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Porte di I/OPorte di I/O

Tipologie:
- Input digitale

•ingresso CMOS normale
•o a trigger di Schmidt
•a volte con pull-up

- Input con Interrupt
•abilitato a generare
•un interrupt nel µC

- Input analogico 
•per inviare segnali
•analogici all’ADC del µC

- Output digitale
•normalmente livelli CMOS
•a volte open-drain
•può avere pull-up interno
•può essere tri-state



Porte di I/OPorte di I/O

Inizializzazione interna dei pin di I/O:
Valore desiderato

in Output

Selezione:
1=Input

0=Output

Al latch interno

PIN

VDD

PIC16C74A:

EXAMPLE             INITIALIZING  PORTA:

CLRF PORTA ;Initialize PORTA by clearing output latches
BSF STATUS, RPO ;Select Bank 1
MOVLW 0xCF ;initialize data direction 11001111
MOVWF TRISA ;Set RA<3:0> as inputs

;RA<5:4> as outputs
;TRISA<7:6> always read as ‘0’



Porte di I/OPorte di I/O
PORTA CONFIGURATA IN INGRESSO

PORTA CONFIGURATA IN USCITA
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InterruptInterrupt

Idea base: la CPU sta eseguendo il programma principale. Si verifica un
evento (es. un pin d’ingresso cambia stato) che necessita in tempi brevi di
essere riconosciuto dalla CPU….

Modalità di gestione:
• vettore di interrupt ogni periferica chiamante ha la sua routine di gestione

• polling c’è un’unica routine; il firmware dovrà individuare la periferica chiamante

Stack:
• salvare il ProgramCounter per sapere da dove continuare, una volta gestita la routine di interrupt

• salvare i registri importanti per evitare di modificare dati importanti



InterruptInterrupt

Utilità:
• gestire eventi imprevedibili allarme, finecorsa, pulsante…

• evitare cicli di attesa non si continua a monitorare l’evento, poiché sarà lui a chiamare

• eseguire prontamente routine per ogni chiamante si eseguiranno operazioni distinte

Modalità di gestione:
• vettore di interrupt ogni periferica chiamante ha la sua routine di gestione

• polling c’è un’unica routine; il firmware dovrà individuare la periferica chiamante

Stack:
• salvare il ProgramCounter per sapere da dove continuare, una volta gestita la routine di interrupt

• salvare i registri importanti per evitare di modificare dati importanti



InterruptInterrupt

Gestione:
• impostando dei registri dedicati abilitazione/disabilitazione dell’interrupt, flag dell’avvenuta chiamata…

• firmware della routine …



InterruptInterrupt

Latenza:
• esecuzione non immediata della routine di interrupt
• temporizzazione



Interrupt: Interrupt: fase fase 11

PC

istruzione k

istruzione k+1

0x0F03

0x0F04

0x0F05

0x0F07

Istruzione k+20x1F04

0x0F6A

0x0F7A

0x1B03

0x1B04

0x1B05

0x1B06

0x1B07

0x1B08

SP

0x1B08

RAM

ROM

Istruzione k+3

Istruzione 1

Istruzione 0

A 0x23

Istruzione 2 0x0F8A

Istruzione 3 (retfie) 0x0F9A

Istruzioni da eseguire quando
si verifica l’interrupt: l’indirizzo
0xF6A e’ fornito dal costruttore

Istruzione retfie = return from interrupt

1. La CPU sta eseguendo
l’istuzione k+1 e arriva
l’interrupt.

2. La CPU termina l’istruzione
k+1



Interrupt: Interrupt: fase fase 22

PC

istruzione k

istruzione k+1

0x0F03

0x0F04

0x0F05

0x0F07

Istruzione k+20x0F6A

0x0F6A

0x0F6B

0x1B03

0x1B04

0x1B05

0x1B06

0x1B07

0x1B08

SP

0x1B05

RAM

ROM

Istruzione k+3

Istruzione 1

Istruzione 0

A 0x23

Istruzione 2 0x0F6C

0x0F6D

1. L’accumulatore e il Program
Counter vengono salvati in
RAM dall’hardware nell’are
stack (salvataggio dello stato)

0x23

0x1F

0x05

2. Il Program Counter e’ forzato
in hardware a puntare la prima
istruzione del codice di interrupt

Istruzione 3 (retfie)

