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Prezentare generală a unui MC 
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Obiectivele cursului

 Înțelegerea sistemelor cu microprocesoare

Aplicabilitatea sistemelor cu microprocesoare:

Robotică și mecatronică

(prehensare, controlul mișcării, fuziunea senzorilor etc.)

 Industria constructoare de mașini

(controlul aprinderii/motorului, climatizare, diagnoză,

sisteme de alarmă, etc.)
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RobotX Competition – TransRob team
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AVR Microcontroller Car controller Project.
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Obiectivele cursului

Electronică de consum

(sisteme audio, televizoare, camere video, telefonie mobilă, GPS-

uri, jocuri electronice, etc.)

Aparatura electrocasnică 

(maşini de spălat, frigidere, cuptoare cu microunde, aspiratoare)

 În controlul mediului şi climatizare

(sere, locuinţe, hale industriale, etc.)

 În mijloacele moderne de măsurare – instrumentaţie

(aparate de măsură, senzori şi traductoare inteligente, etc.)
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Arduino - washing machine microcontroller
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LED Matrix Clock
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Structura cursului

Data şi ora cursului:

Luni, ora 14:00, VIV7

Data şi ora examenului

??

Suportul cursului în format *.pdf: rovislab.com
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Cursuri:

1. Introducere

2. Porturi de intrare/ieșire

3. Sistemul de întreruperi

4. Module de tip timer

5. Convertorul analog numeric

6. Sisteme de comunicații 1

7. Sisteme de comunicații 2

8. Proiectare și dezvoltarea aplicațiilor cu MC

9. Aplicație – GT Robot

Structura cursului
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Laboratoare:

1. Introducere Sw

2. Porturi de intrare/ieșire

3. Sistemul de întreruperi

4. Module de tip timer

5. Convertorul Analog-Numeric

6. Sisteme de comunicații

7. Aplicații

Structura cursului



12

Structura cursului

Sistem de operare Windows

Mediu de programare

C

Asamblare

Medii de dezvoltare utilizate:

Arduino

CodeVisionAVR

Tinkercad

Kit-uri de dezvoltare utilizate:

Arduino Uno
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Examenul final. Procentaj.

 30% examen practic:

Rezolvarea unei probleme, având la bază laboratoarele predate

 30% examen scris:

Materialul prezentat la curs

 30% proiect

Numerotarea pornește de la 1 (unu)
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Referinţe bibliografice

 Bazele microcontrolerelor:

 Mitescu, M.,  Susnea, I., Microcontrollers in Practice, Ed. Springer, 

2005.

 Romanca, M. , Arhitectura microprocesoarelor, Ed. Universităţii 

Transilvania Braşov, 2004.

 Arduino

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

 Microcontrolere AVR:

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

 ATMega328: 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-42735-8-

bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf
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Microcontrolere: trecut și prezent

BUSICOM company (Jp)

Req: Crearea de circuite 

specifice (1969)

Memorarea programului în 

circuit (Marcian Hoff)
Intel

Apelează la companii din 

USA

???

În 1971 procesorul 4004 este 

lansat oficial la vânzare

Procesor pe 4 biți 

6000 de 

operații/secundă

În 1972 procesorul 8008 este 

lansat oficial la vânzare (Intel 

și Texas Instruments)

Procesor pe 8 biți,16Kb de memorie

45 instrucțiuni

300 000 operații/secunda
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Microcontrolere: trecut și prezent

În 1974 a apărut primul model 

de microcontroler

Procesor pe 4 biți
Linii de 

intrare/ieșire
Memorie



Ce este un microcontroler?
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Ce este un microcontroler?

Definiție

Microcontrolerul este un microcircuit care încorporează o 

unitate centrală de prelucrare (CPU) și o memorie împreună cu 

resurse care să îi permită interacțiunea cu mediul exterior.

Resurse pe care trebuie să le conțină:

o unitate centrală (CPU), cu un oscilator intern;

memorie locală tip ROM/PROM/EPROM/FLASH/RAM;

un sistem de întreruperi;

 intrări/ieşiri numerice (de tip port paralel);

un sistem de timere-temporizatoare/numărătoare programabile;
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Ce este un microcontroler?

