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Introducere  

 
Circumstanţele în care ne găsim astăzi în domeniul microcontrolerelor şi-au avut începuturile în dezvoltarea tehnologiei 

circuitelor integrate. Această dezvoltare a făcut posibilă înmagazinarea a sute de mii de tranzistoare într-un singur cip. Aceasta a fost o 
premiză pentru producţia de microprocesoare, şi primele calculatoare au fost făcute prin adăugarea perifericelor ca memorie, linii intrare-
ieşire, timer-i şi altele. Următoarea creştere a volumului capsulei a dus la crearea circuitelor integrate. Aceste circuite integrate conţin atât 
procesorul cât şi perifericele. Aşa s-a întâmplat cum primul cip conţinând un microcalculator, sau ce va deveni cunoscut mai târziu ca 
microcontroler a luat fiinţă.  
 

Istorie  
 

Este anul 1969, şi o echipă de ingineri japonezi de la compania BUSICOM sosesc în Statele Unite cu cererea ca unele circuite 
integrate pentru calculatoare să fie făcute folosind proiectele lor. Propunerea a fost făcută către INTEL, iar Marcian Hoff a fost desemnat 
responsabil cu acest proiect. Pentru că el era cel ce avea experienţă în lucrul cu un calculator (PC) PDP8, i-a venit să sugereze o soluţie 
diferită fundamental în locul construcţiei propuse. Această soluţie presupunea că funcţionarea circuitului integrat este determinată de un 
program memorat în el. Aceasta a însemnat că configuraţia ar fi fost mult mai simplă, dar aceasta ar fi cerut  mult mai multă memorie decât 
ar fi cerut proiectul propus de inginerii japonezi. După un timp, cu toate că inginerii japonezi au încercat să caute o soluţie mai simplă, ideea 
lui Marcian a câştigat, şi a luat naştere primul microprocesor. În transformarea unei idei într-un produs finit, Frederico Faggin a fost de un 
ajutor major pentru INTEL. El s-a transferat la INTEL, şi doar în 9 luni a reuşit să scoată un produs din prima sa concepţie. INTEL a obţinut 
drepturile de a vinde acest bloc integral în 1971. În primul rând ei au cumpărat licenţa de la compania BUSICOM care nu au avut idee ce 
comoară avuseseră. În timpul acelui an a apărut pe piaţă un microprocesor numit 4004. Acela a fost primul microprocesor de 4 biţi cu viteză 
6000 operaţii pe secundă. Nu mult după aceea, compania americană CTC a cerut de la INTEL şi de la Texas Instruments să facă un 
microprocesor pe 8 biţi pentru folosinţă în terminale. Cu toate că CTC a renunţat la această idee până la sfârşit, INTEL şi Texas Instruments 
au continuat să lucreze la microprocesor şi în aprilie 1972 a apărut pe piaţă primul microprocesor de 8 biţi sub numele de 8008. Putea să 
adreseze 16Kb de memorie şi avea 45 de instrucţiuni şi viteza de 300.000 de operaţii pe secundă. Acel microprocesor a fost predecesorul 
tuturor microprocesoarelor de astăzi. INTEL au continuat dezvoltările lor până în aprilie 1974 şi au lansat pe piaţă microprocesorul de 8 biţi 
sub numele de 8080 ce putea adresa 64Kb de memorie şi avea 75 de instrucţiuni, iar preţul începuse de la 360$.  
 

Într-o altă companie americană Motorola, şi-au dat seama repede ce se întâmpla, aşa că au lansat pe piaţă un microprocesor de 8 
biţi 6800. Constructor şef era Chuck Peddle şi pe lângă microprocesorul  propriu-zis, Motorola a fost prima companie care să facă alte 
periferice ca 6820 şi 6850. La acel timp multe companii au recunoscut marea importanţă a microprocesoarelor şi au început propriile lor 
dezvoltări. Chuck Peddle părăseşte Motorola pentru a se muta la MOS Technology şi continuă să lucreze intensiv la dezvoltarea 
microprocesoarelor.  
 

La expoziţia WESCON din Statele Unite din 1975 a avut loc un eveniment critic în istoria microprocesoarelor. MOS Technology 
a anunţat că produce microprocesoarele 6501 şi 6502 la 25$ bucata pe care cumpărătorii le puteau cumpăra imediat. Aceasta a fost atât de 
senzaţional încât au crezut că este un fel de înşelăciune, gândind că competitorii vindeau 8080 şi 6800 la 179$. Ca un răspuns la competitorii 
lor atât INTEL cât şi Motorola au scăzut preţurile lor în prima zi a expoziţiei până la 69.95$ pe microprocesor. Motorola intentează repede 
proces contra lui MOS Technology şi contra lui Chuck Peddle pentru copierea protejatului 6800. MOS Technology încetează de a mai 
produce 6501 dar continuă să producă 6502. 6502 este un microcontroler pe 8 biţi cu 56 de instrucţiuni şi o capabilitate de adresare directă de 
64Kb de memorie. Datorită costului scăzut, 6502 devine foarte popular, aşa că este instalat în calculatoare ca :KIM-1, Apple I, Apple II, 
Atari, Comodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao, Ultra şi multe altele. Curând apar câţiva producători de 6502 (Rockwell, Sznertek, GTE, NCR, 
Ricoh şi Comodore preiau MOS Technology) ce era în momentul prosperităţii sale vândut la o rată de 15 milioane de microprocesoare pe an!  
 
