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Introducere

Circumstantele 1n care ne gésim astazi in domeniul microcontrolerelor si-au avut inceputurile in dezvoltarea tehnologiei
circuitelor integrate. Aceasta dezvoltare a facut posibila inmagazinarea a sute de mii de tranzistoare intr-un singur cip. Aceasta a fost o
premiza pentru productia de microprocesoare, si primele calculatoare au fost facute prin adaugarea perifericelor ca memorie, linii intrare-
iegire, timer-i si altele. Urmatoarea crestere a volumului capsulei a dus la crearea circuitelor integrate. Aceste circuite integrate contin atat
procesorul cat si perifericele. Asa s-a intdmplat cum primul cip continand un microcalculator, sau ce va deveni cunoscut mai tarziu ca
microcontroler a luat fiinta.

Istorie

Este anul 1969, si o echipd de ingineri japonezi de la compania BUSICOM sosesc in Statele Unite cu cererea ca unele circuite
integrate pentru calculatoare sa fie facute folosind proiectele lor. Propunerea a fost facuta catre INTEL, iar Marcian Hoff a fost desemnat
responsabil cu acest proiect. Pentru ca el era cel ce avea experienta in lucrul cu un calculator (PC) PDPS, i-a venit sa sugereze o solutie
diferita fundamental in locul constructiei propuse. Aceasta solutie presupunea ca functionarea circuitului integrat este determinatd de un
program memorat in el. Aceasta a insemnat ca configuratia ar fi fost mult mai simpla, dar aceasta ar fi cerut mult mai multd memorie decét
ar fi cerut proiectul propus de inginerii japonezi. Dupa un timp, cu toate ca inginerii japonezi au incercat sa caute o solutie mai simpla, ideea
lui Marcian a castigat, si a luat nastere primul microprocesor. In transformarea unei idei intr-un produs finit, Frederico Faggin a fost de un
ajutor major pentru INTEL. El s-a transferat la INTEL, si doar in 9 luni a reusit sa scoata un produs din prima sa conceptie. INTEL a obtinut
drepturile de a vinde acest bloc integral in 1971. in primul rénd ei au cumpdrat licenta de la compania BUSICOM care nu au avut idee ce
comoari avuseserd. in timpul acelui an a aprut pe piatd un microprocesor numit 4004. Acela a fost primul microprocesor de 4 biti cu viteza
6000 operatii pe secundd. Nu mult dupa aceea, compania americand CTC a cerut de la INTEL si de la Texas Instruments sa facd un
microprocesor pe 8 biti pentru folosinta in terminale. Cu toate cd CTC a renuntat la aceasta idee pana la sfarsit, INTEL si Texas Instruments
au continuat sa lucreze la microprocesor si in aprilie 1972 a apérut pe piata primul microprocesor de 8 biti sub numele de 8008. Putea sa
adreseze 16Kb de memorie si avea 45 de instructiuni si viteza de 300.000 de operatii pe secunda. Acel microprocesor a fost predecesorul
tuturor microprocesoarelor de astazi. INTEL au continuat dezvoltarile lor pana in aprilie 1974 si au lansat pe piatd microprocesorul de 8 biti
sub numele de 8080 ce putea adresa 64Kb de memorie si avea 75 de instructiuni, iar pretul incepuse de la 3608$.

intr-o alta companie americani Motorola, si-au dat seama repede ce se intampla, asa ci au lansat pe piatd un microprocesor de 8
biti 6800. Constructor sef era Chuck Peddle si pe langa microprocesorul propriu-zis, Motorola a fost prima companie care sa faca alte
periferice ca 6820 si 6850. La acel timp multe companii au recunoscut marea importanta a microprocesoarelor si au inceput propriile lor
dezvoltari. Chuck Peddle paraseste Motorola pentru a se muta la MOS Technology si continua sa lucreze intensiv la dezvoltarea
microprocesoarelor.

La expozitia WESCON din Statele Unite din 1975 a avut loc un eveniment critic in istoria microprocesoarelor. MOS Technology
a anuntat ca produce microprocesoarele 6501 si 6502 la 25$ bucata pe care cumparatorii le puteau cumpéra imediat. Aceasta a fost atat de
senzational incét au crezut cd este un fel de ingelaciune, gandind ca competitorii vindeau 8080 si 6800 la 179$. Ca un raspuns la competitorii
lor atat INTEL cat si Motorola au scazut preturile lor in prima zi a expozitiei pana la 69.95$ pe microprocesor. Motorola intenteaza repede
proces contra lui MOS Technology si contra lui Chuck Peddle pentru copierea protejatului 6800. MOS Technology inceteaza de a mai
produce 6501 dar continud sa produca 6502. 6502 este un microcontroler pe 8 biti cu 56 de instructiuni si o capabilitate de adresare directd de
64Kb de memorie. Datorita costului scdzut, 6502 devine foarte popular, asa ca este instalat in calculatoare ca :KIM-1, Apple I, Apple II,
Atari, Comodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao, Ultra si multe altele. Curand apar cativa producétori de 6502 (Rockwell, Sznertek, GTE, NCR,
Ricoh si Comodore preiau MOS Technology) ce era in momentul prosperitatii sale vandut la o ratd de 15 milioane de microprocesoare pe an!

