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Programarea unui MC %
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Programarea unui MC

= _imbaje utilizate: Asamblare, C, Basic, Forth
= | imbajul de asamblare:

" Implementare usoara pentru programe de mici dimensiuni 4

. . oo . . "Chip model
= Cea mai rapida executie a codului % chip 16FB536, 4

#include <chipino.h>=
= Cel mai compact cod #

'Main routine

. v Itart:

=" Implementare complicata pentru 3
'Turn 013 LED on
SET D13 OH
Wait 1 =sec

= Analiza completa a resurselor utilizateg

programe de mari dimensiuni

"Now toggle the LEDs
SET D13 OFF
Wait 1 sec

" Probleme la portarea codului, chiar si 3

pe aceleasi familii de MC
Foump back to the start

Goto Start 4



Programarea unui MC
= | imbajul C:
= Executie rapidd a codului

= Usor de portat pe alte compilatoare sau familii de MC

= Multe compilatoare disponibile #

unsigned int ADCRead{unsigned char ch)

= Multe functii predefinite {

int conv=0;
v ~ . _— . if(ch>7) return 0; //Invalid Channel
" Foarte raspandit ca si limbaj #

ADCONO=(ch<<2); //Select RDC Channel

" DIfICII de Utlllzat Ia’l\ncepu't ‘ ADCONO.ADON=1; //switch on the gdg module

ADCCNO.GC DONE=1;://S5tart conversion

= Se pot utiliza unelte de analiza a

while (ADCONO.GO DONE) {} //wait for the conw

codului (Polyspace verifica 2+

ADCONO.ADCN=0; //switch off agdg

regUIiIe MISRA) conv |= RDRESH << - | ADRESL >> &

return conv:



Programarea unui MC

= Etapele parcurse pentru programare unui MC cand este utilizat
limbajul C (exemplu de cod este pentru MC PIC)

Programarea PC
microcontrolerulu Compilarea

— mi programului
“'...l.l JORRRnn, o Y

Bin. L )
Memoria 1novo11100 Frogram scris in limbajul C
nnn; coriootiotone void main) {
CPU N | Rininanamamn ?:Eiﬁﬁi‘ﬁ Hox. USART _Init{19200); Il Initialize USART (192
A100010110101 1 101100011 = .
11 on10001 0001 11110010 Eml #:Fs'i'- N DTFDIS Il Configure AN2 pin as
L ¥oooo101001010 T DABTFOS4 ANSELH =0; /i Configure AN pin as
1/00/1/o/olo/10] 1 |:||:||:|-|l
UDD1EI111EH:I1£IEI1 dn{
1101:IEI1EI1EI'1I:HJ"I£I .
R temp_res = ADC_Read(2) >> 2; // Read 10-bit AD
f:g;‘gf;:gf;g:g Cod program in USART Write(temp res);  // Send ADC
41000110101010 format b|_nar sau }Eﬁliaﬂsrﬁ;sﬁmﬂl J Endless loop
Executia hexazecimal }
programului




Programarea unui MC

= Compilatorul este utilizat pentru a genera codul masina (ex: un
fisier cu extensia *.hex - Intel Hex Format)

= Circuitul programator face transferul de date catre memoria
microcontrolerului

Program.C — Cﬂ&!p
T' f‘( M- ~ L] m-m
—_— & icrocontroler in aplicatii reale
= v

Programator




Programarea unui MC

Limbajul de asamblare

Limbajul C e
main:
[void main () { R
TRISB = 0; A
PORTB = 0b00000011; . -,)
}
\_

CLRF TRISB+0
MOVLW 3

MOVWF PORTB+0
GOTO $+0

~

J

AN
‘ Fisierul *.hex

//j6A000000182800000000000000288E
:0E000A008312031321088A00200882000800D8
:1000180005208A110A128000840AA00A0319A10A7D
:08002800F003031D0C28080081
:0E0030008316031386010330831286001E28F8

:02400EO0QF21F9F

\\\?OOOOOOIFF

~




Programarea unui MC %
" Fisierul .hex generat are o structura de forma: ”:BBaaAATTDDCC”
* BB - reprezinta numarul de octeti de pe linia curenta

= aaAA — adresa unde octetii se vor salva in memorie (aa — LSB,
lar AA — MSB pentru adresa)

=TT — reprezinta tipul de date, astfel:
=" 00 — date de tip program
=01 - EOF (End Of File)
= 04 — adresa extinsa.