Alţii totuşi nu au cedat. Federico Faggin părăseşte INTEL, şi îşi porneşte propria sa companie Zilog Inc.  
În 1976 Zilog anunţă Z80. În timpul creării acestui microprocesor, Faggin ia o decizie crucială. Ştiind că un mare număr de programe 
fuseseră dezvoltate pentru 8080, Faggin îşi dă seama că mulţi vor rămâne fideli acelui microprocesor din cauza marii cheltuieli care ar rezulta 
în urma refacerii tuturor programelor. Astfel el decide că un nou microprocesor trebuie să fie compatibil cu 8080, sau că trebuie să fie capabil 
să execute toate programele care deja fusese scrise pentru 8080. În afară acestor caracteristici, multe altele noi au fost adăugate, aşa că Z80 a 
fost un microprocesor foarte puternic la vremea lui. Putea adresa direct 64Kb de memorie, avea 176 instrucţiuni, un număr mare de registre, 
o opţiune incorporată pentru reîmprospătarea memoriei RAM dinamice, o singură sursă, viteză de lucru mult mai mare etc. Z80 a fost un 
succes mare şi toată lumea a făcut conversia de 8080 la Z80. Se poate spune că Z80 comercial, a fost fără nici o îndoială, cel mai de succes 
micropocesor de 8 biţi a acelui timp. În afară de Zilog, alţi noi producători apar de asemenea ca: Mostek, NEC, SHARP şi SGS. Z80 a fost 
inima a multor calculatoare ca: Spectrum, Partner, TRS703, Z-3. 
 

În 1976, INTEL iese pe piaţă cu o versiune îmbunătăţită de microprocesor pe 8 biţi numit 8085. Totuşi, Z80 era cu mult mai bun 
încât INTEL curând a pierdut bătălia. Chiar dacă au apărut pe piaţă încă câteva microprocesoare (6809, 2650, SC/MP etc.), totul fusese de 
fapt deja hotărât. Nu mai erau de făcut îmbunătăţiri importante ca să-i facă pe producători să se convertească spre ceva nou, aşa că 6502 şi 
Z80 împreună cu 6800 au rămas ca cei mai reprezentativi ai microprocesoarelor de 8 biţi ai acelui timp.  
 

Microcontrolere contra Microprocesoare  
 

Microcontrolerul diferă de un microprocesor în multe feluri. În primul rând şi cel mai important este funcţionalitatea sa. Pentru a 
fi folosit, unui microprocesor trebuie să i se adauge alte componente ca memorie, sau componente pentru primirea şi trimiterea de date. Pe 
scurt, aceasta înseamnă că microprocesorul este inima calculatorului. Pe de altă parte, microcontrolerul este proiectat să fie toate acestea într-
unul singur. Nu sunt necesare alte componente externe pentru aplicarea sa pentru că toate perifericele necesare sunt deja incluse în el. Astfel, 
economisim timpul şi spaţiul necesare pentru construirea de aparate.  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

1.1 Unitatea de memorie  
 
Memoria este o parte a microcontrolerului a cărei funcţie este de a înmagazina date.  
Cel mai uşor mod de a explica este de a-l descrie ca un dulap mare cu multe sertare. Dacă presupunem că am marcat sertarele într-un 
asemenea fel încât să nu fie confundate, oricare din conţinutul lor va fi atunci uşor accesibil. Este suficient să se ştie desemnarea sertarului şi 
astfel conţinutul lui ne va fi cunoscut în mod sigur.  
 
 

 
 
  

Componentele de memorie sunt exact aşa. Pentru o anumită intrare obţinem conţinutul unei anumite locaţii de memorie adresate 
şi aceasta este totul. Două noi concepte ne sunt aduse: adresarea şi locaţia de memorie. Memoria constă din toate locaţiile de memorie, şi 
adresarea nu este altceva decât selectarea uneia din ele. Aceasta înseamnă că noi trebuie să selectăm locaţia de memorie la un capăt, şi la 
celălalt capăt trebuie să aşteptăm conţinutul acelei locaţii. În afară de citirea dintr-o locaţie de memorie, memoria trebuie de asemenea să 
permită scrierea în ea. Aceasta se face prin asigurarea unei linii adiţionale numită linie de control. Vom desemna această linie ca R/W (citeşte 
/scrie). Linia de control este folosită în următorul fel: dacă r/w=1, se face citirea, şi dacă opusul este adevărat atunci se face scrierea în locaţia 
de memorie. Memoria este primul element, dar avem nevoie şi de altele pentru ca microcontrolerul nostru să funcţioneze.  
 

1.2 Unitatea de procesare centrală 
 

Să adăugăm alte 3 locaţii de memorie pentru un bloc specific ce va avea o capabilitate incorporată de înmulţire, împărţire, scădere 
şi să-i mutăm conţinutul dintr-o locaţie de memorie în alta. Partea pe care tocmai am adăugat-o este numită "unitatea de procesare centrală" 
(CPU). Locaţiile ei de memorie sunt numite regiştri.  

                                                                                  
  
 

Regiştrii sunt deci locaţii de memorie al căror rol este de a ajuta prin executarea a variate operaţii matematice sau a altor operaţii 
cu date oriunde se vor fi găsit datele. Să privim la situaţia curentă. Avem două entităţi independente (memoria şi CPU) ce sunt interconectate, 
şi astfel orice schimb de informaţii este ascuns, ca şi funcţionalitatea sa. Dacă, de exemplu, dorim să adăugăm conţinutul a două locaţii de 
memorie şi întoarcem rezultatul înapoi în memorie, vom avea nevoie de o conexiune între memorie şi CPU. Mai simplu formulat, trebuie să 
avem o anumită "cale" prin care datele circulă de la un bloc la altul.  
 

1.3 Bus-ul  
 

Calea este numită "bus"- magistrală. Fizic, el reprezintă un grup de 8, 16, sau mai multe fire. Sunt două tipuri de bus-uri: bus de 
adresă şi bus de date. Primul constă din atâtea linii cât este cantitatea de memorie ce dorim să o adresăm, iar celălalt este atât de lat cât sunt 
datele, în cazul nostru 8 biţi sau linia de conectare. Primul serveşte la transmiterea adreselor de la CPU la memorie, iar cel de al doilea la 
conectarea tuturor blocurilor din interiorul microcontrolerului. 
 