Resurse pe care trebuie să le conțină – opționale:

 sistem de conversie analog numerică;

un port serial de tip asincron şi/sau sincron, programabil;

 sistem de conversie numeric analogic şi/sau ieşiri PWM (cu 

modulare în durată);

 comparator analogic;

memorie de date nevolatilă de tip EEPROM;

 facilități suplimentare pentru sistemul de temporizare/numărare 

(captare şi comparare);

 sisteme de monitorizare a funcționării în parametrii normali;

 facilități pentru optimizarea consumului propriu;
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Sisteme de numerație

Sistemul zecimal: 465.7510 = 4*102 + 6*101 + 5*100 + 7*10-1 + 5*10-2
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Sisteme de numerație

Sistemul binar:  110110.01 = 25 + 24 + 22 + 21 + 2-2 = 54.25
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Sisteme de numerație

Sistemul hexazecimal:

 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

De exemplu:

(10 x 16^3) + (5 x 16^2) + 

(9 x 16^1) + (12 x 16^0) = 

42.396.
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Un bit, un byte

Un bit este unitatea de bază a informației în sistemul binar

Un byte (octet) reprezintă 8 biți grupați
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Regiștrii

Registru ↔ celulă de memorie

Memorează starea unui cuvânt (word)

if (theory)

byte

else if (practice)

registru



Regiștrii cu funcții speciale

Sunt conectați la circuite interne specifice: timer, ADC, oscilator.
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Memoria

Utilizată pentru stocarea de date

Fiecare locație de memorie are o adresă unică

Pot avea funcții de:

 scriere (W) 

 citire (R)

 scriere/citire (W/R) 

 Într-un MC pot exista multiple 

tipuri de memorie

26



Memoria
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Memoria

Memoria RAM (Random Access Memory)

Locațiile de memorie accesibile în orice ordine

Poate fi citită și scrisă de unitatea centrală a MC

Ocupă loc mult  prețuri crescute

Tipuri de memorie RAM: DRAM, SRAM

Memoria DRAM (Dynamic Random Access Memory):

Volatilă, reprogramabilă, necesită controller DRAM

Memoria SRAM (Static Random Access Memory):

Volatilă, reprogramabilă, operare la viteze mari
28



Memoria

Memoria ROM (Read Only Memory)

Poate fi doar citită

Datele nu pot fi modificate sau pot fi dar cu mare dificultate

Tipuri de memorie: PROM, EPROM, MaskedROM

Memoria PROM (Programable Read Only Memory)

Nevolatilă, reprogramabilă, cost redus, robustețe

Memoria EPROM (Erasable PROM) 

Nevolatilă, reprogramabilă (cu ultraviolete), robustă

Memoria  MaskedROM

Circuitele conțin o mască (software) care este adăugată 

memoriei în procesul de producție 29



Memoria

Memoria Flash

Nevolatilă și reprogramabilă

Nu pot fi șterse zone individuale (ștergere neselectivă)

Poate fi ștearsă/scrisă de un număr foarte mare de ori

Majoritatea MC actuale utilizează această memorie pentru 

stocarea programului

Memoria EEPROM

Nevolatilă, reprogramabilă

Pot fi șterse zone individuale (ștergere selectivă)

Număr limitat de scrieri/ștergeri

Viteză mică de scriere
30



Unitatea Centrală de Procesare - CPU

Monitorizează și controlează toate procesele din interiorul unui MC

Principalele unități funcționale ale CPU sunt:

Decodificatorul de instrucțiunii

Unitatea Aritmetică și Logică

Registrul Acumulator

31



Unitatea Centrală de Procesare - CPU

Decodificatorul de instrucțiunii:

Recunoaște instrucțiunile program și generează comenzi în 

concordanță cu acestea.

 Setul de instrucțiuni este specific fiecărui MC

Unitatea Aritmetică și Logică:

Realizează toate operațiile matematice și logice cu date

Conține circuite combinaţionale pentru efectuarea de operații, 

registre pentru memorarea locală a datelor și circuite pentru 

transferul de date între registre și cu exteriorul (circuite de 

decodificare, codificare, multiplexare)  

Registrul Acumulator:

Utilizat pentru stocarea datelor până când anumite operații vor fi 

efectuate (șiftare, adunare, etc.)
32



SEMNALE LA INTERFAŢA UCP CU EXTERIORUL

Pot fi grupate funcțional în trei categorii:

Magistrala de adrese: 

 transmite doar semnale de ieșire din microprocesor, fiind deci o 

magistrală unidirecțională

 Liniile de pe această magistrală se folosesc pentru adresarea 

locațiilor de memorie și a porturilor de intrare - ieșire.

