registri “b” e ”d”, visualizza il valore zero e ritorna.

Inizio della Sub-routine di Interrupt allocata all’indirizzo 9300h.

Controllo gli ingressi sul Bit 7 e sul Bit 6

(rispettivamente Start e Stop) ed esegue la sub-routine relativa al pulsante premuto.

Se nessuno dei pulsanti risulta premuto il programma esce dalla sub-routine di Interrupt.

Controllo che il pulsante di Start sia stato rilasciato, dopo di che imposto il registro “c” a 1 ed azzero i registri “b” e “d”.

Infine visualizzo zero ed esco dalla sub-routine.

Controllo che il pulsante di Stop sia stato rilasciato, dopo di che azzero i registri “c”, “b” e “d”.

Infine visualizzo zero ed esco dalla sub-routine.

Queste due istruzioni permettono la corretta uscita dalla sub-routine di Interrupt.

Tramite questa semplice sub-routine, il programma inizialmente salva sullo Steak Point il registro “a” ed il valore dei vari flag, poi carica nel registro “a” il valore delle decine, lo shifta a sinistra quattro volte e poi vi somma il valore delle unità.

Il valore così ottenuto nel registro “a” è un numero da zero a novantanove in codice BCD.

Questo numero viene poi mandato in ingresso agli integrati 9368 che lo convertono in codice “7 segmenti” fruttato dai display.

Infine la sub-routine reimposta i precedenti valori al registro “a” ed ai vari flag e ritorna al punto in cui il programma ha lanciato la sub-routine.    

RELAZIONE

Il compito di questa esperienza, eseguita nel laboratorio di Sistemi, era quello di realizzare un programma semplice e versatile in linguaggio Assembler Z80 che potesse contare, in un range da zero a novantanove, gli impulsi che riceveva in ingresso.

Per realizzarlo, abbiamo dovuto sfruttare alcuni componenti hardware associati ad un software di nostra ideazione.

Innanzi tutto necessitavamo di una scheda a microprocessore ((P) provvista anche di altri componenti come, per esempio, alcuni PIO (Parallel Input/Output Interface, cioè Interfaccie programmabili di I/O) che ci permettessero una migliore comunicazione fra il microprocessore ((P) ed i periferici esterni attraverso i quali l’utente potesse comandare gli ingressi e controllare le uscite del nostro progetto.

Quella da noi utilizzata si chiama “Scheda AD5” e contiene tutto ciò di cui avevamo bisogno.

Per la messa in opera del nostro progetto, per quanto riguarda la comunicazione fra l’utente ed il microprocessore, avevamo comunque bisogno anche di altri componenti hardware come i pulsanti (Normalmente Aperti) per i comandi di Start e Stop e due display a catodo comune, collegati all’AD5 attraverso due convertitori BCD-7 Segmenti (9368), per la visualizzazione dell’uscita.

Avremmo potuto anche fare a meno di questi ultimi due componenti, utilizzando un software di maggior complessità ed anche un maggior numero di PIO, però, valutando il fatto che la progettazione ha, di solito, scopi di realizzazione industriale (fattore che ritengo debba esser tenuto di conto anche nell’ambito scolastico), l’utilizzo di una maggiore quantità di componenti più costosi, avrebbe causato un appesantimento delle spese di realizzazione e un conseguente innalzamento del prezzo di vendita.

Il nostro progetto, come si può osservare dallo schema dell’hardware allegato, presenta due pulsanti N.A. utilizzati come comando di Start e Stop collegati rispettivamente la Bit 7 ed al Bit 6 del Port A del PIO 1.

Quando il pulsante è premuto, il bit corrispondente è a livello logico alto, mentre, in caso di pressione, passa a livello logico basso; per fare ciò abbiamo utilizzato una connessione in Pull-Up.

Anche l’ingresso dei vari impulsi è sensibile al livello basso (fronte di discesa), ma abbiamo preferito introdurre l’ingresso da un generatore di funzioni piuttosto che da un pulsante, altrimenti avremmo dovuto progettare anche un circuito anti-rimbalzo che non era fondamentale per la prova da realizzare.

Una volta montato l’hardware sulla breadboard, siamo passati alla realizzazione del programma allegato.

Come si può notare, abbiamo utilizzato entrambi i Port di un solo PIO, programmando il primo in modalità Bit a Bit (Modo 3) ed il secondo in modalità Out (Modo 0) come segue.

Port A PIO 1
Port B PIO 1

B7
B6
B5
B4
B3
B2
B1
B0
B7
B6
B5
B4
B3
B2
B1
B0





Generatore di unde quadre





Pulsante di Stop











Pulsante di Start

Abbiamo inoltre programmato il Port A in modo tale che possa rilevare la richiesta di interrupt inoltrata dai due pulsanti Start e Stop.

