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o Tntelegere modalititilor de reprezentare si memorare a datelor, a structurii de bazd a microprocesorului, a setului
de instructiuni specifice unui sistem de calcul cu microcontroler si a modulelor generatoare de semnale de

sincronizare:

= Modulin care datele sunt reprezentate afecteaza direct eficienta procesarii, acuratetea rezultatelor si

compatibilitatea intre diferite sisteme si componente

= Memoria este vitala pentru stocarea programelor si datelor necesare pentru executie. Tipul si structura memoriei

influenteaza performanta si capacitatea sistemului

= CPU este inima oricarui sistem de calcul. Intelegerea functionarii sale permite optimizarea

performantei si utilizarea eficienta a resurselor de calcul
= Diferite arhitecturi ofera avantaje si dezavantaje in functie de aplicatie

= Programarea la nivel de asamblare ofera un control detaliat asupra hardware-ului, permitand

optimizarea performantei si utilizarea eficienta a resurselor

= Circuitele de sincronizare asigura coordonarea si temporizarea precisa a operatiunilor.
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Bit vs Byte

e Un bit este unitatea de baza a informatiei in sistemul binar (0 sau 1)

e Un byte (octet) reprezinta 8 biti grupati
= Baza pentru reprezentarea textului (ex. ASCII, UTF-8).

= Folosit pentru a masura dimensiunea fisierelor si viteza de transfer.

e Comparatie intre dimensiuni:

= Kilobyte (KB) — 1024 bytes

‘Byte! Bit 7| Bit 6 Bit 5| Bit 4| Bit 3| Bit 2| Bit 1 Bit 0|

= Megabyte (MB) — 1024 KB , *_

= Gigabyte (GB) — 1024 MB MSB LSB
Cel mai semnificativbit  Cel mai putin semnificativ bit

= Terabyte (TB) — 1024 GB



Registrii
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e Registru <= celula de memorie de viteza mare, integrata in CPU-ul microcontrolerului

e Stocheaza temporar date si instructiuni, permitand accesul rapid al procesorulw la informatiile

necesare pentru executarea programelor

e Tipuri de registre:

De date: Stocheaza date temporare necesare in calcule si manipulari de date.

De adresa: Contin adresele de memorie de unde pot fi citite sau unde pot fi

scrise date.

De control/configurare: stocheaza setari pentru diverse componente ale

microcontrolerului.

De stare: Indica starea curenta a procesorului si rezultatul operatiunilor

Semnal de
scriere

e

1

-

f

else if (practice)

~

(theory)
byte

registru //
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Registrii cu functii speciale

e Sunt conectati la circuite interne specifice: timer, ADC, oscilator

e Fiecare bit al registrului este asignat unei functii:

de control: faciliteaza activarea sau dezactivarea functiei avute

= de stare: marcheaza prin scrierea unei stari logice o anumita stare sau conditie ce a fost

indeplinita (zero, carry, overflow)

Bitii de control opereaza direct pe hardware

Bitii de stare sunt operati direct de hardware

Tn general scriem bitii de control si citim bitii de

stare
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Memoria

e Stocheaza informatiile necesare pentru functionarea corecta a microcontrolerului

e Tn principal sunt 2 tipuri de memorie:
= Memoria program — contine instructiunile sau codul de program necesar pentru a executa
sarcinile si functionalitatile dorite

= Memoria de date - utilizata pentru a stoca date temporare, variabile si alte informatii

necesare pentru executia programului | |
Il!mm’t'gn_o] |

| :
I Mem. location 1 ' ||

|I Mem. location 21 |
|

|
|

e Fiecare locatie de memorie are o adresa unica

e Pot avea functii de: scriere (W), citire (R), ambele g m |
|

“ | IMem. location 15[ |

e Intr-un MC pot exista multiple tipuri de memorie Il' u |

Write/Read 7



Memoria

e Principalele tipuri de memorie, disponibile pe dispozitivele integrate sunt urmatoarele:

Hibrida

w

EEPROM

0T
i

MASKED ROM
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e Memoria RAM (Random Access Memory)
= Utilizata pentru stocarea temporara a datelor
= Locatiile de memorie accesibile in orice ordine, cu aceiasi viteza de acces

= Poate fi citita si scrisa de unitatea centrala a microcontrolerului

e Memoria DRAM (Dynamic Random Access Memory):
= \olatila, reprogramabila, necesita controller DRAM,