     
 

                                                           
  
 



În ceea ce priveşte funcţionalitatea, situaţia s-a îmbunătăţit, dar o nouă problemă a apărut de asemenea: avem o unitate ce este 
capabilă să lucreze singură, dar ce nu are nici un contact cu lumea de afară, sau cu noi! Pentru a înlătura această deficienţă, să adăugăm un 
bloc ce conţine câteva locaţii de memorie al căror singur capăt este conectat la bus-ul de date, iar celălalt are conexiune cu liniile de ieşire la 
microcontroler ce pot fi văzute cu ochiul liber ca pini la componenta electronică.  
 

1.4 Unitatea intrare-ieşire  
 

Aceste locaţii ce tocmai le-am adăugat sunt numite "porturi". Sunt diferite tipuri de porturi: intrare, ieşire sau porturi pe două-căi. 
Când se lucrează cu porturi, mai întâi de toate este necesar să se aleagă cu ce port urmează să se lucreze, şi apoi să se trimită date la, sau să se 
ia date de la port.  

                                                                   
 

Când se lucrează cu el portul se comportă ca o locaţie de memorie. Ceva este pur şi simplu scris în sau citit din el, şi este posibil 
de a remarca uşor aceasta la pinii microcontrolerului.  
 

1.5 Comunicaţia serială  
 

Cu aceasta am adăugat la unitatea deja existentă posibilitatea comunicării cu lumea de afară. Totuşi, acest mod de comunicare are 
neajunsurile lui. Unul din neajunsurile de bază este numărul de linii ce trebuie să fie folosite pentru a transfera datele. Ce s-ar întâmpla dacă 
acestea ar trebui transferate la distanţă de câţiva kilometri? Numărul de linii înmulţit cu numărul de kilometri nu promite costuri eficiente 
pentru proiect.  

Nu ne rămâne decât să reducem numărul de linii într-un aşa fel încât să nu scădem funcţionalitatea. Să presupunem că lucrăm doar 
cu 3 linii, şi că o linie este folosită pentru trimiterea de date, alta pentru recepţie şi a treia este folosită ca o linie de referinţă atât pentru partea 
de intrare cât şi pentru partea de ieşire.  

Pentru ca aceasta să funcţioneze, trebuie să stabilim regulile de schimb ale datelor. Aceste reguli sunt numite protocol. Protocolul 
este de aceea definit în avans ca să nu fie nici o neînţelegere între părţile ce comunică una cu alta. De exemplu, dacă un om vorbeşte în 
franceză, şi altul vorbeşte în engleză, este puţin probabil că ei se vor înţelege repede şi eficient unul cu altul. Să presupunem că avem 
următorul protocol. Unitatea logică "1" este setată pe linia de transmisie până ce începe transferul.  

Odată ce începe transferul, coborâm linia de transmisie la "0" logic pentru o perioadă de timp (pe care o vom desemna ca T), aşa 
că partea receptoare va şti că sunt date de primit, aşa că va activa mecanismul ei de recepţie. Să ne întoarcem acum la partea de transmisie şi 
să începem să punem zero-uri şi unu-uri pe linia de transmisie în ordinea de la un bit a celei mai de jos valori la un bit a celei mai de sus 
valori. Să lăsăm ca fiecare bit să rămână pe linie pentru o perioadă de timp egală cu T, şi la sfârşit, sau după al 8-lea bit, să aducem unitatea 
logică  "1" înapoi pe linie ce va marca  sfârşitul transmisiei unei date. Protocolul ce tocmai l-am descris este numit în literatura profesională 
NRZ (Non-Return to Zero).  

                                                           
 
                                        Unitatea serială folosită pentru a trimite date, dar numai prin trei linii 
 

Pentru că avem linii separate de recepţie şi de transmitere, este posibil să recepţionăm şi să transmitem date (informaţii) în acelaşi 
timp. Blocul aşa numit full-duplex mode ce permite acest mod de comunicare este numit blocul de comunicare serială. Spre deosebire de 
transmisia paralelă, datele sunt mutate aici bit cu bit, sau într-o serie de biţi, de unde vine şi numele de comunicaţie serială. După recepţia de 
date trebuie să le citim din locaţia de transmisie şi să le înmagazinăm în memorie în mod opus transmiterii unde procesul este invers. Datele 
circulă din memorie prin bus către locaţia de trimitere, şi de acolo către unitatea de recepţie conform protocolului.  
 

1.6 Unitatea timer  
 

Acum că avem comunicaţia serială, putem recepţiona, trimite şi procesa date.  
 

 
Totuşi, pentru noi ca să putem să îl folosim în industrie mai avem nevoie de câteva blocuri. Unul din acestea este blocul timer care 

este important pentru noi pentru că ne dă informaţia de timp, durată, protocol etc. Unitatea de bază a timer-ului este un contor liber (free-run) 
care este de fapt un registru a cărui valoare numerică creşte cu unu la intervale egale, aşa încât luându-i valoarea după intervalele T1 şi T2 şi 
pe baza diferenţei lor să putem determina cât timp a trecut. Acesta este o parte foarte importantă a microcontrolerului al cărui control cere cea 
mai mare parte a timpului nostru.  
 
 
 



 
 

1.7 Watchdog-ul  
 

Încă un lucru ce necesită atenţia noastră este funcţionarea fără defecte a microcontrolerului în timpul funcţionării. Să presupunem 
că urmare a unei anumite interferenţe (ce adesea se întâmplă în industrie) microcontrolerul nostru se opreşte din executarea programului, sau 
şi mai rău, începe să funcţioneze incorect. 