Altii totusi nu au cedat. Federico Faggin paraseste INTEL, si isi porneste propria sa companie Zilog Inc.

in 1976 Zilog anunti Z80. in timpul credrii acestui microprocesor, Faggin ia o decizie cruciala. Stiind ci un mare numir de programe
fusesera dezvoltate pentru 8080, Faggin isi dd seama ca multi vor ramane fideli acelui microprocesor din cauza marii cheltuieli care ar rezulta
in urma refacerii tuturor programelor. Astfel el decide ca un nou microprocesor trebuie sa fie compatibil cu 8080, sau ca trebuie sa fie capabil
si execute toate programele care deja fusese scrise pentru 8080. in afara acestor caracteristici, multe altele noi au fost adiugate, asa ci Z80 a
fost un microprocesor foarte puternic la vremea lui. Putea adresa direct 64Kb de memorie, avea 176 instructiuni, un numar mare de registre,
o optiune incorporatd pentru reimprospatarea memoriei RAM dinamice, o singura sursa, viteza de lucru mult mai mare etc. Z80 a fost un
succes mare §i toatd lumea a facut conversia de 8080 la Z80. Se poate spune ca Z80 comercial, a fost fard nici o indoiala, cel mai de succes
micropocesor de 8 biti a acelui timp. in afard de Zilog, alti noi producitori apar de asemenea ca: Mostek, NEC, SHARP si SGS. Z80 a fost
inima a multor calculatoare ca: Spectrum, Partner, TRS703, Z-3.

in 1976, INTEL iese pe piati cu o versiune imbunitatiti de microprocesor pe 8 biti numit 8085. Totusi, Z80 era cu mult mai bun
incat INTEL curand a pierdut batalia. Chiar daca au aparut pe piatd inca cateva microprocesoare (6809, 2650, SC/MP etc.), totul fusese de

fapt deja hotdrat. Nu mai erau de facut imbunatatiri importante ca sa-i faca pe producatori sa se converteasca spre ceva nou, asa ca 6502 si
780 impreuna cu 6800 au rdmas ca cei mai reprezentativi ai microprocesoarelor de 8 biti ai acelui timp.

Microcontrolere contra Microprocesoare

Microcontrolerul diferd de un microprocesor in multe feluri. in primul rand si cel mai important este functionalitatea sa. Pentru a
fi folosit, unui microprocesor trebuie s i se adauge alte componente ca memorie, sau componente pentru primirea si trimiterea de date. Pe
scurt, aceasta inseamna ca microprocesorul este inima calculatorului. Pe de alta parte, microcontrolerul este proiectat sa fie toate acestea intr-
unul singur. Nu sunt necesare alte componente externe pentru aplicarea sa pentru ca toate perifericele necesare sunt deja incluse in el. Astfel,
economisim timpul si spatiul necesare pentru construirea de aparate.



1.1 Unitatea de memorie

Memoria este o parte a microcontrolerului a carei functie este de a inmagazina date.

Cel mai usor mod de a explica este de a-1 descrie ca un dulap mare cu multe sertare. Daca presupunem cd am marcat sertarele intr-un
asemenea fel incat sa nu fie confundate, oricare din continutul lor va fi atunci usor accesibil. Este suficient sa se stie desemnarea sertarului si
astfel continutul Iui ne va fi cunoscut in mod sigur.
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Componentele de memorie sunt exact aga. Pentru o anumita intrare obtinem continutul unei anumite locatii de memorie adresate
si aceasta este totul. Doud noi concepte ne sunt aduse: adresarea si locatia de memorie. Memoria consta din toate locatiile de memorie, si
adresarea nu este altceva decat selectarea uneia din ele. Aceasta inseamna cé noi trebuie sa selectam locatia de memorie la un capat, si la
celilalt capit trebuie si asteptim continutul acelei locatii. In afard de citirea dintr-o locatie de memorie, memoria trebuie de asemenea si
permita scrierea in ea. Aceasta se face prin asigurarea unei linii aditionale numita linie de control. Vom desemna aceasta linie ca R/W (citeste
/scrie). Linia de control este folosita in urmatorul fel: daca r/w=1, se face citirea, si dacd opusul este adevarat atunci se face scrierea in locatia
de memorie. Memoria este primul element, dar avem nevoie si de altele pentru ca microcontrolerul nostru sa functioneze.

1.2 Unitatea de procesare centrali

Sa adaugam alte 3 locatii de memorie pentru un bloc specific ce va avea o capabilitate incorporata de inmultire, impartire, scadere
si sa-i mutam continutul dintr-o locatie de memorie in alta. Partea pe care tocmai am adaugat-o este numitd "unitatea de procesare centrald"
(CPU). Locatiile ei de memorie sunt numite registri.

Exemplul unei de unitati
sim plificate de procesare centrald
cu frei regigtn
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Registrii sunt deci locatii de memorie al caror rol este de a ajuta prin executarea a variate operatii matematice sau a altor operatii
cu date oriunde se vor fi gasit datele. Sa privim la situatia curenta. Avem doua entitati independente (memoria si CPU) ce sunt interconectate,
si astfel orice schimb de informatii este ascuns, ca si functionalitatea sa. Dacd, de exemplu, dorim sa addugam continutul a doud locatii de
memorie §i intoarcem rezultatul inapoi in memorie, vom avea nevoie de o conexiune intre memorie si CPU. Mai simplu formulat, trebuie sa
avem o anumita "cale" prin care datele circula de la un bloc la altul.