" DD - octetii de date care contin codul masina generat din
codul scris de programator (cati octeti sunt pe linie)

" CC -Sumade control



Programarea unui MC %

= Suma de control se calculeaza astfel:
"0A+00+00+00+18+28+00+00+00+00+00+00+00+28-=
=72 =111 0010

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

ﬁ)A 0000 00 18 28 00 00 00 00 00 00 00 28 S8E \

:0E O00A 00 8312031321088A00200882000800 D8
:10 0018 00 05208A110A128000840AA00A0319A10A 7D
:08 0028 00 FO003031D0C280800 81
:0E 0030 00 8316031386010330831286001E28 F8
:02 400E 00 F21F OF

QO 0000 01 FF //[EOF /

10




Programarea unui MC

= Limbajul C vs Limbajul de asamblare:

Limbajul de asamblare

Limbajul C

//i;;in: “\\\\
Gt nVarl = 10; N MOVE _nVarl+0, O
int nvVar2 = 20; HOVIE RO+0
. MOVFE _nVarl+l, O
int nResult; E— 201
MOVFE _nVar2+0, 0
void main() { MOVWE R4+0
MOVFE _nVar2+1l, 0
nResult = nVarl * a— pad
nvVar2; CALL _Mul 16x16_U+0
Q j MOVF RO+0, 0
MOVWE _nResult+0
MOVE RO+1, O
MOVWE _nResult+1

QOTO $+0 / 11




Programarea unui MC

= Limbajul C vs Limbajul de asamblare:

Limbajul de asamblare

Limbajul C
//i;;in: “\\\\
Gt nVarl = 10; \ MOVE _nVarl+0, O
int nvVar2 = 20; HOVIE RO+0
. MOVFE _nVarl+l, O
int nResult; E— 201
MOVFE _nVar2+0, 0
void main() { MOVWE R4+0
MOVFE _nVar2+1l, 0
nResult = nVarl * a— pad
nvVar2; CALL _Mul 16x16_U+0
& MOVF RO+0, O
MOVWE _nResult+0
MOVF RO+1, O
MOVWE _nResult+1
12

QOTO $10




Programarea unui MC
= Schema electrica a unui programator (MC din familia AVR):

AVR Programmer
electronics-diy.com

BC5449

RS5232 ICSP
10K TMN4148 ey
;__T""‘E s 108 |l RrESET
. { } - — - - | SCHK
s £ ) 5 - | M5O
- = 1 - | MOSI
L " 4. 7K ZE oy § [~ ene

= Softul utilizat pentru programare este PonyProg
(http://www.lancos.com/prog.html)

= Comunicatia seriala este utilizata pentru transferul datelor
13

= |CSP = In-Circuit Serial Programming



Porturi de Intrare / lesire %

" Fiecare MC are registri (porturi) legati la pinii microcontrolerului

= Un pin este de I/O daca i se poate schimba fluxul de transfer al
datelor de la intrare spre iesire si viceversa (prin soft)

" Pinii sunt grupati, in general cate 8, si formeaza un PORT




Porturi de Intrare / lesire %
" Principalele caracteristici/proprietati/module ale unui port sunt:
" Registre de configurare a directiei
" Registre de achizitie/transmisie de date
= Anularea zgomotelor pe pinii de intrare

= Rezistentele de ”pull-up”

" Functii multiple

15



Porturi de Intrare / legire %

= Utilizarea porturilor unui MC pentru transferul/achizitia de date

Microcontroler

Setarea pinului:
intrare sau iesire

Pini

. Senzor

16
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Porturi de Intrare / lesire

= Port digital: AV
= Valoarea citita de pe pin este digitalizata de MC o
in doua stari: 1 sau 0 aivel I‘II{igh
" Intervalele de High si Low depind de tipul MC 1
\
= Se poate folosi logica pozitiva sau logica Zons
negativa interzisa
\ L
AV
Semnal analogic /_\/ nivel Low {

Semnal digital ‘ | [ ] |
10101010

17



Porturi de Intrare / lesire %
= Doua registre sunt importante cand se discuta de porturi I/O
= Registru de setare a directiei datelor:
" Fiecare port bidirectional are un asemenea registru

= Contine un bit de configurare pentru fiecare pin al MC

" Functionalitatea pinului se realizeaza prin setarea/stergerea
bitului corespunzator din registru (pot exista pe acelasi port
pini cu functii diferite)

Microcontroler

CPU

18




Porturi de Intrare / lesire %

= Registru corespunzator portului:

= Utilizat pentru a controla nivelul tensiunii de pe pinul de iesire
(high/1/5V sau low/0/0V)

" Pentru pinii setati ca iesire, citirea registrului va returna
valoarea scrisa de utilizator (programator)

= Pentru pinii setati ca intrare, citirea registrului va returna
starea pinului de intrare

Microcontroler

= CINNNNNNEED

19




Porturi de Intrare / lesire

" Transformarea tensiunii de intrare in valoare binara (port digital)
presupune utilizarea unuia sau mai multor circuite aditionale

= O solutie presupune utilizarea de bistabili de tip latch

= Daca circuitul latch este declansat de clock-ul sistemului, retinerea
valorii pinului se va face la inceputul fiecarui ciclu

= O astfel de solutie permite citirea starii pinului cu intarziere

= Este posibila chiar pierderea impulsurilor mai scurte de un ciclu de
clock

Clock

. Delay

Semnal

. . ; :




Porturi de Intrare / lesire

= intarzierea introdusa in exemplul anterior este:
diatcn = (0,1]
= Se defineste intarzierea pe pinul de intrare astfel:
din = (diy", di™]

= O alta problema intalnita des in aplicatii practice are in vedere
schimbari lente ale semnalului de intrare 2 meta-stabilitate