 
 

Bineînţeles, când aceasta se întâmplă cu un calculator, îl resetăm pur şi simplu şi va continua să lucreze. Totuşi, nu există buton de 
resetare pe care să-l apăsăm în cazul microcontrolerului care să rezolve astfel problema noastră. Pentru a depăşi acest obstacol, avem nevoie 
de a introduce încă un bloc numit watchdog-câinele de pază. Acest bloc este de fapt un alt contor liber (free-run) unde programul nostru 
trebuie să scrie un zero ori de câte ori se execută corect. În caz că programul se "înţepeneşte", nu se va mai scrie zero, iar contorul se va 
reseta singur la atingerea valorii sale maxime. Aceasta va duce la rularea programului din nou, şi corect de această dată pe toată durata. 
Acesta este un element important al fiecărui program ce trebuie să fie fiabil fără supravegherea omului.  
 

1.8 Convertorul Analog-Digital  
 

Pentru că semnalele de la periferice sunt substanţial diferite de cele pe care le poate înţelege microcontrolerul (zero şi unu), ele 
trebuie convertite într-un mod care să fie înţeles de microcontroler. Această sarcină este îndeplinită de un bloc pentru conversia analog-
digitală sau de un convertor AD. Acest bloc este responsabil pentru convertirea unei informaţii despre o anumită valoare analogică într-un 
număr binar şi pentru a o urmări pe tot parcursul la un bloc CPU aşa ca blocul CPU să o poată procesa. 

 

 
 
Astfel microcontrolerul este acum terminat, şi tot ce mai rămâne de făcut este de a-l pune într-o componentă electronică unde va 

accesa blocurile interioare prin pinii exteriori. Imaginea de mai jos arată cum arată un microcontroler în interior.  
 

 
 

             Configuraţia fizică a interiorului unui microcontroler 
 

Liniile subţiri ce merg din interior către părţile laterale ale microcontrolerului reprezintă fire conectând blocurile interioare cu 
pinii capsulei microcontrolerului. Schema următoare reprezintă secţiunea centrală a microcontrolerului. 

 

 
                                       

Pentru o aplicaţie reală, un microcontroler singur nu este de ajuns. În afară de microcontroler, avem nevoie de un program pe care 
să-l execute, şi alte câteva elemente ce constituie o interfaţă logică către elementele de stabilizare. 
 

1.9 Programul  
 

Scrierea programului este un domeniu special de lucru al microcontolerului şi este denumit "programare".Programarea poate fi 
făcută în câteva limbaje ca Assembler, C şi Basic care sunt cele mai folosite limbaje.  



Assembler aparţine limbajelor de nivel scăzut ce sunt programate lent, dar folosesc cel mai mic spaţiu în memorie şi dă cele mai 
bune rezultate când se are în vedere viteza de execuţie a programului.De asemenea este cel mai folosit in programarea MicroControllerelor  

Programele în limbajul C sunt mai uşor de scris, mai uşor de înţeles, dar sunt mai lente în executare decât programele în 
Assembler.  

Basic este cel mai uşor de învăţat, şi instrucţiunile sale sunt cele mai aproape de modul de gândire a omului, dar ca şi limbajul de 
programare C este de asemenea mai lent decât Assembler-ul. În orice caz, înainte de a vă hotărî în privinţa unuia din aceste limbaje trebuie să 
studiaţi cu atenţie cerinţele privind viteza de execuţie, mărimea memoriei şi timpul disponibil pentru asamblarea sa.  

După ce este scris programul, trebuie să instalăm microcontrolerul într-un aparat şi să-l lăsăm să lucreze. Pentru a face aceasta 
trebuie să adăugăm câteva componente externe necesare pentru funcţionarea sa. Mai întâi trebuie să dăm viaţă microcontrolerului prin 
conectarea sa la o sursă (tensiune necesară pentru operarea tuturor instrumentelor electronice) şi oscilatorului al cărui rol este similar inimii 
din corpul uman. Bazat pe ceasul său microcontrolerul execută instrucţiunile programului. Îndată ce este alimentat microcontrolerul va 
executa un scurt control asupra sa, se va uita la începutul programului şi va începe să-l execute. Cum va lucra aparatul depinde de mulţi 
parametri, cel mai important fiind priceperea dezvoltatorului de hardware, şi de experienţa programatorului în obţinerea maximului din 
aparat cu programul său. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

         
 

 
            MPLAB - mediu de dezvoltare PIC  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

      2. Despre PIC12F675  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
CPU RISC de mare performanta:  
• doar 35 de instructiuni 
• viteza de operare: 
- DC - 20 MHz oscillator/clock input 
- DC - 200 ns ciclu de instructiune 
• capabilitate de intrerupere a programului 
• stiva hardware organizata pe 8 nivele 
• Adresare directa,indirecta si relativa 
Special Microcontroller Features: 
• optiune de setare a oscilatorului intern sau extern 
- Oscilator intern de precizie calibrat din fabrizatie la 4Mhz 
- suporta oscilatoare externe cu cuart sau rezonatoare 
- 5 µs “trezirea” din modul SLEEP, 3.0V,  
• SLEEP mode 
• Suporta tensiuni de alimentare intre 2.0V si  5.5V 
• Low power Power-on Reset (POR) 
 
 

 
 