1.3 Bus-ul

Calea este numita "bus"- magistrala. Fizic, el reprezinta un grup de 8, 16, sau mai multe fire. Sunt doua tipuri de bus-uri: bus de
adresa si bus de date. Primul consta din atatea linii cat este cantitatea de memorie ce dorim sa o adresam, iar celdlalt este atat de lat cat sunt
datele, in cazul nostru 8 biti sau linia de conectare. Primul serveste la transmiterea adreselor de la CPU la memorie, iar cel de al doilea la
conectarea tuturor blocurilor din interiorul microcontrolerului.

Conectarea memoriei 5i a unitsti
centrale folosind bus-urile pentru a
castis functionziitate
: registru 1

e
: registru 3

Adrese

[locstie mem 14 | Lirii d& contral
RAN CPU




in ceea ce priveste functionalitatea, situatia s-a imbundtitit, dar o noud problema a aparut de asemenea: avem o unitate ce este
capabila sa lucreze singura, dar ce nu are nici un contact cu lumea de afara, sau cu noi! Pentru a inldtura aceastd deficienta, sa adaugam un
bloc ce contine cateva locatii de memorie al caror singur capat este conectat la bus-ul de date, iar celdlalt are conexiune cu liniile de iesire la
microcontroler ce pot fi vazute cu ochiul liber ca pini la componenta electronica.

1.4 Unitatea intrare-iesire
Aceste locatii ce tocmai le-am adaugat sunt numite "porturi". Sunt diferite tipuri de porturi: intrare, iesire sau porturi pe doud-cai.

Cand se lucreaza cu porturi, mai intdi de toate este necesar sa se aleagéd cu ce port urmeaza sa se lucreze, si apoi sa se trimitd date la, sau sa se
ia date de la port.

Registru Exemplul unei unitati
Intrare simplificate intrare-iesire
ce permite comunicarea
e cu lumea extern3
eqistru
lesire _Date

Unitate 1O

Cand se lucreaza cu el portul se comporta ca o locatie de memorie. Ceva este pur si simplu scris in sau citit din el, si este posibil
de a remarca usor aceasta la pinii microcontrolerului.

1.5 Comunicatia seriala

Cu aceasta am adaugat la unitatea deja existenta posibilitatea comunicarii cu lumea de afard. Totusi, acest mod de comunicare are
neajunsurile lui. Unul din neajunsurile de baza este numarul de linii ce trebuie sa fie folosite pentru a transfera datele. Ce s-ar intdmpla daca
acestea ar trebui transferate la distanta de cativa kilometri? Numarul de linii inmultit cu numarul de kilometri nu promite costuri eficiente
pentru proiect.

Nu ne raiméne decat sa reducem numarul de linii intr-un asa fel incat sa nu scadem functionalitatea. Sa presupunem ca lucram doar
cu 3 linii, §i ca o linie este folosita pentru trimiterea de date, alta pentru receptie si a treia este folosita ca o linie de referinta atat pentru partea
de intrare cat i pentru partea de iesire.

Pentru ca aceasta sa functioneze, trebuie sa stabilim regulile de schimb ale datelor. Aceste reguli sunt numite protocol. Protocolul
este de aceea definit in avans ca sa nu fie nici o neintelegere intre partile ce comunica una cu alta. De exemplu, daca un om vorbeste in
franceza, si altul vorbeste in engleza, este putin probabil ca ei se vor intelege repede si eficient unul cu altul. Sa presupunem ca avem
urmatorul protocol. Unitatea logica "1" este setata pe linia de transmisie pana ce incepe transferul.

Odata ce incepe transferul, coboram linia de transmisie la "0" logic pentru o perioada de timp (pe care o vom desemna ca T), asa
ca partea receptoare va sti ca sunt date de primit, aga ca va activa mecanismul ei de receptie. Sa ne intoarcem acum la partea de transmisie si
sa incepem sd punem zero-uri si unu-uri pe linia de transmisie in ordinea de la un bit a celei mai de jos valori la un bit a celei mai de sus
valori. Sa lasam ca fiecare bit sd ramana pe linie pentru o perioada de timp egala cu T, si la sfarsit, sau dupa al 8-lea bit, sd aducem unitatea
logica "1" inapoi pe linie ce va marca sfarsitul transmisiei unei date. Protocolul ce tocmai l-am descris este numit in literatura profesionala
NRZ (Non-Return to Zero).
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Unitatea seriala folosita pentru a trimite date, dar numai prin trei linii

Pentru ca avem linii separate de receptie si de transmitere, este posibil sd receptionam si sa transmitem date (informatii) in acelasi
timp. Blocul asa numit full-duplex mode ce permite acest mod de comunicare este numit blocul de comunicare seriala. Spre deosebire de
transmisia paralela, datele sunt mutate aici bit cu bit, sau intr-o serie de biti, de unde vine i numele de comunicatie seriala. Dupa receptia de
date trebuie sa le citim din locatia de transmisie si sd le Inmagazindm in memorie in mod opus transmiterii unde procesul este invers. Datele
circuld din memorie prin bus catre locatia de trimitere, si de acolo catre unitatea de receptie conform protocolului.

1.6 Unitatea timer

Acum ca avem comunicatia seriald, putem receptiona, trimite si procesa date.

Contor ——» Semnal
liber
Unitatea de timer genereazd
Unitate semnale la intervale regulate
timer de timp

Totusi, pentru noi ca sa putem sa il folosim in industrie mai avem nevoie de cateva blocuri. Unul din acestea este blocul timer care
este important pentru noi pentru ca ne da informatia de timp, durata, protocol etc. Unitatea de baza a timer-ului este un contor liber (free-run)
care este de fapt un registru a carui valoare numerica creste cu unu la intervale egale, asa incat luandu-i valoarea dupa intervalele T1 si T2 si
pe baza diferentei lor sd putem determina cat timp a trecut. Acesta este o parte foarte importanta a microcontrolerului al carui control cere cea
mai mare parte a timpului nostru.



