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oscilator (Pierce) se obtine prin conectarea ntre pinii XTAL1 si XTAL2 a unui cristal de cuart
sau a unui rezonator ceramic (plus doud condensatoare conectate de la cei doi pini la masa). O
altd variantd consta in utilizarea unui oscilator extern conectat la pinul XTAL2 pentru varianta

. de microcontroler NMOS, respectiv la pinul XTAL1 pentru varianta CMOS.

Functionarea sincronizatd a microcontrolerului pentru executia instructiunilor se
desfasoara in faze, stari si cicluri masing, figura 8.9. O fazd a microcontrolerului corespunde
duratei T, = 1/£;, a perioadei oscilaﬁorului de tact. Doua faze succesive, notate cu P1, P2, defi-
nesc o stare a microcontrolerului. In general, operatiile aritmetice si logice se efectucaza in
fazele Pl ale starilor, iar transferurile intre registrele interne se efectueazi in fazele P2 ale
starilor. Un ciclu masind se desfasoara pe durata a 12 perioade 7, (6 stari) notate S1P1, S1P2,
S2P1, ... , S6P2, figura 8.9. Microcontrolerul 8051 executa o instructiune in 1 sau 2 cicluri
masind, functle de tipul instructiunii, cu exceptia instructiunilor de multxphcare MUL sidivizare
DIV care se executd In 4 cicluri masina.

XTAL2

S6 Sl SZ§S3!S4iSS§S6 Sl‘

P1/P2|P1|P2 | P1|P2| mlpzﬁvmm P2 Pl |P2|P1 P2 |P1

AMATAATANLT

STARE
CICLU MASINA
1ps

Fig.8.9. Diagrama de timp a semnalulur de tact XTALZ.

Executia unei instructiuni incepe in faza S1P1 a unui ciclu masing, prin extragerea din
memoria de program a primului octet al instructiunii si transferul acestuia in registrul de instructiuni
al microcontrolerului, in faza S1P2. In cazul unei instructiuni cu codul masina de 2 sau 3 octeti,
al doilea octet se extrage din memoria de program in starea S4 a aceluiasi ciclu masina. Rezulta
¢4, in functie de numarul de cuvinte din codul masina al unei instructiuni si in functie de numarul
de cicluri masini in care se executi, Intr-un ciclu masina se pot efectua doud extrageri coduri
instructiuni, o extragere sau nici una, conform exemplelor de mai jos:

INC A cod masind : 1 octet
executie : 1 ciclu masina
S1 : extragere cod operatie  (PC) + 1 — (PC)
S4:--- (PC) - (PC)

133




2. Structura tipica a unui microcontroler. Definiti arhitectura Harward si von Neumann

avantaje si dezavantaje.

[1], slide nr. 30, 31; [2], pag. 11.

Arhitectura tipica de microcontroler

Devices

! Un microcontroler include pe chip:

Micracantrolerul {uC) este un

microcaiculator pe un singur chip

1 dispozitive si circuite electronice.

o
-
D

)

)

Avantaje arhitecturii HARWARD:

-Viteza de executie mai ridicata,

-Siguranta sporita in functionare
Observatie: de regula, cele doua memorii sunt
conectate la CPU printr-o singura magistrala.

. Scheme,
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Viteza de executic a instructiunilor este functie de frecventa semnalului de la
generatorul de tact al SPN. In general, o operatie de bazd se efectueaza pe durata a
unei perioade sau a mai multor perioade ale semnalului de tact. Intervalul corespunzator
cectusri unei operatii de baza se numeste un ciclu magind al SPN. Ciclurile masina
corespunzitoare unei instructiuni definese un ciclu instructiune. Executia unei instruc-
tiuni dureaza clteva cicluri magind incluzand: ciclu de extragere cod operatie, ciclu de
decodificare si, apoi, functie de tipul instructiunii, cicluri de citire/scriere, cicluri de
intrare/iesire si cicluri de executic. Efectuarea acestor cicluri poate implica componente
diferite din structura SPN. Rezulta posibilitatea ca SPN sa efectucze simultan_cicluri
diferite din executia unei instructiuni sau din executia unor instructiuni succesive.
Aceastd tehnica de suprapunere in timp a executiei ciclurilor masind (operare paraleld)
pipeline si utilizarea ei in functionarea unui SPN conduce la

se numeste tehnica
mdrirea vitezei de lucru a acestuia.

in general, realizarea unui SPN se bazeaza pe utilizarea unui circuit integrat pe
scard largd de tip microprocesor, microcontroler sau procesor numeric de semnal. care
contine, pentru orice tip, o unitate centrald de prelucrare UCP cu urmatoarele compo-
nente din structura generald a unui SPN: unitate aritmetica si logica, registru cu
indicatorii de conditii, registru numdrator de adrese, registru de instructiuni, circuite de
decodificare a instructiunilor, unitate de control si sincronizare si registre cu functii
dedicate. Toate aceste componente se numesc interne, relativ la circuitul integrat utilizat
ca baza pentru realizarea SPN. In acest sens, registrele din structura SPN se numesc
registre interne. Un circuit de tip microcontroler contine toate componentele din
structura generala a unui SPN, figura 1.1, incluzand memorie internd, porturi de VE,

precum si alte periferice.