 
• Power-up Timer (PWRT) and Oscillator Start-up 
Timer (OST) 
• Brown-out Detect (BOD) 
• Watchdog Timer (WDT) cu oscillator independent 
• pin MCLR/Input multiplexat 
• rezistente de pull-up programabile individual 
• Protectie la copiere 
- 100,000 scrieri FLASH  
- 1,000,000 scrieri EEPROM  
-  Retentia FLASH/Data EEPROM : > 40 ani 
Functionare la putere scazuta : 
• Curent de Stand-By: 
- 1 nA @ 2.0V, tipic 
• Current de operare: 
- 8.5µA @ 32 kHz, 2.0V, tipic 
- 100µA @ 1 MHz, 2.0V, tipic  
• Curent in modul Watchdog Timer  
- 300 nA @ 2.0V, tipic 
• Curent in modul Timer1 oscillator : 
- 4 µA @ 32 kHz, 2.0V, tipic 
Capabilitati periferice: 
• 6 pini I/O cu control individual al sensului 
• Suporta curenti de 20 mA direct pe pin (Led Drive) 
• Modul comparator analog: 
- comparator analog 
- Posibilitatea programarii tensiunii de referinta  
- Suporta multiplexare 
• Modul convertor Analog-Digital: 
- 10-bit rezolutie 
- intrare programabila pe 4 canale  
- intrare pt tensiunea de referinta 
• Timer0: timer 8 biti programabil  
• Timer1 avansat: 
- 16-bit timer/counter cu  prescaler 
- mod External Gate Input  
- Posibilitatea de a folosi OSC1 shi OSC2 pt timer1 daca 
este selectat modul IntOsc 
• Posibilitate de programare in circuit pe 2 pini  
 

 
 
 
 
 

 

                     
 
 
 

 
 
 
 



Instructinile lui PIC12F675 
 
 
 
Introducere  
 
Am menţionat deja că microcontrolerul nu este ca orice alt circuit integrat. Când ies din producţie cele mai multe circuite integrate 

sunt gata de a fi introduse în aparate ceea ce nu este cazul cu microcontrolerele. Pentru a "face" microcontrolerul să îndeplinească o sarcină, 
trebuie să-i spunem exact ce să facă, sau cu alte cuvinte trebuie să scriem programul pe care microcontrolerul să-l execute. Vom descrie în 
acest capitol instrucţiunile care alcătuiesc assembler-ul, sau limbajul de programare cu nivel scăzut pentru microcontrolerele PIC. 

 
Set de Instrucţiuni în Familia Microcontrolerului PIC12Fxxx  
 
Setul complet care cuprinde 35 de instrucţiuni este dat în tabela următoare. Un motiv pentru un număr aşa de mic de instrucţiuni 

stă în primul rând în faptul că discutăm despre un microcontroler RISC ale cărui instrucţiuni  sunt bine optimizate având în vedere viteza de 
lucru, simplitatea arhitecturală şi compactitatea codului. Singurul neajuns este că programatorul trebuie să controleze o tehnică 
"neconfortabilă" în a utiliza un set modest de 35 de instrucţiuni.  

 
Transfer de Date  
 
Transferul de date într-un microcontroler este făcut între registrul de lucru (W) şi un registru 'f' ce reprezintă orice locaţie în 

RAM-ul intern (indiferent dacă aceştia sunt regiştri speciali sau de scop general).  
 
Primele trei instrucţiuni (a se vedea următorul tabel) fac ca o constantă să fie înscrisă în registrul W (MOVLW este prescurtarea 

pentru MOVe Literal to W), şi ca datele să fie copiate din registrul W în RAM şi datele din RAM să fie copiate în registrul W (sau în aceeaşi 
locaţie RAM, la care punct numai starea steguleţului Z se schimbă). Instrucţiunea CLRF scrie constanta 0 în registrul 'f ', iar CLRW scrie 
constanta 0 în registrul W. Instrucţiunea SWAPF schimbă locurile câmpului de nibbles- bucăţi de 4 biţi în interiorul unui registru.  

 
Aritmetică şi logică  
 
Din toate operaţiile aritmetice, PIC ca majoritatea microcontrolerelor, acceptă doar scăderea şi adunarea. Steguleţele C, DC şi Z 

sunt setate funcţie de rezultatul adunării sau scăderii, dar cu o excepţie: pentru că scăderea se face ca o adunare a unei  valori negative, 
eticheta C este inversă urmând scăderii. Cu alte cuvinte, este setată dacă operaţia este posibilă, şi este resetată dacă un număr mai mare a fost 
scăzut din unul mai mic.  

 
Unitatea logică a PIC-ului are capabilitatea de a face operaţiile AND (ŞI), OR (SAU), EX-OR (SAU-EXCLUSIV), 

complementare (COMF) şi rotaţie (RLF şi RRF).  
Instrucţiunile ce rotesc conţinutul registrului mută biţii în interiorul registrului prin eticheta C cu un spaţiu la stânga (către bitul 7), 

sau la dreapta (către bitul 0). Bitul ce "iese" din registru este scris în steguleţul C, şi valoarea steguleţului C este scrisă într-un bit al "părţii 
opuse" a registrului. 

 
Operaţii cu biţi  
 
Instrucţiunile BCF şi BSF fac setarea sau ştergerea unui singur bit oriunde în memorie. Chiar dacă pare o simplă operaţie, este 

executată în aşa fel ca CPU citeşte mai întâi întregul byte, schimbă un bit în el şi apoi scrie întregul byte în acelaşi loc.  
 
Direcţionarea debitului unui program  
 
Instrucţiunile GOTO, CALL şi RETURN sunt executate în acelaşi fel ca şi în celelalte microcontrolere, numai stiva este 

independentă de RAM-ul intern şi limitată la opt nivele.  
Instrucţiunea 'RETLW k' este identică cu instrucţiunea RETURN, cu excepţia că înainte de a se întoarce dintr-un subprogram, 

constanta definită operandul de instrucţiuni este scrisă în registrul W. Această instrucţiune ne permite să proiectăm uşor tabelele (listele) 
Look-up. Cel mai mult le folosim la determinarea poziţiei datelor în tabelul nostru adăugând-o la adresa la care încep tabelele, şi apoi citim 
datele din acea locaţie (care este uzual găsită în memoria program).  

 
Tabelul poate fi format ca un subprogram ce constă dintr-o serie de instrucţiuni 'RETLW k', unde constantele 'k' sunt membri ai 

tabelului. 