1.7 Watchdog-ul

Inca un lucru ce necesiti atentia noastra este functionarea fara defecte a microcontrolerului in timpul functionarii. Si presupunem
ca urmare a unei anumite interferente (ce adesea se intimpla in industrie) microcontrolerul nostru se opreste din executarea programului, sau

reset -

- Watchdoy

si mai rau, incepe sa functioneze incorect.

Bineinteles, cand aceasta se intdmpla cu un calculator, il resetdm pur si simplu si va continua sa lucreze. Totusi, nu existd buton de
resetare pe care sd-1 apasam in cazul microcontrolerului care sa rezolve astfel problema noastra. Pentru a depasi acest obstacol, avem nevoie
de a introduce incéd un bloc numit watchdog-cainele de paza. Acest bloc este de fapt un alt contor liber (free-run) unde programul nostru
trebuie sa scrie un zero ori de céte ori se executa corect. In caz ¢ programul se "intepeneste", 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, si corect de aceastd data pe toatad durata.
Acesta este un element important al fiecdrui program ce trebuie sa fie fiabil fara supravegherea omului.

1.8 Convertorul Analog-Digital

Pentru ca semnalele de la periferice sunt substantial diferite de cele pe care le poate intelege microcontrolerul (zero si unu), ele
trebuie convertite intr-un mod care sa fie inteles de microcontroler. Aceasta sarcina este indeplinitd de un bloc pentru conversia analog-
digitald sau de un convertor AD. Acest bloc este responsabil pentru convertirea unei informatii despre o anumita valoare analogica intr-un
numdr binar §i pentru a o urmari pe tot parcursul la un bloc CPU asa ca blocul CPU sa o poata procesa.

Registru AD

Converter
A/D

Bloc pentru
convertirea unui
samnal analogic
intr-o dimensiune
digital &

Intrare analogica

Astfel microcontrolerul este acum terminat, si tot ce mai raméne de facut este de a-1 pune intr-o componenta electronica unde va
accesa blocurile interioare prin pinii exteriori. Imaginea de mai jos aratd cum arata un microcontroler in interior.

Configuratia fizica a interiorului unui microcontroler

Liniile subtiri ce merg din interior catre partile laterale ale microcontrolerului reprezinta fire conectand blocurile interioare cu
pinii capsulei microcontrolerului. Schema urmatoare reprezinta sectiunea centrala a microcontrolerului.

B [ Unitate 110

MEMORE — N[ w
R N |

(=T 2]

Adriage

-— R |
[ozsve mem. 1% | f ’_:|°” U
-

| mgl:ror Contor
independeant
Unitate Timer
timer Watcndog
schi i uhui o lui du bazé 5i comexiunile sale interne

Pentru o aplicatie reald, un microcontroler singur nu este de ajuns. in afard de microcontroler, avem nevoie de un program pe care
sa-1 execute, si alte cateva elemente ce constituie o interfata logica catre elementele de stabilizare.

1.9 Programul

Scrierea programului este un domeniu special de lucru al microcontolerului si este denumit "programare".Programarea poate fi
facutd in cateva limbaje ca Assembler, C si Basic care sunt cele mai folosite limbaje.



Assembler apartine limbajelor de nivel scazut ce sunt programate lent, dar folosesc cel mai mic spatiu in memorie si da cele mai
bune rezultate cand se are in vedere viteza de executie a programului.De asemenea este cel mai folosit in programarea MicroControllerelor

Programele in limbajul C sunt mai usor de scris, mai usor de inteles, dar sunt mai lente in executare decat programele in
Assembler.

Basic este cel mai usor de invitat, si instructiunile sale sunt cele mai aproape de modul de gandire a omului, dar ca si limbajul de
programare C este de asemenea mai lent decat Assembler-ul. In orice caz, inainte de a va hotiri in privinta unuia din aceste limbaje trebuie sa
studiati cu atentie cerintele privind viteza de executie, marimea memoriei si timpul disponibil pentru asamblarea sa.

Dupa ce este scris programul, trebuie sd instalam microcontrolerul intr-un aparat si sa-1 lasdm sa lucreze. Pentru a face aceasta
trebuie sa addugam cateva componente externe necesare pentru functionarea sa. Mai intai trebuie sa dam viatd microcontrolerului prin
conectarea sa la o sursa (tensiune necesara pentru operarea tuturor instrumentelor electronice) si oscilatorului al carui rol este similar inimii
din corpul uman. Bazat pe ceasul sdu microcontrolerul executa instructiunile programului. indata ce este alimentat microcontrolerul va
executa un scurt control asupra sa, se va uita la inceputul programului si va incepe sa-1 execute. Cum va lucra aparatul depinde de multi
parametri, cel mai important fiind priceperea dezvoltatorului de hardware, i de experienta programatorului in obtinerea maximului din
aparat cu programul sau.
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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 s “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:

-1nA @ 2.0V, tipic

« Current de operare:

- 8.5pA @ 32 kHz, 2.0V, tipic

- 100pA @ 1 MHz, 2.0V, tipic

« Curent in modul Watchdog Timer

- 300 nA @ 2.0V, tipic

« Curent in modul Timer1 oscillator :

