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Folosirea limbajului C in programarea
microcontrolerelor

Asistent Maria Radu
Universitatea “Tibiscus” din Timisoara

ABSTRACT: The early name for a microcontroller was microcomputer,
but a microcontroller differs from a microprocessor in several important
ways. A microprocessor was simply the “heart” of a computer. To put a
microprocessor into use, the designer required memory, peripheral chips,
and serial and parallel ports to make a completely functional computer. By
contrast, the microcomputer was designed to be a complete computer on a
single chip.

1 Introducere

Microcontrolerele au aparut odata cu dezvoltarea circuitelor integrale cand
s-a facut posibild iInmagazinarea a sute de mii de tranzistoare intr-un singur
cip. Astfel'au inceput sd se construiasca microprocesoare, iar prin adaugarea
memoriilor externe, a dispozitivelor de intrare/iesire, etc s-au constituit
primele calculatoare. Astazi, utilizarea microcontrolerelor s-a extins la un
nivel foarte inalt. Intr-o casd moderna, microcontrolerele sunt pretutindeni,
de la masina de spélat la cuptorul cu microunde si mai departe.

Desi la.inceput microcontrolerele au fost denumite microcomputere,
un microcontroler difera de un calculator in cateva moduri importante,
marea diferenta constd in faptul ca un microcontroler este construit a fi un
computer dintr-un singur cip. Memoria externa, perifericele si celelalte
lucruri necesare unui computer pentru a fi functional sunt integrate in acest
cip, tocmai de aceea au consum redus si pot executa aplicatii complexe de
achizitie, monitorizare i control 1n timp real.
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2 Arhitectura unui microcontroler

Arhitectura generald a unui microcontroler este urméatoarea:

Memoria program

Intrari/lesiri Unitatea
Aritmetico-Logica

Memoria pentru
date

iar aceasta arhitecturd difera de la un microcontroler la altul in functie de
mai multi factori (producdtorul sau functionalitatea microcontrolerului, de
tipul lui, etc).

-

MARHOIAZIEVE %

fig.2 Exemplu de microcontroler

Un microcontroler executd un program dat astfel: programul este
stocat In memorie iar unitatea arimetico-logica citeste o instructiune din
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memorie, decodeazd instructiunea cititd si o executd. La terminarea
executiei unei instructiuni, o altd instructiune este transportata din memorie
si este executatd. Acest procedeu este repetat pand se gaseste sfarsitul
programului sau daca programul intrd intr-un ciclu infinit.

Mai f1nainte de a executa un program, trebuie sd dam viatd
microcontrolerului conectandu-1 la o sursd de tensiune, deoarece numai la
conectare acesta executd un scurt control asupra sa, localizeaza inceputul
programului si apoi Incepe sa execute acest program.

Cum va lucra aparatul depinde de multi parametri, cel mai important
fiind priceperea dezvoltatorului de hardware, si de- experienta
programatorului in obtinerea maximului din aparat cu programul sau.

3 Programarea microcontrolerelor

Un domeniu special in lucrul cu microcontrolerele este, deci, scrierea
programelor, adicd programarea microcontrolerelor. Inainte de a se hotari in
ce limbaj se va programa un microcontroler trebuie si se tind seama de
cerintele privind viteza de executie, marimea memoriei si timpul disponibil
pentru asamblarea sa. La inceput, §i acum uneori, programarea
microcontrolerelor se ficea numai in limbaj de asamblare, limbaj de nivel
scdzut in care programarea se face lent si greoi, dar care foloseste spatiu mic
de memorie si da cele mai bune rezultate cand se are in vedere viteza de
executie a programului.  In momentul actual se tinde si se programeze
microcontrolerele in limbaje mai avansate, limbaje de nivel inalt. Primul si
cel mai utilizat ar/fi limbajul C deoarece desi este un limbaj de nivel inalt,
pastreaza cel mai bine contactul cu partea hardware a unui computer,
contact care in mod normal se pierde la limbajele de nivel inalt. Nici un
aspect al partii hardware nu poate fi ascuns programarii in limbajul C,
deoarece acesta are facilitati pentru manipularea bitilor, a cAmpurilor de biti,
adresarea directa a memoriei, precum si manipularea functiilor cu pointeri la
functii. Cu C avem toate avantajele unui limbaj usor de inteles, a unui
limbaj standardizat, a unui limbaj in care orice programator poate intelege
programele altui programator, a unui limbaj foarte productiv. Programele in
limbajul C sunt mai usor de scris, mai usor de inteles, dar existd si un
oarecare dezavantaj, sunt mai lente in executare decét programele in limbaj
de asamblare.