                    
  
 
Scriem poziţia unui membru al tabelului nostru în registrul W, şi folosind instrucţiunea CALL apelăm un subprogram care crează 

tabelul. Prima linie de subprogram ADDWF PCL, f adaugă poziţia unui membru al registrului W la adresa de start a tabelului nostru, găsită 
în registrul PCL, şi astfel obţinem adresa datelor reale în memoria program. Când ne întoarcem dintr-un subprogram vom avea în registrul W 
conţinutul unui membru al tabelului adresat. În exemplul anterior, constanta 'k2' va fi în registrul W urmând unei întoarceri dintr-un 
subprogram.   

 
RETFIE (RETurn From Interrupt - Interrupt Enable) este o întoarcere dintr-o rutină de întrerupere şi diferă de o RETURN numai 

în aceea că setează automat bitul GIE (Global Interrupt Enable). La o întrerupere, acest bit este automat şters. Când începe întreruperea, 
numai valoarea contorului de program este pusă în vârful stivei. Nu este prevăzută memorarea automată a valorilor şi stării registrului.  



 
Jump-urile (salturile) condiţionale sunt sintetizate în două instrucţiuni: BTFSC şi BTFSS. Funcţie de starea bitului în registrul 'f' 

ce este testat, instrucţiunile sar sau nu peste instrucţiunea de program următoare.  
 
Perioada de Execuţie a Instrucţiunii  
 
Toate instrucţiunile sunt executate într-un ciclu cu excepţia instrucţiunilor ramură condiţionale dacă condiţia a fost adevărată, sau 

dacă conţinutul contorului de program a fost schimbat de o anumită instrucţiune. În acest caz, execuţia cere două cicluri de instrucţiuni, iar al 
doilea ciclu este executat ca NOP (No Operation-Fără operaţii). Patru clock-uri oscilator fac un ciclu instrucţiune. Dacă folosim un oscilator 
cu frecvenţa de 4 MHz, timpul normal pentru execuţia instrucţiunii este 1 µs, şi în caz de branching-ramificare condiţională, perioada de 
execuţie este 2 µs.  

 
Listă de cuvinte  
 
 
f       orice locaţie de memorie într-un microcontroler 
W     registru de lucru 
b      poziţie bit în registru 'f' 
d      bit destinaţie 
label grup de opt caractere ce marchează începutul unei părţi de program 
TOS  vârful stivei 
[]      opţiune 
<>   poziţie bit în  registru 
 
 

       
  
 

 
*1 Dacă portul I/O este operand sursă, este citită starea pinilor microcontrolerului  
*2 Dacă această instrucţiune este executată în registrul TMRO şi dacă d=1, prescaler-ul asignat acelui timer va fi automat şters 
*3 Dacă PC s-a modificat, sau rezultatul testului =1, instrucţiunea s-a executat în două cicluri  
   
 
 



               Softul DPIR 
 
 
 

Introducere  
 
Abilitatea de a comunica este de mare importanţă în orice domeniu. Totuşi, este posibilă numai dacă amândoi partenerii de 

comunicare cunosc acelaşi limbaj, sau urmăresc aceleaşi reguli în timpul comunicării. Folosind aceste principii ca un punct de plecare, putem 
de asemenea defini comunicarea ce are loc între microcontrolere şi om. Limbajul pe care microcontrolerul şi omul îl folosesc pentru a 
comunica este numit "limbaj de asamblare". Titlul însuşi nu are un înţeles deosebit, şi este analog numelor altor limbaje, de ex. engleza şi 
franceza. Mai precis, "limbajul de asamblare" este doar o soluţie trecătoare. Programele scrise în limbaj de asamblare trebuie traduse într-un 
"limbaj de zero-uri şi unu-uri" pentru ca un microcontroler să-l înţeleagă. "Limbajul de asamblare" şi "assembler-ul" sau asamblorul sunt 
două noţiuni diferite. Primul reprezintă un set de reguli folosite în scrierea unui program pentru un microcontroler, iar celălalt este un 
program în computerul personal care traduce limbajul de asamblare într-un limbaj de zero-uri şi unu-uri. Un program ce este tradus în "zero-
uri" şi "unu-uri" este numit "limbaj maşină".  

 
  
 
Fizic, "Program" reprezintă un fişier pe discul computerului (sau în memorie dacă este citit într-un microcontroler), şi este scris 

conform cu regulile de asamblare sau ale altui limbaj pentru programarea microcontrolerului.  Omul poate înţelege pentru că este constituit 
din semne şi cuvinte ale alfabetului. Când se scrie un program, trebuie urmărite unele reguli pentru a se obţine un  efect dorit. Un Translator 
interpretează fiecare instrucţiune scrisă în limbajul de asamblare ca o serie de zero-uri şi unu-uri ce au o semnificaţie pentru logica internă a 
microcontrolerului.  

 
 Să luăm de exemplu instrucţiunea "RETURN" pe care microcontrolerul o foloseşte pentru a se întoarce dintr-un sub-program.  
 
Când asamblorul îl traduce, obţinem o serie de zero-uri şi unu-uri pe care microcontroleul ştie cum să-l interpreteze.  
 
Exemplu: RETURN 00 0000 0000 1000  
 
Similar propoziţiei de mai sus, fiecare instrucţiune de asamblare este interpretată ca şi corespunzând unei serii de zero-uri şi unu-

uri.  
 
Locul unde această  traducere a limbajului de asamblare se găseşte , se numeşte un fişier de  "execuţie". Vom întâlni adesea 

numele de fişier "HEX". Acest nume vine de la o reprezentare hexazecimală a acelui fişier, ca şi de la apendicele "hex" din titlu, de ex. "run 
through.hex". Odată ce este generat, fişierul de execuţie este citit în microcontroler printr-un programator.  

Un program în Limbaj de Asamblare este scris într-un program pentru procesarea textului (editorul) şi este capabil de a produce 
un fişier ASCII pe discul computerului sau în zone specializate ca MPLAB. 