-4 pA @ 32 kHz, 2.0V, tipic

Capabilitati periferice:

« 6 pini /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

« TimerO: timer 8 biti programabil

« Timerl avansat:

- 16-bit timer/counter cu prescaler

- mod External Gate Input

- Posibilitatea de a folosi OSC1 shi OSC2 pt timerl daca
este selectat modul IntOsc

« Posibilitate de programare in circuit pe 2 pini

oo -—h[ 1

GPST1CKIOSC1ICLKIN =—=]|2
GP4/AN3TIGIOSC2CLKOUT =—=|3
GPIMCLRVPr —=[|4

§194Z101d

[+— vas

[« GPOANG/CIN+ICSPDAT
|+—= GPUAN1/CIN-VREFICSPCLK
[« GP2IANZITOCKIINT/COUT




Instructinile lui PIC12F675

Introducere

Am mentionat deja ca microcontrolerul nu este ca orice alt circuit integrat. Cand ies din productie cele mai multe circuite integrate
sunt gata de a fi introduse in aparate ceea ce nu este cazul cu microcontrolerele. Pentru a "face" microcontrolerul sa indeplineascé o sarcina,
trebuie sd-i spunem exact ce sa facd, sau cu alte cuvinte trebuie sa scriem programul pe care microcontrolerul sa-1 execute. Vom descrie in
acest capitol instructiunile care alcatuiesc assembler-ul, sau limbajul de programare cu nivel scazut pentru microcontrolerele PIC.

Set de Instructiuni in Familia Microcontrolerului PIC12Fxxx

Setul complet care cuprinde 35 de instructiuni este dat in tabela urmétoare. Un motiv pentru un numar asa de mic de instructiuni
sta in primul rand in faptul ca discutam despre un microcontroler RISC ale cérui instructiuni sunt bine optimizate avand in vedere viteza de
lucru, simplitatea arhitecturala si compactitatea codului. Singurul neajuns este ca programatorul trebuie sa controleze o tehnica
"neconfortabild" in a utiliza un set modest de 35 de instructiuni.

Transfer de Date

Transferul de date intr-un microcontroler este facut intre registrul de lucru (W) si un registru 'f' ce reprezinta orice locatie in
RAM-ul intern (indiferent daca acestia sunt registri speciali sau de scop general).

Primele trei instructiuni (a se vedea urmatorul tabel) fac ca o constanta sa fie inscrisa in registrul W (MOVLW este prescurtarea
pentru MOVe Literal to W), si ca datele sa fie copiate din registrul W in RAM si datele din RAM sa fie copiate in registrul W (sau in aceeasi
locatie RAM, la care punct numai starea steguletului Z se schimba). Instructiunea CLRF scrie constanta 0 in registrul 'f', iar CLRW scrie
constanta 0 in registrul W. Instructiunea SWAPF schimba locurile cAmpului de nibbles- buciti de 4 biti in interiorul unui registru.

Aritmetici si logica

Din toate operatiile aritmetice, PIC ca majoritatea microcontrolerelor, accepta doar scaderea si adunarea. Steguletele C, DC si Z
sunt setate functie de rezultatul adundrii sau scaderii, dar cu o exceptie: pentru ca scaderea se face ca o adunare a unei valori negative,
eticheta C este inversd urmand scaderii. Cu alte cuvinte, este setatd dacd operatia este posibila, si este resetata dacd un numar mai mare a fost
scazut din unul mai mic.

Unitatea logica a PIC-ului are capabilitatea de a face operatiile AND ($I), OR (SAU), EX-OR (SAU-EXCLUSIV),
complementare (COMF) si rotatie (RLF si RRF).

Instructiunile ce rotesc continutul registrului muta bitii in interiorul registrului prin eticheta C cu un spatiu la stanga (catre bitul 7),
sau la dreapta (catre bitul 0). Bitul ce "iese" din registru este scris in steguletul C, si valoarea steguletului C este scris intr-un bit al "partii
opuse" a registrului.

Operatii cu biti

Instructiunile BCF si BSF fac setarea sau stergerea unui singur bit oriunde in memorie. Chiar daca pare o simpla operatie, este
executatd 1n asa fel ca CPU citeste mai intai intregul byte, schimba un bit in el si apoi scrie intregul byte in acelasi loc.

Directionarea debitului unui program

Instructiunile GOTO, CALL si RETURN sunt executate in acelasi fel ca si in celelalte microcontrolere, numai stiva este
independenta de RAM-ul intern si limitata la opt nivele.

Instructiunea 'RETLW k' este identica cu instructiunea RETURN, cu exceptia cd inainte de a se intoarce dintr-un subprogram,
constanta definita operandul de instructiuni este scrisa in registrul W. Aceasta instructiune ne permite sa proiectam usor tabelele (listele)
Look-up. Cel mai mult le folosim la determinarea pozitiei datelor in tabelul nostru adaugand-o la adresa la care incep tabelele, si apoi citim
datele din acea locatie (care este uzual gasitd In memoria program).

Tabelul poate fi format ca un subprogram ce consta dintr-o serie de instructiuni 'RETLW k', unde constantele 'k' sunt membri ai
tabelului.

