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Programarea unui MC

Etapele 

programării unui 

MC

Scriere 

Cod

Interfață

HW către 

MC
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Programarea unui MC

Limbaje utilizate: Asamblare, C, Basic, Forth

Limbajul de asamblare:

 Implementare ușoară pentru programe de mici dimensiuni 

Cea mai rapidă execuție a codului

Cel mai compact cod

 Implementare complicată pentru 

programe de mari dimensiuni

Analiza completă a resurselor utilizate

Probleme la portarea codului, chiar și 

pe aceleași familii de MC



Programarea unui MC

Limbajul C:

Execuție rapidă a codului

Ușor de portat pe alte compilatoare sau familii de MC

Multe compilatoare disponibile

Multe funcții predefinite

Foarte răspândit ca și limbaj

Dificil de utilizat la început

Se pot utiliza unelte de analiza a 

codului (Polyspace verifica 

regulile MISRA )
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Programarea unui MC

Etapele parcurse pentru programare unui MC când este utilizat 

limbajul C (exemplu de cod este pentru MC PIC)

6



Programarea unui MC

Compilatorul este utilizat pentru a genera codul mașină (ex: un 

fișier cu extensia *.hex - Intel Hex Format)

Circuitul programator face transferul de date către memoria 

microcontrolerului
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Microcontroler în aplicații reale



Programarea unui MC
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void main() {

TRISB = 0;

PORTB = 0b00000011;

}

Limbajul C
_main:

CLRF  TRISB+0

MOVLW 3

MOVWF PORTB+0

GOTO  $+0

Limbajul de asamblare

:0A000000182800000000000000288E

:0E000A008312031321088A00200882000800D8

:1000180005208A110A128000840AA00A0319A10A7D

:08002800F003031D0C28080081

:0E0030008316031386010330831286001E28F8

:02400E00F21F9F

:00000001FF

Fișierul *.hex
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Fișierul .hex generat are o structură de forma: ”:BBaaAATTDDCC”

BB – reprezintă numărul de octeți de pe linia curentă

 aaAA – adresa unde octeții se vor salva în memorie (aa – LSB, 

iar AA – MSB pentru adresă)

TT – reprezintă tipul de date, astfel:

 00 – date de tip program

 01 – EOF (End Of File)

 04 – adresă extinsă. 

DD – octeții de date care conțin codul mașină generat din 

codul scris de programator (câți octeți sunt pe linie) 

CC – Suma de control
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Suma de control se calculează astfel:

 0A + 00 + 00 + 00 + 18 + 28 + 00 + 00 + 00 + 00 + 00 + 00 + 00 + 28 = 

= 72 = 111 0010

 ~ (01110010) = 10001101 + 1 = 10001110 = 8E

:0A      0000       00       18 28 00 00 00 00 00 00 00 28    8E

:0E 000A 00 8312031321088A00200882000800 D8

:10 0018           00 05208A110A128000840AA00A0319A10A  7D

:08 0028           00 F003031D0C280800 81

:0E 0030 00 8316031386010330831286001E28 F8

:02 400E 00 F21F 9F

:00 0000 01 FF //EOF
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Limbajul C vs Limbajul de asamblare:

int nVar1 = 10;

int nVar2 = 20;

int nResult;

void main() {

nResult = nVar1 * 

nVar2;

}

Limbajul C
_main:

MOVF       _nVar1+0, 0

MOVWF      R0+0

MOVF       _nVar1+1, 0

MOVWF      R0+1

MOVF       _nVar2+0, 0

MOVWF      R4+0

MOVF       _nVar2+1, 0

MOVWF      R4+1

CALL       _Mul_16x16_U+0

MOVF       R0+0, 0

MOVWF      _nResult+0

MOVF       R0+1, 0

MOVWF      _nResult+1

GOTO       $+0

Limbajul de asamblare
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Limbajul C vs Limbajul de asamblare:

int nVar1 = 10;

int nVar2 = 20;

int nResult;

void main() {

nResult = nVar1 * 

nVar2;

}

Limbajul C
_main:

MOVF       _nVar1+0, 0

MOVWF      R0+0

MOVF       _nVar1+1, 0

MOVWF      R0+1

MOVF       _nVar2+0, 0

MOVWF      R4+0

MOVF       _nVar2+1, 0

MOVWF      R4+1

CALL       _Mul_16x16_U+0

MOVF       R0+0, 0

MOVWF      _nResult+0

MOVF       R0+1, 0

MOVWF      _nResult+1

GOTO       $+0

Limbajul de asamblare



Programarea unui MC

13

Schema electrică a unui programator (MC din familia AVR):

Softul utilizat pentru programare este PonyProg

(http://www.lancos.com/prog.html)

Comunicația serială este utilizată pentru transferul datelor

 ICSP = In-Circuit Serial Programming
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Fiecare MC are regiștri (porturi) legați la pinii microcontrolerului

Un pin este de I/O dacă i se poate schimba fluxul de transfer al 

datelor de la intrare spre ieșire și viceversa (prin soft)

Pinii sunt grupați, în general câte 8, și formează un PORT
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Principalele caracteristici/proprietăți/module ale unui port sunt:

Registre de configurare a direcției

Registre de achiziție/transmisie de date

Anularea zgomotelor pe pinii de intrare

Rezistențele de ”pull-up”

Funcții multiple
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Utilizarea porturilor unui MC pentru transferul/achiziția de date
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Port digital:

Valoarea citită de pe pin este digitalizată de MC 

în două stări: 1 sau 0 

 Intervalele de High și Low depind de tipul MC

Se poate folosi logică pozitivă sau logică 

negativă
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Două registre sunt importante când se discută de porturi I/O

Registru de setare a direcției datelor:

Fiecare port bidirecțional are un asemenea registru

Conține un bit de configurare pentru fiecare pin al MC

Funcționalitatea pinului se realizează prin setarea/ștergerea 

bitului corespunzător din registru (pot exista pe același port 

pini cu funcții diferite)
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Registru corespunzător portului:

Utilizat pentru a controla nivelul tensiunii de pe pinul de ieșire 

(high/1/5V sau low/0/0V)

Pentru pinii setați ca ieșire, citirea registrului va returna 

valoarea scrisă de utilizator (programator)

Pentru pinii setați ca intrare, citirea registrului va returna 

starea pinului de intrare 
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 Transformarea tensiunii de intrare în valoare binară (port digital) 

presupune utilizarea unuia sau mai multor circuite adiționale

 O soluție presupune utilizarea de bistabili de tip latch

 Dacă circuitul latch este declanșat de clock-ul sistemului, reținerea 

valorii pinului se va face la începutul fiecărui ciclu

 O astfel de soluție permite citirea stării pinului cu întârziere

 Este posibilă chiar pierderea impulsurilor mai scurte de un ciclu de 

clock
Clock

Semnal

PIN

Delay
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 Întârzierea introdusă în exemplul anterior este:

𝒅𝒍𝒂𝒕𝒄𝒉 = (𝟎, 𝟏]

Se definește întârzierea pe pinul de intrare astfel:

𝒅𝒊𝒏 = (𝒅𝒊𝒏
𝒎𝒊𝒏, 𝒅𝒊𝒏

𝒎𝒂𝒙]

O altă problemă întâlnită des în aplicații practice are în vedere 

schimbări lente ale semnalului de intrare  meta-stabilitate

 Un circuit latch cu o mărime de intrare nedefinită poate sa furnizeze la 

ieșire: low, high, nedefinit, oscilații

 Pentru a evita o astfel de apariție a meta-stabilității se poate folosi un 

circuit de tip Trigger-Schmitt

 Se obțin tranziții bine definite

 Sunt eliminate fluctuațiile tensiunii de intrare
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Circuitul Trigger Schmitt convertește un semnal analogic într-un 

semnal digital

Utilizează 2 praguri: Vlo și Vhi

Tensiunea de ieșire se calculează în funcție de cele 2 praguri

Vhi

Vlo

U = tensiunea de intrare cu 

zgomot sau evoluție lentă

A = tensiunea de ieșire pentru 

un circuit comparator

B = tensiunea de ieșire a unui 

Trigger Schmitt



Porturi de Intrare / Ieșire

23

 În serie cu un circuit Trigger Schmitt sunt utilizate circuite latch

Un sistem format dintr-un Trigger Schmitt si circuite latch poartă 

numele de sincronizator

𝒅𝒔𝒊𝒏𝒄 : numărul de cicluri de clock necesare pentru propagarea 

semnalului de la primul latch de sincronizare până la pinul de latch

 Întârzierea pe pinul de intrare este în acest moment:

𝒅𝒊𝒏 = 𝒅𝒍𝒂𝒕𝒄𝒉 + 𝒅𝒔𝒊𝒏𝒄

Semnal

intrare

Trigger

Schmitt

Latch

Sinc.

Latch

Sinc.

Pin

Latch
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Rezistorul de pull-up este ideal pentru utilizarea în aplicații care 

utilizează butoane, comutatoare sau optocuploare

Pot exista și MC care conțin și rezistori pull-down

Pin cu rezistor

de pull-up

Pin fără rezistor

de pull-up

Intrare

digitală

Ieșire

digitală

P
o

rt
 M

C

P
o

rt
 M

C
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Rolul unui astfel de rezistor este acela de a conecta pinul de intrare 

la o tensiune predefinită, dacă nu este furnizată de HW extern

Rezistoarele de pull-up sunt controlate de un registru care permite 

activarea/dezactivarea acestora

Rezistorii de pull-up nu afectează pinii setați de ieșire ci doar îi 

influențează în bine pe cei care sunt setați ca intrare

Comutator

1    2M
ic

ro
c

o
n

tr
o

ll
e

r Când butonul nu este apăsat pinul 

este în stare instabilă 

Rezistorul de pull-up setează 

pinul la o valoare definită
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Pinii unui MC pot avea funcții multiple

Când sunt utilizați în modul ”normal”  GPIO (General Purpose

Input Output)

Funcții adiționale pot include:

 I2C, SPI, USART, PWM, ADC

Configurarea acestor funcționalități se face în SFR

Când o funcție alternativă este activă pinul nu mai poate funcționa 

ca pin cu scop general
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Butoane și comutatoare

Pot apărea oscilații nedorite la comutare/apăsare

Se pot filtra cu ajutorul unui filtru RC

Se pot utiliza și filtre software

Oprire buton    

Filtrare RC
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Relee

dispozitiv de comandă care este utilizat pentru a închide și a 

deschide un alt circuit electric

M
ic

ro
c
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n

tr
o

le
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R
e

le
u Este conectat la pinii 

MC și folosit pentru 

pornirea/oprirea de 

dispozitive precum: 

motoare, 

transformatoare, becuri
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Leduri și dispozitive cu leduri

Pentru aplicații cu multe LEDuri se recomandă utilizarea de 

componente cu un curent de operare de  aprox. 20mA 
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Se pot multiplexa dispozitivele cu 7 segmente pentru a afișa 

mai multe numere în ”același timp”

Un circuit cu 7 segmente funcționează astfel:
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Optocuplor

Utilizat în aplicații ce presupun izolarea galvanică față de 

eventuale tensiuni sau curenți periculoși
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Conține leduri și 

elemente sensibile 

la lumină, precum 

fototranzistori, 

fotodiode, etc
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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