1.3. FUNCTIONAREA UNUI SPN PENTRU EXECUTIA
INSTRUCTIUNILOR DE TRANSFER AL CONTROLULUI

Transferul controlului consta in efectuarea unui salt in procesul de extragere a
codurilor instructiunilor dintr-un spatiu de adresare al memoriei de program in altul.
Rezultd ¢ transferul controlului se realizeazi prin modificarea continutului registrului
numdritor de adrese PC. Instructiunile de transfer al controlului sunt instructiunile de

/l\ salt, Apel de subrutine si revenire din subrutine, prin executia carora se realizeaza, in
principal, incdrcarea registrului PC cu adresa de salt, de inceput a subrutinei si,
respectiv, de revenire din subrutind. n cazul instructiunilor de salt si de apel de
subrutine, aceste adrese sunt indicate prin codurile masina ale instructiunilor.

Subrutina este definiti de programator ca un grup de instructiuni care
realizeaza o_functie datd, functie necesard a fi executatd de_mai multe ori in cadrul
unui program. Executia grupului de instructiuni ca subrutind permite scrierea codurilor
masind corespunzatoare o singurd datd in memoria de program. Astfel, programul

11




3. Conectarea unei memorii program externe. Schema de conectare, semnale utilizate.

[1], slide nr. 46; [4], pag. 135.

Conectarea unei memorii program externe

uCS -351 EPROM
<:D P1 PO - INSTR.
&
L
ALE — v
LATCH N ADOR
S .
PSEN Ot

PSEN-> Program Store Enable )

PO > Adrese low (A7-A0) multiplexate in timp cu date (D7-D0)
ALE-> Address Latch Enable

P2 > Adrese high (A15-A8) o

Memo program externe sunt rar utilizate

necesitatea selectiei (validarii) separate a celor doua tipuri de memorii. In acest scop,
mi rolerul g mualul /PSEN de validare a memoriei de program externa g1
seminalele /RD i /WR de validare citire/scriere din/in memoria de date externa, semnale generate
la pinii corespunzatori, figura 8.1.
. Conectarea unor memorii externe de date si program cu capacitate maxima, de cite
64 Kocteti, este prezentata in figura 8.10. Registrul pentru memorarea octetului mai putin
semnificativ al adresei este comandat la intrarea STB cu semnalul ALE generat de microcontroler.
Registrul functioneaza ca amplificator de magistrala repetor daci intrarea de control STB este
la nivel logic 1, memoreaza starea liniilor magistralei de intrare din momentul frontului de
coborare de la intrarea STB si incarca magistrala de lesire cu aceasti stare daca intrarea STB
este la nivel logic 0. Functionarea circuitelor din figura 8.10 in cicluri de extragere coduri
instructiuni din memoria de program externa, citire din memoria de date externa si seriere in
memoria de date externa este prezentats, pe baza de diagrame de timp, in figurile 8.11, 8,12 si
respectiv 8.13. Se precizeaza ca diagramele de timp din figura 8.11 sunt caracteristice functionarii
microcontrolerului in sensul ¢4 semnalele corespunzitoare se genereaza tot fimpul, cu exceptia
ciclurilor de acces la memoria de date externa si la memoria de program interna. In acest ultim
caz, linia /EA a microcontrolerului se comanda cu nivel logic 1. Astfel, memoria de program
internd este accesata in spatiul de adresare 0 +~ OFFF 4 siin intervalele de acces la memoria de
structiuni, prin program interna ]ifﬁa /PSEI_\’ este comanc!a.la de mic.rocontro]er in.stare inac!iv:? .Incremsmarea
(A) +(DPIR) confinutului numa "am{ulm de 'adrc:se, citirea sau ignorarea guvmtelor coduri instructiuni in
diferite faze ale ciclurilor masina sunt functie de instructiunile executate de microcontroler,
conform exemplelor de instructiuni prezentate in acest paragraf.
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4. Memoria stiva. Definitie, functionare, tipuri de memorie stiva, initializare.

[1], slide nr. 59, 60; [2], pag. 13.

+ Prin program, continutul unor registoi utiiizati in sibrutine si care

trebuie recontuit inainte de revenirea in progeamul! principal,

-Datele Slll'lt manlpulate Cll |nstruct|umle PUSH (incarca date in

Memoria stiva (2}

-Stabilirea zonei din RAM intern alocata stivei se face prin initializarea
continutului registrului SP.

sExixta posibilitatea prevenirii citirii/ scrierii inafara limitelor memoriei
stiva, utilizind 2 registri: Stack Overflow respectiv Stack Underflow,
care cantin adresele limita ale stivei. La atingerea lor sunt generate
intreruperi.

Exemple de utilizare a memoriei stiva

CSEG AT 23H SBRT: PUSH A
PUSH A PUSH PSW
PUSHPSW  eeeeeeeeee
CALLSBRT emmeeeeee-
POP PSW POP PSW
POP A POP A

RETI RET