Main molov 2
call Lookup
Lookup  addwf PCL, f
rethw k
retlw ki
retly k2

retlw kn

Scriem pozitia unui membru al tabelului nostru in registrul W, si folosind instructiunea CALL apeldm un subprogram care creaza
tabelul. Prima linie de subprogram ADDWF PCL, f adauga pozitia unui membru al registrului W la adresa de start a tabelului nostru, gasita
in registrul PCL, si astfel obtinem adresa datelor reale in memoria program. Cand ne intoarcem dintr-un subprogram vom avea in registrul W
continutul unui membru al tabelului adresat. in exemplul anterior, constanta 'k2' va fi in registrul W urmand unei intoarceri dintr-un
subprogram.

RETFIE (RETurn From Interrupt - Interrupt Enable) este o intoarcere dintr-o rutina de intrerupere si difera de o RETURN numai
in aceea ca seteaza automat bitul GIE (Global Interrupt Enable). La o intrerupere, acest bit este automat sters. Cand incepe intreruperea,
numai valoarea contorului de program este pusa in varful stivei. Nu este prevazutd memorarea automata a valorilor i starii registrului.



Jump-urile (salturile) conditionale sunt sintetizate in doua instructiuni: BTFSC si BTFSS. Functie de starea bitului in registrul 'f'
ce este testat, instructiunile sar sau nu peste instructiunea de program urmatoare.

Perioada de Executie a Instructiunii

Toate instructiunile sunt executate intr-un ciclu cu exceptia instructiunilor ramura conditionale daca conditia a fost adevarata, sau
daci continutul contorului de program a fost schimbat de o anumit instructiune. In acest caz, executia cere doui cicluri de instructiuni, iar al
doilea ciclu este executat ca NOP (No Operation-Fara operatii). Patru clock-uri oscilator fac un ciclu instructiune. Daca folosim un oscilator
cu frecventa de 4 MHz, timpul normal pentru executia instructiunii este 1 ps, si in caz de branching-ramificare conditionala, perioada de
executie este 2 ps.

Lista de cuvinte

orice locatie de memorie intr-un microcontroler

registru de lucru

pozitie bit in registru 'f

bit destinatie

label grup de opt caractere ce marcheaza inceputul unei parti de program
TOS varful stivei

[1 optiune

<> pozitie bit in registru

Q—U‘é'—h

Mremaric Descrisme Operatie stequist | Ciclu | Motd

Transfer date

MONLAY K MutE constantain w k=W 1

MOWIAF f Mk w i f W f 1

M F f,d Muts f f+d z 1 12

CLRW - Sterge W 00h=', 137 L 1

CLRF f Sterge f 00h—+f 142 z 1 2

SWARF fd Interschimbi nibble-urile in £ | £7:40 = G0), §3:00 = (T:4) 1 1.2
Aritmetica si logica

ADDLYY k Aduniconstantacu W Wk W cDCZ 1

ADDVWF f.d Aduniw cu f Wf S d CcpDCzZ 1 1.2

suBLw k Scade W din constanta LW - chCZ 1

SUBWFE  f,d | Scade W din f £ +d coCt 1 12

AMDLW kK SI literal cu W WLAHDE = W z 1

AMDWE 1, d SIw cu f WLANDLf +d z 1 1.2

IORLYY k SAL inclusiv constanta cu W WO < W z 1

I0RVWF f.d SAl inclusiv W cu f W.ORL+ d z 1 1,2

HORLW k SAlL exclusiveonstanta cu W WEOR kW Z 1 1.2

¥ ORWE ] Sel exclusiv W cu f WAOR.f -+ d I q

IMCF f,d Incrermenteazd frl =+ f z 1 12

DECF f.d Decrermenteazd f £1 = 7 1 2

RLF f.d Roteste la stanga prin Carry | A (5 1 2

RRF f,d Roteste |a dreapta prin Garry | e pmEm—err [ 1 2

COMF f.d Cornplement f T—+d z 1 1.2
Operatii cu bit

BCF f.h Sterge bitul £ 0 =+ i) 1 12

B=F f,b | Seteazd bitul f 1 1) 1 1,2
Direction area unui debit de program

BTFSC f i |Testeazd bitul f, Sari dacd este sters|zalkt dach fib'F0 10| 3

BTFSS f,l |Testeazd bitul f, Sari dacieste zetatsalt daci flh' =1 120 3

DECFSZ  f,d Decrementzazd f, Saridacd este 0 |F1 * 4 saldaci Z=1 M2 | 123

INCFSE f,d Inoementeazd f, Sari dacl este 0 |FH] 4, saltdacd F=1 102 1,23

SOTO k Du-te la adresa WAHDE W 2

CALL k Apeleazd subrutina WAL 4 2

RETURM - Intoarcere din Subritind TOS—+PC 2

RETLW k Intoarcere cu constanta in W |k+w TOSRC 2

RETFIE - Intoarcere din intrerupere TOS—+PC, 1-+ GIE 2
Alte instructiuni

MOP - Far 3 Oper atii

CLRWDT - Sterge Tirmer-ul Watchdog 0=+ WDI,1*101—+ D TOo. PO

SLEEP - Du-te in med standby 0= WDI,1*+100 < PD TOPD | 1

*1 Daca portul I/O este operand sursa, este cititd starea pinilor microcontrolerului
*2 Daca aceasta instructiune este executata in registrul TMRO si daca d=1, prescaler-ul asignat acelui timer va fi automat sters
*3 Daca PC s-a modificat, sau rezultatul testului =1, instructiunea s-a executat in doua cicluri



