ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Structuri hardware si algoritmi specifici microsistemelor EMBEDDED

2.1. Arhitecturi de procesoare pentru sisteme
EMBEDDED

Legat de denumirile §i acronimele precizate in paragrafele anterioare, asa cum un
microprocesor de uz general este desemnat prin MPU (MicroProcessor Unit), un microcontroler
este, de reguld, desemnat ca MCU, desi semnificatia initiald a acestui acronim este
MicroComputer Unit.

O definitie, cu un sens foarte larg de cuprindere, ar fi aceea cd un microcontroler este un
microcircuit care incorporeaza o unitate centralda (CPU) si 0 memorie Tmpreuna cu resurse care-i
permit interactiunea cu mediul exterior.

Sintetizand cele din paragrafele Resursele integrate la nivelul microcircuitului ar trebui sa
includa, cel putin, urméatoarele componente:

a. o unitate centrala (CPU), cu un oscilator intern pentru ceasul de sistem

b. o memorie locald tip ROM/PROM/EPROM/FLASH si eventual una de tip RAM
c. un sistem de Intreruperi

d. I/O - intrdri/iesiri numerice (de tip port paralel)

e. un port serial de tip asincron si/sau sincron, programabil

f. un sistem de timere-temporizatoare/numaratoare programabile

Este posibil ca la acestea sd fie addugate, la un pret de cost avantajos, caracteristici specifice
sarcinii de control care trebuie indeplinite:

g. un sistem de conversie analog numerica(una sau mai multe intréri analogice)

h. un sistem de conversie numeric analogic si/sau iesiri PWM (cu modulare n durata)

1. un comparator analogic

j- o memorie de date nevolatild de tip EEPROM

k. facilitati suplimentare pentru sistemul de temporizare/numarare (captare i comparare)
1. un ceas de garda (timer de tip watchdog)

m. facilitati pentru optimizarea consumului propriu

Un microcontroler tipic mai are, la nivelul unitatii centrale, facilitati de prelucrare a
informatiei la nivel de bit, de acces direct si usor la intrari/iesiri si un mecanism de prelucrare a
intreruperilor rapid si eficient.

Ne vom axa in continuare pe Microcontrolerul PIC16F688, care este un microcontroler
cu o arhitectura pe 8 biti produs de Microchip Technology. Are o arhitectura RISC cu un set de
32 de instructiuni ce se executa intr-un ciclu masina. Frecventa oscilatorului poate varia de la
DC la 20MHz. Intern ceasul este divizat de 4 ori astfel ca un ciclu masina este realizat in 4
perioade de ceas. Rezulta ca puterea maxima de procesare este de SMIPS.
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2.1.1. Caracteristici ale microcontroleruluiPIC16F688:

Unitatea aritmetica:
- are 35 de instructiuni, executate intr-un ciclu;
- Viteza de lucru: DC-20MHz
Perioada de executie a unei instructiuni: DC-200ns;
- un vector de intrerupere;
- stiva hardware pe 8 nivele;
- Moduri de adresare directa, indirecta si relativa;

Caracteristici speciale:
- Oscilator intern cu frecventa stabila;
- Calibrat in domeniul +1%;
- Domeniul de oscilatie selectabil in domeniul 125kHz — 8MHz;
- Ajustabil din software;
- Detectarea defectarii cristalului pentru aplicatii critice;
- Modul de operare interschimbabil in timpul functionarii pentru reducerea puterii
consumate;
- Reducerea consumului prin modul Sleep;
- Plaja larga a tensiunii de alimentare: 2-5V;
- Domeniu de temperatura de functionare: industrial i extins;
- Timer wachdog cu consum redus cu perioada maxima de 268 de secunde
- Protectia codului;
- Ciclu de scriere-stergere FLASH 100.000 ori
- Ciclii de scriere-stergere EEPROM 1.000.000 ori
- Retinerea datelor >40ani;
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Figura 2.1.1. Functiile pinilor microcontrolerului PIC16F688

2.1.2 Arhitectura Microcontrolerului PIC16F688

Vedere de ansamblu a unui microcontroler este indiferent de tip foarte asemanatoare cu cea din
diagrama bloc a microcontrolerului PIC16F688, prezentata in

e "’;
-
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Figura 2.1.2 Schema bloc a microcontrolerului PIC16F688
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2.1.3. Organizarea memoriei

2.1.3.1. Organizarea memoriei program

PIC16F688 are un numarator pentru adresarea instructiunilor de 13 biti ce ii ofera
posibilitatea de a adresa 0 memorie de program de dimensiune 4kx 14 biti. Numai primele
4kx 14 locatii de memorie sunt accesibile (0000h — O1fff). Orice tentativa de accesare a unei
locatii superioare se va solda cu citirea unei instructiuni gresite.

Vectorul de Reset se afla la locatia 000h iar unicul vector de intrerupere se afla la locatia
0004h cum se vede din Figura 2.1.3:
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Figura 2.1.3. Organizarea memoriei program in microcontrolerul PICI16F688

2.1.3.2. Organizarea memoriei de date

Memoria de date este partitionatd Tn mai multe bancuri, care contin Registrii de uz general. Si
registrii de uz dedicat (SFR). Bitii RPO si RP1 sunt biti de selectie ai bancurilor de memorie

Fe "’;
—

Rl ILITIE A, WL R OPRARLY MIHIETFRUIL FMLIMCH FALEL IF] FOMDUL BOC5IAL BLEOSRAN IHETHUMENTE RTHLUCTUSALE
ROT TiCi £ POl Gl S0aT.2013

PROTECTIE SO0IALT
AMFORDEKEL



ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Structuri hardware si algoritmi specifici microsistemelor EMBEDDED

RP1 RPO
0 0 —  Bank 0 is selected
0 1 —  Bank 1 is selected
1 0 —  Bank 2 is selected
1 1 —  Bank 3 is selected

Figura 2.1. 4. Selectarea bancurilor de memorie

Fiecare banc poate avea pana la 128 de octeti. Locatiile inferioare ai fiecarui banc sunt rezervate
registriilor de uz dedicat. In locatiile urmatore se afla registrii de uz general, implementati ca o
memorie RAM statica.
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