= Formata dintr-un condensator si un tranzistor per celula, ieftina, cel mai comun tip de RAM

e Memoria SRAM (Static Random Access Memory):
= \olatila, reprogramabila, operare la viteze mari, scumpa

= 4-6 tranzistoare per celula, folosita |la formarea memoriei cache a procesorului



pnEnN Universitatea

M e m 0 ri a E n g ;E:rss:;\;r‘llia

FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA
annnn SISTIINTA CALCULATOARELOR

e Memoria ROM (Read Only Memory)

= Utilizata pentru a stoca date permanente care nu se pot modifica de catre utilizator (sau pot fi dar cu

mare dificultate): programe de pornire, firmware si alte date care trebuie sa fie disponibile la pornire

= Poate fi doar citita

e Memoria PROM (Programable Read Only Memory)

= Nevolatila, reprogramabila o singura data de utilizator, cost redus, robustete

e Memoria EPROM (Erasable PROM)

= Nevolatila, reprogramabila (cu ultraviolete), robusta

e Memoria MaskedROM

= Circuitele contin o masca (software) care este adaugata memoriei in procesul de productie

10



pnEnN Universitatea

Memoria Tgle mshen

— FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA
TIIL SI STIINTA CALCULATOARELOR

e Memoria Flash
= Nevolatila si reprogramabila
= Nu pot fi sterse zone individuale (stergere neselectiva)
= Poate fi stearsa/scrisa de un numar foarte mare de ori

= Majoritatea MC actuale utilizeaza aceasta memorie pentru stocarea programului

e Memoria EEPROM
= Nevolatila, reprogramabila, folosita pentru stocarea datelor de configuratie
= Pot fi sterse zone individuale (stergere selectiva)
= Numar limitat de scrieri/stergeri

= Viteza mica de scriere

11
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e Monitorizeaza si controleaza toate procesele din interiorul unui MC

e Principalele doua unitati functionale ale CPU sunt:
= Unitatea Aritmetica si Logica

= Unitatea Centrala v
Unitatea Centrala de Prelucrare

UAL UC

*Registre generale *Numarator program

, o Linii de control
*Registrul acumulator *Bloc de instructiuni

*Registre de stare *Bloc de adresa

e Registre generale <-> memorie locala

e Registrul Acumulator:
= Utilizat pentru stocarea datelor pana cand anumite operatii vor fi efectuate (siftare, adunare, etc.)

12
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Registre de stare:

= Utilizate pentru a stoca informatii despre starea curenta a procesorului, rezultatul ultimei operatiuni
aritmetice sau logice si pentru a controla anumite aspecte ale executiei programului

= Aceste registre includ si diverse flag-uri: Zero, Carry, Sign, Overflow, Parity

Numaratorul de program (PC):

= Contine intotdeauna adresa urmatoarei instructiuni de executat

Bloc de instructiuni
= Preluarea (fetch) instructiunilor din memoria principala
= Decodificarea acestora pentru a determina ce operatie trebuie sa fie efectuata

= Blocul de instructiuni genereaza semnalele de control necesare pentru a coordona activitatile celorlalte
componente ale CPU-ului, cum ar fi ALU, registrele si unitatea de memorie

Bloc de adresa:

= Responsabil pentru calcularea adreselor necesare pentru accesul la memorie
= Gestioneaza accesul la memorie

" |nterpreteaza modurile de adresare specificate de instructiuni, cum ar fi adresarea directa, indirecta, relativa,

indexata etc
13
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e Pot fi grupate functional in trei categorii:
= Magistrala de adrese:
* Liniile de pe aceasta magistrala se folosesc pentru adresarea locatiilor de memorie si a porturilor de intrare - iesire
* Transmite doar semnale de iesire din microprocesor, fiind deci o magistrala unidirectionala

e Latimea magistralei de adrese determina capacitatea maxima de memorie care poate fi adresata de CPU. De exemplu, o

magistrald de 32 de biti poate adresa pan la 232 locatii de memorie (4 GB)
= Magistrala de date:
* Este utilizata pentru transferul efectiv al datelor intre CPU si memoria principala sau alte periferice
* Liniile magistralei de date pot transmite bidirectional informatiile (intrare sau iesire din UCP)

e Latimea magistralei de date indica cantitatea de date care poate fi transferata simultan. De exemplu, o magistrala de 64 de biti

poate transfera 64 de biti de date intr-un singur ciclu.
= Magistrala de control:

* Transporta semnalele de control care coordoneaza si gestioneaza operatiunile de citire si scriere, sincronizarea si alte functii

necesare pentru coordonarea activitatilor intre CPU si restul sistemului

* De obicei, magistrala de control este bidirectionala, permitand atat CPU-ului cat si altor dispozitive sa trimita semnale de control.
14
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e Arhitectura VON-NEUMANN
= O memorie comuna pentru date si instructiuni
Memorie
= Contine trei unitati de baza:
| IR . s o
* CPU: responsabil pentru preluarea instructiunilor din memorie, ! — !
. . : : Unitatea Intrari
decodificarea si executarea acestora | Unitate de . C o |
! Aritmetica |
. ope o .. . . ! ContrOI . . o |eSiri
 Memorie: utilizata pentru a stoca temporar datele si instructiunile | si Logica : 7
pe care CPU-ul le foloseste in timpul executiei programelor. i CPU !

* 1/0: unitati de intrare si iesire care permit interactiunea cu dispozitive externe, cum ar fi tastaturi, monitoare si

imprimante
= Sunt necesare doua etape pentru executia unei instructiuni:
» Extragere instructiune (fetch) din memorie, pe baza adresei din PC si decodificarea acesteia

* Prelucrare data din memorie si executie instructiune decodificata. Rezultatul este salvat in registre speciale CPU

sau in memorie
15



Arhitectura generala a unui MC

e Arhitectura Harvard

= Spatiu de memorie separat pentru instructiuni si date

= Magistrale proprii (utilizate exclusiv pentru instructiuni sau pentru date)

= Executia unei instructiuni necesita un ciclu de clock

e Avantajele arhitecturii Harvard

= Performanta sporita datorita separarii magistralelor

= Transfer imbunatatit de date

= Posibilitatea executiei cvasiparalele a informatiilor pe cele doua magistrale (citire

instructiune si accesare memorie)
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Arhitectura generala a unui MC

e Executie cvasiparalela — conceptul de ,pipeline”

= Mai multe instructiuni se executa simultan, dar decalat

= Acest lucru mareste considerabil viteza de procesare a unui procesor
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= |mplementarea unui pipeline este complexa si necesita o sincronizare precisa intre diferitele stadii

= Hazarduri: pot aparea trei tipuri de hazard:

* De date: o instructiune depinde de rezultatul unei instructiuni anterioare care nu a fost inca completata

* De control: apar in cazul instructiunilor de ramificare (branch instructions), unde rezultatul unei conditii

de ramificare nu este cunoscut imediat, ceea ce poate duce la executia instructiunilor incorecte

e Structurale: cand doua sau mai multe instructiuni necesita aceeasi resursa hardware in acelasi timp

Instructiunea 1
Instructiunea 2

Instructiunea 3

Ciclul 1 Ciclul 2 Ciclul 3 Ciclul 4 Ciclul 5
Extrage Decodeaza Executa
Extrage Decodeaza Executa
Extrage Decodeaza Executa

17
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Setul de instructiuni al unui MC

e Setul de instructiuni reprezinta multimea de comenzi de baza pe care un microcontroler le

intelege.

e Tipuri de instructiuni prezente la toate MC:

moviw Ox3F
movwE TEMFP1
btfasc MAXIA, |

Instructiuni aritmetice si logice

= |nstructiuni de decizie care implementeaza o ramificatie a grafului (bifurcatie) S gt
btfsc MAX3,6
= |nstructiuni pentru transferul datelor goto opening

btfsc MAX3,5
goto closing

Instructiuni de test si instructiuni la nivel de bit

- w

18
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Setul de instructiuni al unui MC

e MC pot avea 2 tipuri de seturi de instructiuni: RISC si CISC

e RISC (Reduced Instruction Set Computer):
= Recunoaste si executa doar operatii de baza
= Qperatiile complicate efectuate prin combinarea celor de baza

= Executie rapida si eficienta (instructiunea este simpla si executata intr-un singur ciclu de ceas)

e CISC (Complex Instruction Set Computer)
= Peste 80 de instructiuni, atat de baza cat si complexe
= Pot fi specializate pentru functii specifice, optimizate pentru anumite tipuri de sarcini

= Multe din aceste instructiuni sunt foarte diferite intre ele

19
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Arhitectura Harvard modificata

Memorie de date (2KB de memorie SRAM):

