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9.2. Arhitecturi System on chip.

9.2.1 Microcontrolerul PIC16F688.

Un sistem EMBEDDED on chip se bazeaza pe un microcontroler modern care are incorporate
mai multe elemente periferice (memorie, CAN, Buffer, etc.) De exeplu Microcontrolerul
PIC16F688 este un microcontroler cu o arhitecturd 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 4ori astfel
ca un ciclu masina este realizat in 4 perioade de ceas. Rezulta ca puterea maxima de procesare
este de SMIPS.

9.2.2 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 125kHy — 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 largd 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 9. 1 Functiile pinilor microcontrolerului PIC16F688

9.2.3 Arhitectura Microcontrolerului PIC16F688

Figura 9. 1 prezinta o vedere de ansamblu a microcontrolerului PIC16F688
Diagrama bloc a microcontrolerului PIC16F688 este prezentatd in Figura 9. 2.
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Figura 9. 2 Schema bloc a microcontrolerului PIC16F688

9.2.4 Organizarea memoriei

Organizarea memoriei program

PIC16F688 are un numdrator pentru adresarea instructiunilor de 13 bifi ce ii ofera
posibilitatea de a adresa o memorie de program de dimensiune 4kx14 biti. Numai primele
4kx14 locatii de memorie sunt accesibile (0000h — O1fff). Orice tentativd de accesare a unei
locatii superioare se va solda cu citirea unei instructiuni gresite.

m ¥ - -
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Vectorul de Reset se afla la locatia 000h iar unicul vector de intrerupere se afla la locatia
0004h cum se vede din Figura 9. 3.
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Figura 9. 3. Organizarea memoriei program in microcontrolerul PIC16F688

Organizarea memoriei de date

Memoria de date este partitionatd in 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

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

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.

Registrii de uz general

Acesti registrii sunt organizati in grupuri de 256 de octeti. Fiecare registru este accesat
fie direct fie indirect prin intermediul registrului de selectare a fisierului (FSR).
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Registrii de uz dedicat

Registrii de uz dedicat sunt registrii folositi de nucleul microcontrolerului si ai perifericelor
pentru controlarea operatiilor dorite

Registrii dedicati pot fi clasificati in doua seturi: nucleu si periferice. In aceasta sectiune
se vor descrie registrii asociati cu nucleul.

9.2.5 MICROCONTROLER 8051

¢ Microcontrolerul (MCU) 8051, fabricat de Intel Tn anii 80 are o structurd hardware
standard dezvoltata ulterior de firme precum Atmel, Phillips, Dallas, Silicon si altele.

* MCU de 8 biti cu o memorie adresabila de 64 Kbytes si deci o magistrala de adrese de
16 biti.

e In figura urmatoare este prezentatd schema bloc generala a acestui microcontroler
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¢ Intel 8051 este un
e 8051 are 4 porturi standard bidirectionale (0, 1, 2 si 3).

* Fiecare port are cite un registru de memorie latch adresabila si pe bit si asigura functii
generale de intrare-iesire.

* Porturile PO si P2 au functii speciale in functionarea MCU.

¢ Portul PO, functioneazd multiplexat, ca bus de date (D7..D0)/bus de adrese (cmps 8
biti), motiv pentru care pinii lui sunt denumiti AD7..ADO)

- Semnalul folosit pentru demultiplexare este ALE (Address Latch

e "’;
-
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Enable) si este asociat cu o memorie latch externa, ca in figura de mai jos
e Portul P2 genereaza octetul superior al bus-ului de adrese (liniile A8, A9, ...A15).

* Celelalte doud porturi au functii generale de intrare/iesire, utilizate la interfata MCU cu
exteriorul pentru aplicatii specifice, Intreruperi externe sau de comunicatie cu un PC
(seriald de tip UART) si cu alte circuite (comunicatie sincrona de tip 12C).

DO
D7
8031 . 7418373
. A
FO.0 2N Latch .
AD7
PO.7 j/ A7
ALE EL JOE
i 1

P2.0 A8
P27 A15
WR >

¢ Sunt doua circuite timer/counter (TO si T1) in structura acestui microcontroler.