MPLAB Microchip Pic Laboratory) este softul oferit de firma Microchip servind ca mediu de dezvoltare pentru Micro 
Controllerele PIC.Acesta se bazeaza in mare parte pe limbajul de asamblare oferind de asemnea posibilitati de testare , debugging si 
optimizare.     

 
 
 
 
 
 
Softul DPIR creeat in MPLAB: 
 

; 
; Detector de proximitate in IR 
;versiune finala-23 Martie 2004 
;Definirea porturilor 
;                     
;GPIO 0 si 1 controlere LED IR  
;GPIO 3 intrare pt detectie 
;GPIO 2 detectie stanga 
;GPIO 4 detectie dreapta 
;GPIO 5 detectie centru 
; 
;Pseudo-cod 
; 
;1.    reseteaza contoarele 
;      se repeta (2-5) de 4 ori  
; 
;2.    pauza 1 ms 
; 
;3.    Test detectie 
; da - goto 2 
; 
;4.    porneste LED stanga (GPIO0) la 40KHZ 
pentru 600 us  
;  dupa 600 us,  
;  testeaza semnalul de 
intrare(GPIO3) 

;  detectie,incrementeaza 
variabila detectie stanga 
;  
;5.    porneste LED dreapta (GPIO1) la 
40KHZ pentru 600 us 
;  dupa 600 us,  
;  testeaza semnalul de intrare 
(GPIO3),  
;     detectie,incrementeaza variabila 
detectie dreapta 
; 
;6.    daca var. det. stanga=4 atunci 
;  mergi la 8 
; 
;7.    daca var. det. dreapta=4 atunci 
;  aprinde led det dreapta (GPIO4) 
pentru ca numai partea dreapta este activa 
;        mergi la 1 
; 
;8.    daca var. det. dreapta=4 atunci 
;  mergi la 9 deoarece avem det 
stanga+det dreapta 
;      altfel  
;  aprinde LED detectie stanga (GPIO2) 
deoarece numai partea stanga este activa 
;        mergi la 1 
; 



;9.    aprinde LED detectie centrala 
(GPIO5)  
; 
;10.   mergi la 1 
 
 list p=12F675 
 include "p12f675.inc" 
    __CONFIG b'00000110010100' 
 
 cblock 0x20  
 cont  
 cont1    ;variabilele 
count sunt valori de intarziere 
 cont2  
 cont3   
 detst   ;rezultatele 
porturilor de test   
 detdr  
 endc 
 
 org 0x00 
    bsf STATUS, RP0  
    call 3FFh         ;se apeleaza 
procedura de setare a valorii de calibrare 
a oscilatorului  
    movwf OSCCAL  
    bcf STATUS, RP0  
; 
 movlw b'11011111'   
 option 
 movlw b'00001000'  ;se 
seteaza port 3 intrare de la receptor, 
restul iesiri  
 tris GPIO     
 clrf GPIO 
 
main 
 movlw   0x04  
 ;numarul de repetari al procedurii 
de aprindere a LED IR 
 movwf cont3 
 clrf detst  
 ;reseteaza val. variabilelor de test 
 clrf detdr 
 
start call paws1ms  
 ;asteapta 1 ms 
 btfss GPIO,3  
 ;testeaza intrarea (1 - nu primeste 
semnal de detectie) 
 goto start  
 ;semnal de detectie(0)  
 
 movlw 0x18   ;nr de 
cicluri de apelare al subrutinei 
 movwf cont   ;pune 
valoarea in variabila count 
arnd1  call LEDST  ;aprinde LED-
ul stang de 24 de ori (0x18) 
 decfsz cont,f    
 goto arnd1 
 btfsc GPIO,3  
 ;testeaza pinul de detectie 
 goto clr1   ;nu 
detecteaza 
 incf detst,f  ;detectie-
incrementeaza detst 
clr1 movlw 0x18   ;18 
hex - 24 zecimal 
 movwf cont 
arnd2 call LEDDR  
 ;aprinde LED-ul dreapta de 24 de ori 
(0x18) 
 decfsz cont,f 
 goto  arnd2 
 btfsc GPIO,3  
 ;testeaza pinul de detectie 

 goto eval   ;nu 
detecteaza 
 incf detdr,f     ;detectie-
incrementeaza bitpatr 
 
eval 
 
 decfsz cont3,f  ;bucla de 
decrementare 
 goto start 
; 
    clrf GPIO  
 ;resteaza pinii indicatori 
 btfsc detst,2  ;testeaza 
variabila de detectie stanga - bit 3=1 
(100) 
; 
 
; 
 goto stanga   ;da, 
verifica a 2-a variabila 
 btfss detdr,2      ;nu, 
verifica variabila det dreapta 
; 
 goto main   ;nu, 0 
detectie 
 bsf GPIO,4  
 ;detectie dreapta  
 goto main 
; 
 
stanga btfsc detdr,2  ;testeaza 
var. det. dreapta 
; 
; 
 goto centru  
 ;detectie centrala 
 bsf GPIO,2  
 ;detectie stanga 
 goto main 
centru bsf GPIO,5  
 ;detectie centrala 
 goto main  
 ;repeta pt totdeauna  
 
 
 
LEDST: 
 bsf GPIO,0   ; 
aprinde LED 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 bcf GPIO,0   ; 
stinge LED 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 



 nop  return 
 nop  
 return LEDDR: 
  bsf GPIO,1   ; 

aprinde LED ; Subrutina de pauza 
; M=bucla externa, N=bucla interna  nop 
; Y=M=N  nop 
; 3Y^2=12000/3=4000 : Y=SQR(4000)=63.3=0x3F  nop 
; deci pt o millisecunda folosim 14.14 - 14   nop 
;  nop 
  nop 
paws1ms movlw 0x0e  ;bucla 
externa 

 nop 
 nop 

 movwf cont1  nop 
loadn movlw 0x0e  ;bucla 
interna 

 nop 
 nop 

 movwf cont2  nop 
decn decfsz cont2,f        
;decrementeaza bucla interna 

 nop 
 nop 

 goto decn  ;dif de 0 
,decrementeaza din nou 

 bcf GPIO,1   ; 
stinge LED 

 decfsz cont1,f ;decrementeaza bucla 
externa 

 nop 
 nop 

 goto loadn  ;dif de 0 - 
seteaza bucla interna  

 nop 
 nop 

    ;bucla  nop 
 return   ;0-intoarce
  

 nop 
 nop 

  nop 
 end  nop 

;  
 