Il Programma inizia con l’impostazione del PIO 1.

Questo, attraverso la “Mode Control Word”, la “I/O Register Control Word”, l’ “Interrupt Vector Word”, l’ ”Interrupt Control Word” e la “Mask Control Word”, è stato programmato con il Port A in modalità Bit a Bit e l’abilitazione al rilevamento di Interrupt ed il Port B in modalità Uscita.

Dopo queste impostazioni il programma si alluppa sul contenuto del registro “c” fino a quando questo non sia di valore 1.

Ciò avviene soltanto se è stato premuto il pulsante “Start”.

Infatti, in questo caso, viene lanciata la Sub-routine di Interrupt che, dopo aver controllato quale dei due tasti è stato premuto, azzera il contenuto dei registri contenenti il valore delle unità e delle decine (“b” e “d”) e setta a 1 il registro “c”.

Dopo aver lanciato la routine di visualizzazione, il programma torna al loop sul registro “c”.

Constatando che quest’ultimo è a valore 1, prosegue il suo ciclo alluppandosi nuovamente sull’ingresso degli impulsi da contare.

Non appena questo ingresso passa a livello logico basso, il programma controlla che le unità non siano a valore nove e le incrementa.

Se invece il registro “b” ha valore nove, il programma controlla il valore delle decine.

Se anche quest’ultimo ha valore nove, azzera sia il registro “b” che il “d” e visualizza zero.

Altrimenti, se il registro “d” non è uguale a nove, il software azzera le unità ed incrementa le decine.

Una volta terminati tutti i controlli ed incrementati o azzerati i relativi registri, viene “chiamata” la routine “Visualizza”.

Questa ha una funzione fondamentale per il funzionamento del nostro programma, infatti, dopo aver salvato sullo Stack-Point (impostato inizialmente a 9900h) il valore dell’accumulatore ed i volori dei flag di controllo, salva nel registro “a” il contenuto di “d” (decine), lo scifta verso sinistra di quattro posizioni e vi somma in contenuto di “b” (unità).

Così facendo, possiamo ottenere nell’accumulatore il valore, in BCD, degli impulsi contati che saranno poi mandati in uscita al Port B e visualizzati sui display.

Una volta contato e visualizzato il nuovo impulso, il programma controlla se il valore del registro “c” è ancora ad uno e, se lo è, controlla che livello logico dell’ingresso sia tornato alto, se così non fosse vi si alluppa e ricomincia il ciclo.

Quest’ultima funzione, sebbene necessaria per impedire un conteggio falsato, impedisce però un funzionamento del nostro progetto ad elevate frequenze dell’onda quadra di ingresso, ma ciò non è di fondamentale importanza per la buona riuscita dell’esperienza.

Il pulsante di Stop ha un funzionamento molto simile allo Start, infatti, viene riconosciuto attraverso la Sub-routine di interrupt che non fa altro che impostare il valore del registro “c” a zero impedendo così, al ciclo successivo un incremento del conteggio.

CONCLUSIONI

Benché le difficoltà incontrate durante la realizzazione dell’esperienza non siano state banali, ritengo che il progetto sia stato portato a compimento in maniera soddisfacente e considerando ogni eventuale utilizzo dello stesso.













Acquisisci dato in ingresso al Port A del PIO 1





Resume il contenuto di “a” e dei flag e ritorna al punto di Chiamata.





Somma ad “a” le unità e manda il risultato in BCD in uscita al Port B.








EI 


RETI





VISUALIZZA:





Salva “a” ed i Flag sullo Stack Pooit








EI�RETI





E’ stato premuto Start?





E’ stato premuto Stop?





C = 1


B = 0


D = 0


Visualizza 00





C = 0


B = 0


D = 0


Visualizza 00








EI


RETI





Carica in “a” le decine, le scifta verso sinistra di quattro posizioni





Bit 5 del Port A è ancora uguale a 0?





Il Registro “d” = 9?


(Decine)





Il Registro “b” = 9 ?


(Unità)





Bit 5 del Port A= 0?


(Ingresso Impulso)





Imposto la parte bassa ed alta del vettore di Interrupt (di modo due). 





Azzera i Registri “b” e “d” e chiama la Sub-routine di Visualizzazione





Richiama la Sub-routine di Visualizzazione.





Richiama la Sub-routine di Visualizzazione.





Incrementa il Registro “b” (Unità)








C = 0?








Incrementa il Registro “d” ed azzera il Registro “b”.





Azzero le uscite del Port B ed i vari registri.





Imposto l’Interrupt sensibile al fronte di discesa dei bit B7 e B6 e lo abilito 





Imposto i bit da 7 a 4 del Port A come Ingressi e gli altri come uscite.





Imposto dei due Port del PIO 1:


Port A => Bit a Bit


Port B => Output
































Unità








Decine