= ytilizata pentru stocarea datelor temporare, variabilelor si altor informatii necesare pentru executia programului
= 5 tipuri diferite de adresare

= Accesul intern la memorie se face in 2 clk de CPU

Memorie de date (1KB de memorie EEPROM):

= ytilizata pentru stocarea datelor care trebuie sa ramana salvate chiar si dupa oprirea alimentarii microcontrolerului

Memorie de program (32 KB de memorie Flash):

= utilizatd pentru stocarea codului de program. in timpul executiei, instructiunile din memoria de program sunt citite si

executate de catre procesorul AVR

= 2 zone: Boot Loader si Aplicatie
Program Counter pe 14 biti

20



Circuitul oscilator
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e Furnizeaza un semnal ceas (clock) necesar pentru sincronizarea proceselor interne

e Oscilatorul cu cuart (XT): genereaza un semnal electric cu o frecventa foarte stabila.

= Circuit individual + condensatori (pentru a stabiliza si a ajusta frecventa de oscilatie)

= Tncapsulat (rezonator)

= Cristalul de cuart vibreaza la o frecventa precisa cand este excitat electric datorita efectului piezoelectric

o U A W N B

11

21



pnEnN Universitatea

c- -t l ° l t = = Transilvania
IrCuItul osciator S| B |5 dinBrasov
] S FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA
TIIL SISTIINTA CALCULATOARELOR

e QOscilatorul Rezistor — Condensator (RC):
= Nu are o precizie foarte buna

= Frecventa generata de un oscilator RC poate varia odata cu schimbarile tensiunii de alimentare

VCC
O 3K < R1 < 100K +5v +

C > 20pF

R1

'—] 0SC1

o1 ] 0SC2

Timp
=t GND Instabilitate

oscilator
22



Ciclu instructiune

Este obtinut de la circuitul oscilator

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

Exemplu de etape ale unui ciclu instructiune:

Q1: Fetch (aducere instructiune) instructiune, PC++

Q2+Q3: Decodare instructiune si identificare operanzi (Aducere date din memorie pentru operanzi)

Q4: Executare instructiune si salvare rezultat

Ciclu 1 Ciclu 2 Ciclu 3
oscy /&1 9293 Q41Ql 1Q2 Q3 Q41Ql Q2 Q3 Q4
Ql | | 1 1 :
Q2 ———F 1 | ' . | ' . |
Q3 | 1 e ]
Q4| I I I

PC | PC ﬂﬁ PC+1 31‘: PC+2

|

Aduce instructiune (PC)

Aduce instructiune (PCF1)

h
|
|
I

CFl = Ciclu Faza Intern '

Aduce instructiune [PC+2)]

5
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Alimentarea MC

e Tensiunea de alimentare: in general intre 2.0+6.0V

e Cea mai simpla schema utilizeaza LM7805

e Lapinul 1 (LM7805) tensiune de intrare intre 7+24V cc
e Pentru curent pana la 1A TO-220 cu racire aditionala

e Pentru curent pana la 100mA B TO-92 (capsula mica)

Transformator TO-92

LM
7805

TO-220

B80C1000

~220V ~9V - + 1 LM7805 3

C1=22uF, C2 =100nF, C3 = 10pF, R =1K 24
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6-12V

220V

LM7805 l < *
[ 00uF 10uF 100nF

10K

MCLR - RB7

e Pentru functionarea unui MC, trebuie sa avem conectate: RESET pt

= Sursa de alimentare |

= Modul de sincronizare (oscilator)

RB3

RB1

Vdd
Vss
RD7

132|0J3U0D0IN

e Pentru conectarea fiecarui MC trebuie sa se aiba in vedere h
RC7
RC6

foaia de catalog corespunzatoare smHz 1l RCS
RC4

20=30pF 20=30pF RD3
E m

[ S S S Y S S S S - = | Tl—ll’—ll—ll—l’l—'ll—l'l—ll—l
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e Modalitatile de reprezentare si memorare a datelor

= Registre de baza, cu functii speciale, tipuri de memorie
e Structura de baza a unui microprocesor
= Unitate Centrala de Procesare si tipuri de arhitecturi
e Instructiunile specifice unui sistem de calcul cu MC —_—
T
. o . o . . . L
= Clase de instructiuni si ciclu instructiune
L———————3
. . O
e Module generatoare de semnale de sincronizare
—
-

= QOscilatoare si rezonatoare

26
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Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro

elearning.unitbv.ro - Sisteme cu Microprocesoare
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