3. La CPU inizia ad eseguire le
istruzioni della routine di interrupt



Interrupt: Interrupt: fase fase 33

PC

istruzione k

istruzione k+1

0x0F03

0x0F04

0x0F05

0x0F07

Istruzione k+20x0F6D

0x0F6A

0x0F6B

0x1B03

0x1B04

0x1B05

0x1B06

0x1B07

0x1B08

SP

0x1B05

RAM

ROM

Istruzione k+3

Istruzione 1

Istruzione 0

A 0x62

Istruzione 2 0x0F6C

0x0F6D

1. La CPU incontra l’istruzione
retfie

0x23

0x1F

0x05

Istruzione 3 (retfie)



Interrupt: Interrupt: fase fase 44

PC

istruzione k

istruzione k+1

0x0F03

0x0F04

0x0F05

0x0F07

Istruzione k+20x0F05

0x0F6A

0x0F6B

0x1B03

0x1B04

0x1B05

0x1B06

0x1B07

0x1B08

SP

0x1B08

RAM

ROM

Istruzione k+3

Istruzione 1

Istruzione 0

A 0x23

Istruzione 2 0x0F6C

0x0F6D

1. La CPU esegue l’istruzione
l’istruzione inizia ad eseguire
l’istruzione k+2

Istruzione 3 (retfie)



ADCADC

Convertitore Analogico/Digitale:
• multiplexer analogico a più ingressi
• campionatore S&H
• ADC (SuccessiveApproximationRegister)

DAC

LOGIC (SAR) Analog
  Input

Digital
Output

Clock

Start of
Conversion

VDAC

VREF

CHold

S&H

Risoluzione:
• numero di bit n
• FullScaleRange FSR = Vref
• LeastSignificantBit LSB = FSR / 2n



ADCADC

Errori:
• statici correnti di leakage, resitenze parassite

• dinamici carica esponenziale del condensatore del S&H

Tempistiche:
• di acquisizione carica esponenziale di CHOLD

• di conversione durata della conversione nell’ADC

RS < ½LSB / Ileakage = 10kΩ

( )
1

2
a HOLD S IC SS

ref

LSB
T C R R R ln 5.7 s

V
= − + + ⋅ = µ

Vref – ½LSB = (1- e-t/τ)⋅Vref

Tconv = 9.5⋅TAD

PIC16C74A



ADCADC

Configurazione:
• tramite registri dedicati

BSF STATUS, RPO ; Select Page 1
CLRF ADCON1 ; Configure A/D inputs
BSF PIE1,ADIE ; Enable A/D interrupts
BCF STATUS,  RPO ; Select Page 0
MOVLW 0XC1 ; A/D is on , Ch0 is selected
MOVWF ADCON0        ;
BCF PIR1, ADIF ; Clear A/D interrupt flag bit
BSF INTCON, PEIE ; Enable peripheral interrupts
BSF INTCON, GIE ; Enable all interrupts
    :
BSF ADCON, GO ; Start A/D Conversion
    :



ADCADC

Timing:

PIC16C74A



ADCADC

Specifiche elettriche:

PIC16C74A



ComparatoreComparatore o Watchdog  o Watchdog analogicoanalogico

Per monitorare un livello di tensione:

Dato

Selezione PIN

+VDD

SC0
SC1

Driver 
per I/O
digitaleAbilitazione

Comparazione

Interrupt

+VDD

VREF



EsempiEsempi di  di impiegoimpiego  deglidegli I/O I/O

µC

RA0

RA1

RB0
RB1
RB2
RB3

RA2

RA3

VDD

GND

Osc1

Osc2

+ VDD

Esempio 1: Multiplexing Digitale di una tastiera

Si risparmiano linee digitali



EsempiEsempi di  di impiegoimpiego  deglidegli I/O I/O

Esempio 2: Acquisizione analogica

Si utilizza un ritorno analogico
Gli si può fare scatenare un interrupt, ma...

µC

RA0

RA1

AN2/RB0

RA2

RA3

VDD

GND

Osc1

Osc2

+ VDD
3.3k

3.3k

3.3k

3.3k

6.7k

6.7k

6.7k

6.7k

20k

20k

20k

20k

10k

Colonna
premuta

1a  5V
2a  3.75V
3a  2.5V
4a  1.25V
nessuna  0V

Tensione

( )
( ) ( )max,min

10K 10%
V 5

10K 10% 3.3K 6.7K 20K 10%

±
= ⋅

± + + + m

( )
( ) ( )max,min

10K 10%
V 5

10K 10% 3.3K 6.7K 10%

±
= ⋅

± + + m