 
 
 
 

 
 

             

 
 
                                             Fereastra Assemblerului  MicroChip 



 
 
 
   Programarea MicroController-ului 

 
 
 
 
 
Programarea Micro Controllerului s-a facut in IC PROG  (www.icprog.co.uk) aceasta dupa o compilare in prealabil a fisierului 

assembler (astfel transformandu-l in HEX). 
 In timpul programarii s-au utilizat optiunile IntOsc (foloseste oscilatorul intern de 4 Mhz) ,  ClkOut Disabled ( GPIO 4 are rol de 

port bidirectional – nu este folosit ca pin de clock).  
 
 
 
 
 
 

              
 
     ICPROG- Programming  
 

          
 
                                          IC PROG                       AD-PIC01   PROGRAMMER 

http://www.icprog.co.uk/


 
          Proiectarea si realizarea circuitului imprimat 
 
 

Schema electrica: 
 

       
 
Circuitul imprimat: 
 

                      
 
 



 
Realizarea circuitului imprimat prin metoda fotografica: 

 
Metoda fotografica este una din cele mai folosite metode de realizarea a circuitelor imprimate, fapt care o face atat de populara 

printre amatori. Are un grad mediu de dificultate in realizare,nefiind necesara o dotare tehnica superioara.In urmatoarele randuri voi prezenta 
pe scurt metoda de realizare. 

 
 

Curatarea si degresarea: 
 
Suprafata  care urmeaza a fi acoperita de FotoResist trebuie sa fie lipsita de orice urma de grasime.Pentru a realiza acest lucru se 

curata praf de curatat sau cu glasspapir foarte fin.Curatarea se face pana in momentul cand suprafata devine perfect lucioasa. 
Nu se vor folosi produse abrazive!   
 
 

Aplicarea fotoresistului 
    

Aplicarea se face intr-o camera slab luminata si fara praf. Placa se aseaza orizontal si se acopera cu FotoResist de la o distanta de 
20cm.Pentru o aplicare uniforma se va acoperi pe linii pornind din stanga sus si terminand dreapta jos.In cazul aplicarii unui strat prea gros 
sau neuniform timpii de expunere se pot chiar dubla. 

 
 
 Uscarea placii 
Uscarea se face in intuneric complet.Se lasa 24 de ore la o temperatura de 20° C sau se 20 de min la o temperatura fixa de 70° C. 

Nu se vor depasi 70° C ! 
 
 Pregatirea foliei  
 
Modelul circuitului se va tipari pe folie transparenta,utilizand o imprimanta laser pentru rezultate optime.Tiparirea se face in mod 

pozitiv la o scara de 1 la 1.Se aseaza folia peste placa si se fixeaza astfel incat nici o raza de lumina nu patrunde pe sub trasee. 
 

                                   Folia tiparita 
 
 
  Expunerea la UV 
 
Timpul de expunere depinde de grosimea statului aplicat cat si de intensitatea sursei de lumina.Pentru o lampa UV de 125W 

timpul de expuunere este de la 60 pana la 120 s.Foarte importanta este incalzirea in prealabil a lampii UV de la 3 la 5 min. 
 

         
 

                                                                           
                

                                    

               Bec UV cu vapori de Hg 125W   
 
 
 
  
 

 
                
               

  
                 Expunere la UV      
  

 
  
 
 



 Developarea 
 
Placa expusa se introduce intr-o solutie de NaOH (7 g la 1l de apa rece) si se agita pentru max 2 min.Dupa acest interval de timp 

zonele acoperite de trasee trebuie sa fie singurele vizibile.Din acest punct se continua developarea cu inca 50% din timpul scurs pana in  
momentul respectiv pentru a elimina stratul invizibil de FotoResist care inca persista. 

 
 Corodarea  
 
FotoResistul este resistent la bai acide de Clorura Ferica,Persulfat de Amoniu si Acid FluorHidric.Cea mai uzuala metoda de 

corodare este cu Clorura Ferica (45° C la o concentratie de 35-40%). 
 
Dupa corodarea se inlatura FotoResistul folosind acetona si se acopera pentru o mai buna protectie cu un lac protector transparent. 
   
   
 

Functionarea DPIR 
 

     
Functionarea DPIR a fost descrisa anterior in pseudocodul programului dar pentru o mai buna intelegere voi prezenta pe scurt 

algoritmul. 
 
 

-se emit 4 randuri de cate 24 de salve IR la o frecventa de 40 
kHz (Led IR stanga) 

 
-se face detectia stanga 

 
-se emit 4 randuri de cate 24 de salve IR la o frecventa de 40 
kHz (Led IR dreapta) 

 
-se face detectia dreapta 

 
-detectie dreapta = 4  , detectie stanga < 4 => aprinde LED 
detectie dreapta 

 
-detectie dreapta = 4  , detectie stanga = 4 => aprinde LED 
detectie centru  
 
-detectie dreapta < 4  , detectie stanga = 4 => aprinde LED 
detectie stanga  
 

 
 

     
              Impulsuri  catre  LED-urile IR

 
 
 
Exemple de utilizare:  
   

 
-sistem de evitare a coliziunilor in cazul robotilor autonomi 
-bariera IR in sisteme de supraveghere     
-orientarea pe timp de noapte  

 
 

 
  Nu se face detectie (pinul detectorului IR)  

   
               Se face detectia  
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