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Cuprins
= Obiectivele cursului
= Organizare
» Structura cursului
» Examenul final
= Referinte bibliografice
= Microcontrolere: trecut si prezent

= Prezentare generala a unui MC



Obiectivele cursului

= intelegerea sistemelor cu microprocesoare
= Aplicabilitatea sistemelor cu microprocesoare:
* Robotica si mecatronica
(prehensare, controlul miscarii, fuziunea senzorilor etc.)
" Industria constructoare de masini
(controlul aprinderii/motorului, climatizare, diagnoza,

sisteme de alarma, etc.)



RobotX Competition — TransRob team
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AVR Microcontroller Car controller Project.
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Obiectivele cursului

= Electronica de consum

(sisteme audio, televizoare, camere video, telefonie mobila, GPS-
uri, jocuri electronice, etc.)

= Aparatura electrocasnica

(masini de spalat, frigidere, cuptoare cu microunde, aspiratoare)
= In controlul mediului si climatizare

(sere, locuinte, hale industriale, etc.)
* In mijloacele moderne de masurare — instrumentatie

(aparate de masura, senzori si traductoare inteligente, etc.)



Arduino - washing machine microcontroller




LED Matrix Clock




Structura cursului %

= Data si ora cursului:
= |_uni, ora 14:00, VIV7
= Data si ora examenului

=77

= Suportul cursului in format *.pdf: rovislab.com



Structura cursului
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= Cursuri:

1.

© o N o g A~ W D

Introducere

Porturi de intrare/iesire

Sistemul de intreruperi

Module de tip timer

Convertorul analog numeric

Sisteme de comunicatii 1

Sisteme de comunicatii 2

Proiectare si dezvoltarea aplicatiilor cu MC

Aplicatie — GT Robot
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Structura cursului

= | aboratoare:

1.

N o o bk~ W Db

Introducere Sw

Porturi de intrare/iesire
Sistemul de intreruperi
Module de tip timer
Convertorul Analog-Numeric
Sisteme de comunicatii

Aplicatii
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Structura cursului
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= Sistem de operare Windows
= Mediu de programare
=C
= Asamblare
= Medii de dezvoltare utilizate:
= Arduino
= CodeVisionAVR
= Tinkercad
= Kit-uri de dezvoltare utilizate:

= Arduino Uno 12



Examenul final. Procentaj. %

= 30% examen practic:

= Rezolvarea unei probleme, avand la baza laboratoarele predate
= 30% examen ScCris:

= Materialul prezentat la curs

= 30% proiect

* Numerotarea porneste de la 1 (unu)
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Referinte bibliografice

= Bazele microcontrolerelor:

= Mitescu, M., Susnea, |., Microcontrollers in Practice, Ed. Springer,
2005.

= Romanca, M., Arhitectura microprocesoarelor, Ed. Universitatii
Transilvania Brasov, 2004.

=  Arduino

= https://www.arduino.cc/en/Main/Documentation

= Microcontrolere AVR:

= Alan Trevennor, Practical AVR Microcontrollers, Ed. Apress, 2007

= ATMega328:
http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-42735-8-

bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf 14



Microcontrolere: trecut si prezent

BUSICOM company (Jp)
Req: Crearea de circuite

277
specifice (1969)
J So

Intel

Apeleaza la companii din
USA

circuit (Marcian Hoff)

Procesor pe 4 bii
6000 de
operatii/secunda

{ Memorarea programului in ]

Tn 1971 procesorul 4004 este
lansat oficial la vanzare

Procesor pe 8 biti,16Kb de memorie
45 instructiuni
300 000 operatii/secunda

o
In 1972 procesorul 8008 este
lansat oficial la vanzare (Intel °
si Texas Instruments)

. 15




Microcontrolere: trecut si prezent

In 1974 a aparut primul model
de microcontroler

Procesor pe 4 biti , Lm",de. Memorie
intrare/iesire
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Ce este un microcontroler?

Microprocessor

CCP/PWM
Modules




Ce este un microcontroler?

" Definitie

= Microcontrolerul este un microcircuit care incorporeaza o

alucrare (CPU) si o memorie impreuna cu
resurse iunea cu mediul exterior.