¢ Ambele sunt constituite n principal din cate un registru numarator crescator de 16 biti,
care poate fi Tncarcat initial (presetabil).

e Structura hardware a acestor circuite permite configurarea lor pentru indeplinirea
functiilor generale:

o Timer (generator de impulsuri cu perioadad programabild), atunci cand pe intrarea
de tact a registrului numarator se aplicd semnalul furnizat de oscilatorul intern.
Comanda de start este de asemenea programabild, ea putand fi efectuatd intern,
prin program, sau extern, de un impuls aplicat din exterior.

o Counter (numadrator de impulsuri programabil), atunci cind pe intrarea de
numdrare a registrului numardtor se aplicd un tact extern. Si Tn acest caz,
comanda de start poate fi programati sa fie internd sau externa

* Sistem de tact8051 are pe chip un oscilator tipic comandat de un cristal de cuart conectat
la pinii XTAL1 si XTAL2 ca in figura de mai jos:

e -
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- Frecventa nominald a cristalului este de 12 MHz pentru cele mai multe dintre
circuitele din aceastd familie. In locul cristalului de cuart se poate pune o sursa
de tact realizatd cu TTL-uri conectatd la XTALI.

* Circuitul de Reset permite microcontrolerului sa fie setat Intr-o stare initiala predefinita.
La intrarea in aceastd stare, au loc urmdtoarele evenimente:

MCU intra 1n stare HALT;

Registrele cu functii speciale (SFR) sunt initializate la valoarea lor de RESET;

Pinii de port sunt fortati la un nivel logic cunoscut;

Intreruperile si timerele sunt dezactivate;

Sursele de RESET includ resetare la punerea sub tensiune (POWER ON
RESET) si RESET extern.

e MCU 8051 are o memorie de program si de date organizata intr-un spatiu limitat pe
chip. El are insa capabilitatea de a adresa o memorie externd de program sau de date de
64 k.

* Memoria de program poate fi pe chip sau externa selectia facand-o un semnal de
comanda, /EA (External Access):

— Pentru /EA = 1, programul este citit si executat direct din memoria interna (4KB
ROM - de la adresa O0H pana la OFFFH).

— Pentru /EA = 0, atunci programul este adus din memoria externa, iar citirea se
face, 1n acest caz, cu semnalul /PSEN (Program Store Enable).

®* Memoria de date este distribuitd Intr-un spatiu intern, respectiv extern MCU si este
impartita, asa cum se vede in figura de mai jos, Tn doud sectiuni.

T

El O 2 -
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—/RD

la  /WR

* Intel 8051 are 21 de registre cu functii speciale (SFR) repartizate la diferite adrese,

Registrele a céror adresa se termina 1n 0 sau 8 sunt adresabile si pe bit.

Unele registre au functii speciale in executia instructiunilor (A, B, PSW, PC),
altele, in organizarea memoriei (SP, DPTR) cele mai multe dintre ele comanda si
controleaza functionarea perifericelor de pe chip (timere, porturi de intrare-iesire,
interfete seriale, sistem de intreruperi)

* A =registru acumulator de 8 biti

* B =registru de 8 biti folosit ca al doilea operand in operatii de inmultire si Tmpartire

e PSW = Program Status Word — registru de stare al programului

PSW.7 — CY (Carry) este un bit de conditie care se seteazd pe 1 cind apare
transport in operatii aritmetice pe 8 biti

PSW.6 — AC (Auxiliary Carry) este un bit de conditie care se seteazd pe 1 cand
se genereaza transport intre bitii 3 si 4 la operatii In BCD

PSW.5 — FO (Flag 0) se seteaza pe 1 cand rezultatul operatiei este O

PSW 4, 3 — RS1, RSO (Register Select 1, 0) selecteaza unul din cele 4 bank-uri
de registre generale

PSW.2 — nefolosit

PSW.1 — OV (Overflow) se seteaza atrunci cand rezultatul la adunare sau
scadere depaseste 8 biti

e "’;
-
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— PSW.0 — P (Parity) se seteazd atunci cand continutul acumulatorului are un
numar impar de 1

e PC = Program Counter — isi incrementeaza continutul cu 1 dupd executia fiecarei
instructiuni SP = Stack Pointer — indica adresa de inceput a stivei. Stiva este organizata
FILO, oriunde in memoria interna; implicit SP=07H

* DPTR = Data Pointer — este registru de 16 biti folosit exclusiv In adresarea indirecta a
memoriei externe de date.
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