Softul DPIR

Introducere

Abilitatea de a comunica este de mare importanta in orice domeniu. Totusi, este posibild numai daca amandoi partenerii de
comunicare cunosc acelasi limbaj, sau urmaresc aceleasi reguli in timpul comunicérii. Folosind aceste principii ca un punct de plecare, putem
de asemenea defini comunicarea ce are loc intre microcontrolere si om. Limbajul pe care microcontrolerul si omul il folosesc pentru a
comunica este numit "limbaj de asamblare". Titlul insusi nu are un inteles deosebit, si este analog numelor altor limbaje, de ex. engleza si
franceza. Mai precis, "limbajul de asamblare" este doar o solutie trecatoare. Programele scrise in limbaj de asamblare trebuie traduse intr-un
"limbaj de zero-uri $i unu-uri" pentru ca un microcontroler sa-1 inteleaga. "Limbajul de asamblare" si "assembler-ul" sau asamblorul sunt
doua notiuni diferite. Primul reprezinta un set de reguli folosite in scrierea unui program pentru un microcontroler, iar celalalt este un
program in computerul personal care traduce limbajul de asamblare Intr-un limbaj de zero-uri i unu-uri. Un program ce este tradus in "zero-
uri" i "unu-uri" este numit "limbaj masina".

Fizic, "Program" reprezinta un fisier pe discul computerului (sau in memorie daca este citit intr-un microcontroler), si este scris
conform cu regulile de asamblare sau ale altui limbaj pentru programarea microcontrolerului. Omul poate intelege pentru cé este constituit
din semne si cuvinte ale alfabetului. Cand se scrie un program, trebuie urmarite unele reguli pentru a se obtine un efect dorit. Un Translator
interpreteaza fiecare instructiune scrisa in limbajul de asamblare ca o serie de zero-uri §i unu-uri ce au o semnificatie pentru logica interna a
microcontrolerului.

Sa ludm de exemplu instructiunea "RETURN" pe care microcontrolerul o foloseste pentru a se intoarce dintr-un sub-program.
Cand asamblorul il traduce, obtinem o serie de zero-uri i unu-uri pe care microcontroleul stie cum sa- interpreteze.
Exemplu: RETURN 00 0000 0000 1000

Similar propozitiei de mai sus, fiecare instructiune de asamblare este interpretata ca si corespunzand unei serii de zero-uri i unu-
uri.

Locul unde aceasta traducere a limbajului de asamblare se gaseste , se numeste un fisier de "executie". Vom intalni adesea
numele de fisier "HEX". Acest nume vine de la o reprezentare hexazecimala a acelui fisier, ca si de la apendicele "hex" din titlu, de ex. "run
through.hex". Odata ce este generat, fisierul de executie este citit in microcontroler printr-un programator.

Un program in Limbaj de Asamblare este scris intr-un program pentru procesarea textului (editorul) si este capabil de a produce
un figier ASCII pe discul computerului sau in 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:

; detectie, incrementeaza

altfel

aprinde LED detectie stanga (GP102)
eoarece numai partea stanga este activa
mergi la 1

pentru 600 us

; dupa 600 us,
; testeaza semnalul de
intrare(GP103)

; Detector de proximitate in IR variabila detectie stanga
;versiune finala-23 Martie 2004 ;
;Definirea porturilor ;5. porneste LED dreapta (GPIO1l) la
; 40KHZ pentru 600 us
;GP10 O si 1 controlere LED IR ; dupa 600 us,
;GP10 3 intrare pt detectie ; testeaza semnalul de intrare
;GP10 2 detectie stanga (GP103),
;GP10 4 detectie dreapta ; detectie, incrementeaza variabila
;GPI10 5 detectie centru detectie dreapta
;Pseudo-cod ;6. daca var. det. stanga=4 atunci
; ; mergi la 8
;1. reseteaza contoarele ;
; se repeta (2-5) de 4 ori ;7. daca var. det. dreapta=4 atunci
; ; aprinde led det dreapta (GP104)
;2. pauza 1 ms pentru ca numai partea dreapta este activa
; ; mergi la 1
;3. Test detectie ;
; da - goto 2 ;8. daca var. det. dreapta=4 atunci
; ; mergi la 9 deoarece avem det
;4. porneste LED stanga (GPI00) la 40KHZ stanga+det dreapta
d



;9. aprinde LED detectie centrala
(GP105)

;10_ mergi la 1
list p=12F675
include "pl2f675.inc"
__CONFIG b"00000110010100*

cblock 0x20

cont
contl ;variabilele
count sunt valori de intarziere
cont2
cont3
detst ;rezultatele
porturilor de test
detdr
endc
org 0x00
bsf STATUS, RPO
call 3FFh ;se apeleaza

procedura de setare a valorii de calibrare
a oscilatorului

movwT OSCCAL

bcf STATUS, RPO

moviw b"11011111°

option

movliw b*00001000* ;se
seteaza port 3 intrare de la receptor,
restul iesiri

tris GPI10

clrf GP10

main

mov Iw 0x04

;numarul de repetari al procedurii
de aprindere a LED IR

movwf cont3

cirf detst

;reseteaza val. variabilelor de test

cirf detdr

start call pawslms

;asteapta 1 ms

btfss GPI10,3

;testeaza intrarea (1 - nu primeste
semnal de detectie)

goto start

;semnal de detectie(0)

moviw  0x18 ;nr de
cicluri de apelare al subrutinei
movwf cont spune

valoarea in variabila count
arndl call LEDST
ul stang de 24 de ori (0x18)