-oa/lléfe}'ppt}ﬁla(c , CL S
Qmemorle Io?l I{QWPBQ [EPROMI/F

7/
= un sistem de intreruperi; /// //////
— vy iryy

= intrari/iesiri numerice (de tip port paralel);

" un sistem de timere-temporizatoare/numaratoare programa blle
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Ce este un microcontroler? %
" Resurse pe care trebuie sa le contina — optionale:
= sistem de conversie analog numerica;

=" un port serial de tip asincron si/sau sincron, programabil;

= sistem de conversie numeric analogic si/sau iesiri PWM (cu
modulare in durata);

=" comparator analogic;
" memorie de date nevolatila de tip EEPROM;

= facilitati suplimentare pentru sistemul de temporizare/numarare
(captare si comparare);

* sisteme de monitorizare a functionarii in parametrii normali;

= facilitati pentru optimizarea consumului propriu; o



Sisteme de numeratie

= Sistemul zecimal: 465.7510 = 4*102 + 6*10

- Sute (a doua

764 = 4 + 60 + 700

1+ 5*100 + 7*10! + 5*10-2

pozitie in numar)

Zeci (pozitia unu in numar)
‘ | Unitati (pozitia zero in numar)

=
764 =41+ 610+ 7-100

Numarul 764 reprezentat
trei moduri diferite

in

764 = 4-10° + 6-10"' + 7-10°

47

1 =10
10 = 10"

100= lO’l

20

Sistem de numeratie in baza 10




Sisteme de numeratie

= Sistemul binar; 110110.01 =2°+24+22+ 21+ 22=54.25

A saptea pozitie in numar

Prima pozitie in numar

Sistem de numeratie in baza 2

I
11011010 = 12"+ 1-2* + 0-2° + 12+ 1-2° + 0-2* + 1-2' + 0-2°
11011010=128 +64 + 0 +16 + 8 + 0 + 2 0 = 218

A A
Numarul 218 in reprezentare binara| [Numarul 218 in reprezentare zecimala

+
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Sisteme de numeratie %

= Sistemul hexazecimal:
=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

Acelasi numar in

= reprezentare

Numar binar [ I ] hexazecimala
de8biti —> 1010 1111

10 x 16° = 40960

= De exemplu: 5x162= 1280

(10 x 1673) + (5 x 16°2) +

9x16'= 144

(9 X 1671) + (12 x 1670) = 12x1€0= + 12
f 42,396
C

42.396.

<€
<
<
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Un bit, un byte %

= Un bit este unitatea de baza a informatiei in sistemul binar

= Un byte (octet) reprezinta 8 biti grupati

Bit 7| Bit 6 Bit 5| Bit 4| Bit 3| Bit 2| Bit 1| Bit 0

MSB LSB
Cel mai semnificativbit  Cel mai putin semnificativ bit
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Registrii

(. )

1 (theory)
= Registru <> celula de memorie byte

else 1if (practice)

\_

= Memoreaza starea unui cuvant (word)

reglistru

J

. Semnal de
scriere

.............
...............

...................
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Registrii cu functii speciale %

= Sunt conectati la circuite interne specifice: timer, ADC, oscilator.

" SFR register _
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Memoria %

= Utilizata pentru stocarea de date
" Fiecare locatie de memorie are o adresa unica
" Pot avea functii de:

mscriere (W)

= citire (R)
Data
= scriere/citire (W/R)

= [ntr-un MC pot exista multiple

tipuri de memorie

26

Write/Read



Memoria %

[ Hibrida

1]

Tipuri de memorie pentru platforme embedded. 57

EEPROM

MASKED ROM

17
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Memoria

= Memoria RAM (Random Access Memory)

= Locatiile de memorie accesibile in orice ordine

* Poate fi citita si scrisa de unitatea centrala a MC

= Ocupa loc mult = preturi crescute

=" Tipuri de memorie RAM: DRAM, SRAM
= Memoria DRAM (Dynamic Random Access Memory):