Magistrala de date:

 Lărgimea magistralei de date este de obicei multiplu de octet (d = 8, 

16, 32, 64...)

 Liniile magistralei de date pot transmite bidirecțional informațiile 

(intrare sau ieșire din UCP)

Magistrala de control:

 conține o diversitate de linii de control și sincronizare 33



Arhitectura unui MC

Arhitectura VON-NEUMANN

O magistrală (de ex. de 8 biți)

O memorie comună pentru date 

și instrucțiuni

Sunt necesare două etape pentru 

execuția unei instrucțiuni:

1. Extragere instrucțiune și 

decodificare

2. Prelucrare dată din memorie

34



Arhitectura unui MC

Arhitectura Harvard

Spațiu de memorie separat pentru instrucțiuni și date

35

Magistrale proprii

Execuția unei instrucțiuni 

necesită un ciclu de clock

Posibilitatea execuției cvasiparalele a informațiilor 

pe cele două magistrale (citire instrucțiune și 

accesare memorie)



Arhitectura unui MC

Arhitectura Harvard

 Implementarea unui mecanism pipeline

Mai multe instrucțiuni se execută simultan, dar decalat

Arhitectura Harvard modificată: spații de memorie separate 

pentru program și date, dar cu magistrale comune pentru 

adrese și date

36

Ciclul 1 Ciclul 2 Ciclul 3 Ciclul 4 Ciclul 5

Instrucțiunea1 Extrage Decodează Execută

Instrucțiunea2 Extrage Decodează Execută

Instrucțiunea3 Extrage Decodează Execută



Setul de instrucțiuni al unui MC

Setul de instrucțiuni reprezintă mulțimea de comenzi de bază pe 

care un microcontroler le înțelege.

Tipuri de instrucțiuni prezente la toate MC:

 Instrucțiuni aritmetice și logice
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 Instrucțiuni de decizie care implementează 

o ramificație a grafului (bifurcație)

 Instrucțiuni pentru transferul datelor

 Instrucțiuni de test și instrucțiuni la nivel 

de bit



Setul de instrucțiuni al unui MC

MC pot avea 2 tipuri de seturi de instrucțiuni: RISC și CISC

RISC (Reduced Instruction Set Computer):

Recunoaște și execută doar operații de bază

Operațiile complicate efectuate prin combinarea celor de bază

Execuție rapidă și eficientă

CISC (Complex Instruction Set Computer)

Peste 80 de instrucțiuni

Pot fi specializate pentru funcții specifice

Multe din aceste instrucțiuni sunt foarte diferite între ele
38



Circuitul oscilator

Utilizat pentru a furniza MC-ului un semnal ceas (clock) pentru 

sincronizarea proceselor interioare

Oscilatorul cu cuarț (XT):

Circuit individual + condensatori

 Încapsulat (rezonator)

39
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Circuitul oscilator

Oscilatorul Rezistor – Condensator (RC):

Nu are o precizie foarte bună

Depinde de tensiunea de alimentare

40

+5V

0V

Instabilitate

oscilator

Timp



Ciclu instrucțiune

 Este obținut de la circuitul oscilator

 Este obținut din “n” clock-uri egale (de ex pentru n=4: Q1, Q2, Q3, Q4)

 În Q1 este apelată instrucțiunea din memoria program, decodată, executată 

și scrisă în registru de instrucțiuni în Q4
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C

F

I

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
OSC1

Q1

Q2

Q3

Q4

PC

Aduce instrucțiune (PC)

Aduce instrucțiune (PC+1)

Aduce instrucțiune (PC+2)

PC PC+1 PC+2

Ciclu 1 Ciclu 2 Ciclu 3

CFI = Ciclu Fază Intern



Alimentarea MC

 Tensiunea de alimentare: în general între 2.0÷6.0V

 Cea mai simplă schemă utilizează LM7805

 La pinul 1 (LM7805) tensiune de intrare intre 7÷24V cc

 Pentru curent până la 1A  TO-220 cu răcire adițională

 Pentru curent până la 100mA  TO-92 (capsulă mică)
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Transformator

~220V ~9V - +

~

~ C1 C2
C3
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+5V
1

2

3
LM7805

LM

7805

1 2 3

TO-92

T
O

-2
2
0

B80C1000

3   2   1

C1= 22µF, C2 = 100nF, C3 = 10µF, R = 1K



Exemplu conectare PIC MC
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 Schema de conectare pentru un MC 

PIC16F887 este următoarea:
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Contact:

Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro

Web:   http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