decfsz cont,f

goto arndl

btfsc GPI10,3

;testeaza pinul de detectie

goto clrl snu
detecteaza

incf detst,f
incrementeaza detst
cirl moviw 0x18 ;18
hex - 24 zecimal

movwf cont
arnd2 call LEDDR

;aprinde LED-ul dreapta de 24 de ori

;aprinde LED-

;detectie-

(0x18)
decfsz cont,f
goto arnd2
btfsc GPI10,3
;testeaza pinul de detectie

goto eval snu
detecteaza

incf detdr,f ;detectie-
incrementeaza bitpatr
eval

decfsz cont3,f ;bucla de

decrementare
goto start

clrf GPI10

s;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, O
detectie

bsf GPI10,4
;detectie dreapta
goto main

stanga btfsc detdr,2
var. det. dreapta

;testeaza

goto centru
;detectie centrala
bsf GP10,2
;detectie stanga
goto main

centru bsf GP10,5
;detectie centrala
goto main
;repeta pt totdeauna

LEDST:
bsf GPI10,0 ;

aprinde LED
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
bcf GPI10,0 ;

stinge LED
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop



return nop

nop
LEDDR: return
bsf GPI10,1 ;
aprinde LED ; Subrutina de pauza
nop ; M=bucla externa, N=bucla interna
nop 5 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 pawslms movlw OxOe ;bucla
nop externa
nop movwf contl
nop loadn movlw OxOe ;bucla
nop interna
nop movwf cont2
nop decn decfsz cont2,f
nop ;decrementeaza bucla interna
bcf GP10,1 ; goto decn ;dif de O
stinge LED ,decrementeaza din nou
nop decfsz contl,f ;decrementeaza bucla
nop externa
nop goto loadn ;dif de 0 -
nop seteaza bucla interna
nop ;bucla
nop return ;O0-intoarce
nop
nop
nop end

B MPASM v03.60 - Microchip Technology, Inc.

Source File Name:
|C:\DPIRYDPIR.asm _
Options: MicCRoCHIE
Fadix Wharning Lewel: Hex Qutput Generated Files:
" Default f« Default f« Default ol (=0 Sl
f* Hexadecimal " All Messages O INH>EM W List File
" Decimal O MWarnings and Errors £ INHHES [ Cross Reference File
" Octal " Errars Only  INH=32 [ ObjectFile
bdacro Expansion: _
v Case Sensitve | & Default Fracessor. |12FE75 j
Tab Size: [§ = Foon ™ Extended Mode
B = © off
Extra Options: |
X Exit ‘ " Assemble W Save Settings on Exit ? Help

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-1 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).

-0 TF | S%G e BEH | |rms o @

Address - Program Code - - rConfiguration 4k
0000: 1683 23FF 0090 1283 30DF 0062 3008 0065 O'0O0Bb.e A | | oscilatar:
0008: 0185 3004 OO0A3 0144 O01A5 2067 1D85 280D . .Fxdg...

g !IntOSCGP4 -

0010: 3018 O00AD 202F OBAO 2812 1985 2818 OAA R R

0018: 3018 DOAD 204B 8Bio soin iose soac onns - B
0020: 0BA3 280D 0145
0028: 2809 1925 282D
0030: 0000 OOOO OOOO0
0038: 0000 OOOO0 OOOO Programiming Code (1024) bytes
0040: 0000 OODOO0 0QOOOD

1Defaurt -

0048: 0000 0000 DOO8 ll i
0050: 0000 0000 OOOO [~ wor
0058: 0000 D000 1085 Y ekt
Address - Eeprom Data I~ MCLR
Dooo: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ w| || T BODEM
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ — NI s
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ : [~ crD
D018: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ ‘B
0o20: FF FF FF FF FF FF FF FF "~ """ """
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ "" Checksum 1D Valug
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF """ ""*" T
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF """ """ | | | Corig word : 3154n
Buffer 1 | Buffer 2 | Butfer 3 | Butter 4 | Buffer 5 |

iProgrammng... [JDM Programmer on Com2 :Device: FIC 12FE75 [159)

ICPROG- Programming

I Prop 1.05C - Protolype Programmer - C:ARBAPIRHEX
Fia Fuffer Settings Command Took Wiew Help

F-d TE % %% 0 EEFEE &

i Generated by WioDizB4, (o) Nigel Goodwin 1988, ~
LIST PeloFO4, FeINIOR
include "PLEFXX. inc™
RG D00
B2F ETATUS + RPO
CALL Label 0001
MOVNF Ox10
BCF ETATUS + RPO

WOVLE  OuDF
OFTLION
KWLV Ox08
TRIS FORTA
CLEF FORTA
Label ODOE KOVLY  Ox04
WOVUF w23

CLEF OxEd
CLRF Ox2Z§
Label_0003 CALL Label_0002
DTFSS  FORTA ]
OTO Label 0003 v
_ ¥
Butfer 1 | Burtter 2 | Butier 3 | Butter d | Butier

M Frogrammer on Com2 Device: PIC 1675 (159)

IC PROG AD-PIC01 PROGRAMMER


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

Proiectarea si realizarea circuitului imprimat

Schema electrica:

DPIR

Detector IR

stanga IR dreapta IR
) L2
R4 RS
RESISTOR REZISTOR
WCC
n
% GPEMOSCISCLEIN oo 1
*GR4MOSCE
5 = GP2TOCK]
=GP s 4
GPO o GPAMC LR WP P
B RIC1ZFETS
detect dreapta
detect stanga detect centru
Chd L A%
R1 Rl l Rl
LED RESISTOR RESISTOR LED RESISTOR

LED
J

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 11 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
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