= Volatila, reprogramabila, necesita controller DRAM
* Memoria SRAM (Static Random Access Memory):

= Volatila, reprogramabila, operare la viteze mari

28



Memoria @

= Memoria ROM (Read Only Memory)

= Poate fi doar citita
= Datele nu pot fi modificate sau pot fi dar cu mare dificultate
=" Tipuri de memorie: PROM, EPROM, MaskedROM
= Memoria PROM (Programable Read Only Memory)
* Nevolatila, reprogramabila, cost redus, robustete
= Memoria EPROM (Erasable PROM)
= Nevolatila, reprogramabila (cu ultraviolete), robusta
= Memoria MaskedROM

= Circuitele contin o masca (software) care este adaugata
memoriei in procesul de productie 29



Memoria

= Memoria Flash

* Nevolatila si reprogramabila
" Nu pot fi sterse zone individuale (stergere neselectiva)
" Poate fi stearsa/scrisa de un numar foarte mare de ori

= Majoritatea MC actuale utilizeaza aceasta memorie pentru
stocarea programului

= Memoria EEPROM
= Nevolatila, reprogramabila
" Pot fi sterse zone individuale (stergere selectiva)
* Numar limitat de scrieri/stergeri

= Viteza mica de scriere
30



Unitatea Centrala de Procesare - CPU

————————————r
@

= Monitorizeaza si controleaza toate procesele din interiorul unui MC

" Principalele unitati functionale ale CPU sunt:
» Decodificatorul de instructiunii
= Unitatea Aritmetica si Logica

= Registrul Acumulator

Adrese

I Linii de control >

Registry de Stare

Decodare
Instructiune

E#

31



Unitatea Centrala de Procesare - CPU

= Decodificatorul de instructiunii:

* Recunoaste instructiunile program si genereaza comenzi in
concordanta cu acestea.

= Setul de instructiuni este specific fiecarui MC
= Unitatea Aritmetica si Logica:
" Realizeaza toate operatiile matematice si logice cu date

= Contine circuite combinationale pentru efectuarea de operatii,
registre pentru memorarea locala a datelor si circuite pentru
transferul de date intre registre si cu exteriorul (circuite de
decodificare, codificare, multiplexare)

= Registrul Acumulator:

= Utilizat pentru stocarea datelor pana cand anumite operatii vor fi
efectuate (siftare, adunare, etc.)

32



SEMNALE LA INTERFATA UCP CU EXTERIORUL

" Pot fi grupate functional in trei categorii:

= Magistrala de adrese:

" transmite doar semnale de iesire din microprocesor, fiind deci o
magistrala unidirectionala

= Liniile de pe aceasta magistrala se folosesc pentru adresarea
locatiilor de memorie si a porturilor de intrare - iesire.

= Magistrala de date:

= Largimea magistralei de date este de obicei multiplu de octet (d = 8,
16, 32, 64...)

= Liniile magistralei de date pot transmite bidirectional informatiile
(intrare sau iesire din UCP)

= Magistrala de control:

= contine o diversitate de linii de control si sincronizare 33



Arhitectura unui MC

= Arhitectura VON-NEUMANN
* O magistrala (de ex. de 8 biti)

= O memorie comuna pentru date

RAM
+

si instructiuni

= Sunt necesare doua etape pentru
executia unei instructiuni: (program)

1. Extragere instructiune si

decodificare

2. Prelucrare data din memorie

34



Arhitectura unui MC %

= Arhitectura Harvard

= Spatiu de memorie separat pentru instructiuni si date
x8 x12 (14, 16)

F
M A
Bl -
T 1
M I B
M B -
M N
M I B
wi BN I
M I
. . M I -
* Magistrale proprii 11
M N -
W
= Executia unei instructiuni | |

necesita un ciclu de clock
" Posibilitatea executiei cvasiparalele a informatiilor

pe cele doua magistrale (citire instructiune si
accesare memaorie)

35



Arhitectura unui MC

= Arhitectura Harvard
" Implementarea unui mecanism pipeline
= Mai multe instructiuni se executa simultan, dar decalat

= Arhitectura Harvard modificata: spatii de memorie separate
pentru program si date, dar cu magistrale comune pentru
adrese si date

Ciclul 1 Ciclul 2 Ciclul 3 Ciclul 4 Ciclul 5
Instructiunea1 | Extrage | Decodeaza | Executa

Instructiunea2 Extrage Decodeaza Executa

Instructiunea3 Extrage Decodeaza | Executa

36



Setul de instructiuni al unui MC

= Setul de instructiuni reprezinta multimea de comenzi de baza pe
care un microcontroler le intelege.