= Un circuit latch cu o marime de intrare nedefinita poate sa furnizeze la
iesire: low, high, nedefinit, oscilatii

= Pentru a evita o astfel de aparitie a meta-stabilitatii se poate folosi un
circuit de tip Trigger-Schmitt

= Se obtin tranzitii bine definite

= Sunt eliminate fluctuatiile tensiunii de intrare 2!
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Porturi de Intrare / lesire

= Circuitul Trigger Schmitt converteste un semnal analogic intr-un

semnal digital

= Utilizeaza 2 praguri: V,, si V,,

" Tensiunea de iesire se calculeaza in functie de cele 2 praguri

e o] e e e e —_——

- ____i_ RN B L ——

U =tensiunea de intrare cu

o zgomot sau evolutie lenta

A = tensiunea de iesire pentru
un circuit comparator

B = tensiunea de iesire a unui
Trigger Schmitt 22



Porturi de Intrare / lesire

= In serie cu un circuit Trigger Schmitt sunt utilizate circuite latch

= Un sistem format dintr-un Trigger Schmitt si circuite latch poarta
numele de sincronizator

" d.inc - NUMarul de cicluri de clock necesare pentru propagarea
semnalului de la primul latch de sincronizare pana la pinul de latch

= Intarzierea pe pinul de intrare este in acest moment:
din = digich + dsine

Trigger Latch Latch Pin
Schmitt Sinc. Sinc. Latch
Semnal
intrare D Q D Q————D Q
- Q - Q - Q
|7 |7 |7 system 23

clock



Porturi de Intrare / lesire

= Rezistorul de pull-up este ideal pentru utilizarea in aplicatii care
utilizeaza butoane, comutatoare sau optocuploare

" Pot exista si MC care contin si rezistori pull-down

Pin cu rezistor Pin fara rezistor
de pull-up de pull-up
- — T

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

lesire

] digitala
_

............. A £

"g - Intrare

] digitala

24




Porturi de Intrare / lesire

= Rolul unui astfel de rezistor este acela de a conecta pinul de intrare
la o tensiune predefinita, daca nu este furnizata de HW extern

= Rezistoarele de pull-up sunt controlate de un registru care permite
activarea/dezactivarea acestora

= Rezistorii de pull-up nu afecteaza pinii setati de iesire ci doar i
influenteaza in bine pe cei care sunt setati ca intrare

= Cand butonul nu este apasat pinul
este in stare instabila

Comutator

.\.7 = Rezistorul de pull-up seteaza

| 1 2 pinul la o valoare definita e




Porturi de Intrare / lesire %

* Pinii unui MC pot avea functii multiple

= Cand sunt utilizati in modul "normal” - GPIO (General Purpose
Input Output)

" Functii aditionale pot include:
" |2C, SPI, USART, PWM, ADC
= Configurarea acestor functionalitati se face in SFR

= Cand o functie alternativa este activa pinul nu mai poate functiona
capin cu scop general

26
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Circuite conexe porturi I/O

= Butoane si comutatoare
» Pot aparea oscilatii nedorite la comutare/apasare
= Se pot filtra cu ajutorul unui filtru RC

= Se pot utiliza si filtre software

Filtrare RC
+5V
10K
0.01-100mS
paalinlitelin f 100K
O + J, L,

Oprire buton

sv 4

gy

27
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Circuite conexe porturi I/O

= Relee

" dispozitiv de comanda care este utilizat pentru a inchide si a
deschide un alt circuit electric

— ™ in
=
0

- = " Este conectat la pinii
) — — . .
o | = L MC si folosit pentru
*g' el pornirea/oprirea de
of . . _
S JoK dispozitive precum:
O motoare,
= T1 :
— transformatoare, becuri

J—_END GND

28



Circuite conexe porturi I/O

= Leduri si dispozitive cu leduri

e ————————
Q

" Pentru aplicatii cu multe LEDuri se recomanda utilizarea de
componente cu un curent de operare de aprox. 20mA

; T
(1.6 Y \r.: I. (20 ili 2 mA)

Tl
7 R
U-ud

IL =

«<— Anod (+)
-
- .

<« Catod (- }/ Turtit pe partea
inferioara

29
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Circuite conexe porturi I/O

» Se pot multiplexa dispozitivele cu 7 segmente pentru a afisa
mai multe numere in ”acelasi timp”

= Un circuit cu 7 segmente functioneaza astfel:

g @i Numarul 5§ in binar
ol1]1/o][1]1]o1

Masca numarului 5

S

dpg f edc b a

a0
dp
8 x 330R .
= Y
E I
E = d
g e : Circuite cu un consum
= ! g redus de curent
= e dp
—

30



Circuite conexe porturi I/O

= Optocuplor

= Utilizat in aplicatii ce presupun izolarea galvanica fata de
eventuale tensiuni sau curenti periculosi

= Contine leduri si
elemente sensibile
la lumina, precum
fototranzistori,
fotodiode, etc

+5V
10K

Microcontroler

Izolare galvanica

31



Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro
Web:
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http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