Deoarece majoritatea arhitecturilor de microcontrolere sunt
proiectate pentru a fi programate in limbaj de asamblare, mai intdi s-au
dezvoltat mai mult arhitecturi care sa fie eficiente atat pentru limbajul C, cat
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si pentru limbaje de asamblare, apoi programarea microcontrolerelor in C a
devenit o certitudine.

Plecand de la limbajul C, prin modificarea semnificativd a acestui
limbaj, s-au concretizat alte medii de dezvoltare software, de exemplu
Dynamic C™, C6805 pentru familia de microcontrolere M68HCO05, etc.

Dupa cum am subliniat, asupra limbajului C s-au facut unele
modificari, deci unele instructiuni pentru microcontrolerele M68HCOS5 ( de
exemplu) nu au echivalent in limbajul C standard. Aceste instructiuni sunt:

e CLC sau CLC() sterge bitul carry (de transport)
SEC sau SEC() seteaza bitul de transport
CLI sau CLI() sterge indicatorul de intrerupere
SEI sau SEI() seteaza indicatorul de intrerupere pe off
NOP sau NOP() nici o operatie
RSP sau RSP() reseteaza pointerul de stiva
STOP sau STOP() instructiunea STOP
SWI sau SWI() intrerupere software
e  WAIT sau WAIT() instructiuneca WAIT

Se folosesc, de altfel, si un set.de'directive pe care nu le intdlnim in

limbajul C standard:
e Directive #pagma — C6805 utilizeaza aceste directive pentru a
identifica caracteristicile specifice microcontrolerelor. Forma standard a
unei astfel de directive este:
#pragma portxx nume_port (@ adresa
unde portxx poate fi port de citire, de scriere sau amandoua (portr, portw,
portrw), nume_port este numele utilizat in program pentru port iar simbolul
@ identifica o adresa de memorie specificata prin adresa.

Cand programam-in C, avand in vedere ca microcontrolerele au o
memorie strict limitata, trebuie sa tinem seama de anumite reguli astfel incat
memoria disponibild sa fie programata in cel mai eficient mod. Cateva
dintre aceste reguli sunt urmatoarele:

- ori de cate ori nu este necesar sd nu se defineasca variabile, sa se
defineasca constante cu nume cat mai clar, scris cu litere mari,

- evitarea folosirii variabilelor globale. Este foarte important ca in loc
de variabile globale sd se foloseascd variabile locale (definite Intr-o rutind),
deoarece variabilele locale vor aloca memoria RAM doar atunci cand se
executd rutina in care sunt declarate variabilele In timp ce variabilele
globale ocupa memoria RAM 1in permanenta

- numele functiilor sd fie cat mai explicit, iar daca se folosesc mai
multe cuvinte 1n acest nume, fiecare cuvant sa inceapa cu litera mare
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- argumentele unei functii sa fie transmise intr-o ordine logica si sa se
foloseasca cat mai putine argumente. Dacd este necesard transmiterea mai
multor argumente, mai bine se construieste o structurd In care sd se
incorporeze aceste argumente, iar functiei i se va transmite adresa unei
variabile de tipul structurii astfel construite

- ori de cate ori avem definite structuri sa se redefineascd aceste
structuri cu #ypedef

- definirea macrourilor in loc de functii deoarece acestea vor fi
compilate in-line

- cod in limbaj de asamblare va fi inclus in codul in limbajul C doar
daca acea parte de cod nu poate fi scrisa in C

- in programele scrise pentru microcontrolere trebuie sa se evite cat
mai mult folosirea tipurilor cu semn, cu precadere se vor folosi tipurile fara
semn

- se vor include cat mai multe comentarii pentru a documenta cat mai
bine programul.
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