" Tipuri de instructiuni prezente la toate MC:

" Instructiuni aritmetice si logice

" Instructiuni de decizie care implementeaza

o ramificatie a grafului (bifurcatie) moviw Ox3F
movwi TEMPI

. . btfsc MAX3,7

" Instructiuni pentru transferul datelor goto check

btfsc MAX3,6

. . . . - . to i
= Instructiuni de test si instructiuni la nivel R

] goto closing
de bit

37



g
Setul de instructiuni al unui MC %
= MC pot avea 2 tipuri de seturi de instructiuni: RISC si CISC
=" RISC (Reduced Instruction Set Computer):
* Recunoaste si executa doar operatii de baza
= Operatiile complicate efectuate prin combinarea celor de baza
= Executie rapida si eficienta
= CISC (Complex Instruction Set Computer)
" Peste 80 de instructiuni

= Pot fi specializate pentru functii specifice

* Multe din aceste instructiuni sunt foarte diferite intre ele
38



Circuitul oscilator

= Utilizat pentru a furniza MC-ului un semnal ceas (clock) pentru
sincronizarea proceselor interioare

= Oscilatorul cu cuart (XT):
= Circuit individual + condensatori

= Incapsulat (rezonator)

| — - —

39




Circuitul oscilator %

= Oscilatorul Rezistor — Condensator (RC):
= Nu are o precizie foarte buna

=" Depinde de tensiunea de alimentare

ver 3K <R1<100K
‘ C > 20pF I ﬂ_ﬂ W
R1
| ] 0SC1
1 :I 0SC2 U U
- Timp
m—tem GND Instabilitate

oscilator 40



Ciclu instructiune

= Este obtinut de la circuitul oscilator
= Este obtinut din “n” clock-uri egale (de ex pentru n=4: Q1, Q2, Q3, Q4)

= in Q1 este apelata instructiunea din memoria program, decodata, executata
si scrisa in registru de instructiuni in Q4

Ciclu 1 Ciclu 2 Ciclu 3
Q1 , Q2 ,Q3, Q4,Q1 Q2 ,Q3, Q4 Q1 Q2 ,Q3 , Q4

OSC1 | l | l | l | l | l | l | l | l | l | l | l | l :
Q1 I_I |_I 1 | — C
Q2 :_|—| : 1 | 1 :
ol [
Q4 | I I I_I - I
PC IL: pC :JI{ pC+1 ﬂI{ PC+2 :JI
Aduce instructiune (PC) I |
| Aduce instructiune (PC+1) :
I | Aduce instructiune (PC+2) 41
CFl = Ciclu Faza Intern |




Alimentarea MC

= Tensiunea de alimentare: in general intre 2.0+6.0V

= Cea mai simpla schema utilizeaza LM7805

= Lapinul 1 (LM7805) tensiune de intrare intre 7+24V cc
" Pentru curent pana la 1A - TO-220 cu racire aditionala

= Pentru curent pana la 100mA -2 TO-92 (capsula mica)

Transformator TO-92  §
3 aos.
- = 1
=~ ). B80C1000
123 4+5v
~220V ~9V - + 1 LM7805 3 T

5 C3
~ C1 = C2=— =m; ||R

42
C1=22pF, C2 = 100nF, C3 = 10puF, R = 1K



Exemplu conectare PIC MC

6-12V

220V
+

=

LM7805

d

o | 100uF

1ouF =]

= Schema de conectare pentru un MC
PIC16F887 este urmatoarea:

. .
—T— 100nF
10K

]

33333833F2R88588838]

(

£/884910ld
ST T L
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Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro
Web:

a4


http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

