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CHUONG 1
TONG QUAN VE VI XU LY - VI PIEU KHIEN

1.1 GIOI THIEU CHUNG VE VI XU LY - VI PIEU KHIEN

1.1.1. Tong quan

Vi xir Iy (viét tat 12 uP hay uP),
doi khi con dugc goi la bg vi xir ly, la f T R I e ey
-

SRR TERV R A=

maot linh kién dién tar duoc ché tao tur 1
cac tranzito thu nho tich hgp 1én trén
mot vi mach tich hop hon. Khéi xtr
ly trung tdm (CPU) la mét bo vi xur 1y
dugc nhiéu nguodi biét dén nhung
ngoai ra nhiéu thanh phan khac trong [ VORI —————

pa 2 T tarh phin e e
26, v i card man i viceo Jﬁ% Hﬂ?ﬁ%‘n‘a‘n‘n’ﬁr%‘%\'#ﬁ‘i HL

card) chdng ta cling c6 mot bo vi xur 1y

Hinh 1-1. B¢ vi xur Iy Intel 80486DX2

Trude khi xuat hién cac bd vi xu 1y, cac CPU dugc xay dung tur cac mach tich
hop ¢& nho riéng biét, mdi mach tich hop chi chira khoang vao chuyc tranzito. Do do,
mét CPU c6 thé 1a mot bang mach gdm hang ngan hay hang triéu vi mach tich hop.
ngay nay, céng nghé tich hop da phat trién, mot CPU c6 thé tich hop 18n mot hodc vai
vi mach tich hop ¢& 16m, mdi vi mach tich hop ¢& 16n chtra hang ngan hoic hang triéu
tranzito. Nho d6 cong suat tiéu thy va gia thanh cua bo vi xir Iy d4 giam dang ké.

Vi diéu khién 1a mot may tinh duogc tich hop trén mot chip, né thuong duoc sir
dung dé diéu khién cac thiét bi dién tir. Vi diéu khién, thuc chat, 1a mot hé thong bao
gom mét vi xtr 1y c6 hiéu suét da ding va gia thanh thap (khac véi cac bo vi xir Iy da
ning dung trong may tinh) két hop voi cac khdi ngoai vi nhu bd nhé, cac md dun
vao/ra, cac mo dun bién ddi sb sang twong ti va twong tu sang s6,... O may tinh thi cac
mo dun thuong dugc xay dung bdi cac chip va mach ngoai.

Vi diéu khién thuong duoc dung dé xay dung cac hé thong nhung. N6 xuat hién
khé nhiéu trong cac dung cu dién tir, thiét bi dién, may giat, 10 vi song, dién thoai, dau
doc DVD, thiét bi da phuong tién, ddy chuyén tu dong, v.v.

Hau hét cac vi diéu khién ngay nay duogc xay dung dua trén kién tric Harvard,
Kién trac nay dinh nghia bdn thanh phan can thiét ciia mot hé théng nhung. Nhiing
thanh phan nay 1a 16i CPU, b nhd chuong trinh (théng thudng 1a ROM hoic bd nhé
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Flash), bo nhé dir liéu (RAM), mot hodc vai bo dinh thdi va céc cong vao/ra dé giao
tiép véi cac thiét bi ngoai vi va cac méi trudng bén ngodi - tit ca cac khdi nay duogc
thiét ké trong mét vi mach tich hop. Vi diéu khién khac voi cac bo vi xir Iy da ning &
chd 14 n6 c6 thé hoat dong chi v6i vai vi mach hd trg bén ngoai.

1.1.2. Vi xir Iy va vi diéu khién

Khai nigm “vi xiv Iy” (microprocessor) va “vi diéu khién” (microcontroller).

Vé co ban hai khéi niém nay khdng khac nhau nhiéu, “vi xir Iy 1a thuat ngi
chung dung dé dé cap dén k¥ thuat tmg dung cic cong nghé vi dién tir, cong nghé tich
hop va kha nang xir 1y theo chuong trinh vao cac linh vuc khac nhau. Vao nhiing giai
doan dau trong qua trinh phét trién cua céng nghé vi xt 1y, cac chip (hay cac vi xit 1Y)
dugc ché tao chi tich hop nhimg phan cung thiét yéu nhu CPU cung cac mach giao
tiép gitta CPU va cé4c phan ctmg khac. Trong giai doan ndy, cac phan cimg khéc (ké ca
bo nhd) thuong khong duoc tich hop trén chip ma phai ghép néi thém bén ngoai. Cac
phan cimg nay dugc goi 1a cac ngoai vi (Peripherals). V& sau, nhd su phat trién vuot
bac cuia cong nghé tich hgp, cac ngoai vi ciing dugc tich hop vao bén trong IC va
ngudi ta goi cac vi xir Iy d& duoc tich hop thém cac ngoai vi 1a cac “vi diéu khién”.

Vi xtr Iy ¢6 cac khéi chirc ning can thiét dé 13y dit liéu, xur 1y dit liéu va xuat dir
liéu ra ngoai sau khi d@ xur ly. Va chtrc nang chinh cta Vi xtr Iy chinh la xtr 1y dir liéu,
chang han nhu cdng, trir, nhan, chia, so sanh.v.v... Vi xt Iy khong c6 kha ning giao
tiép truc tiép véi céac thiét bi ngoai vi, n6 chi ¢6 kha nang nhan va xu 1y dir liéu ma
thoi.

Dé vi xir Iy hoat dong can c6 chuong trinh kém theo, cac chuong trinh ndy diéu
khién cac mach logic va tir d6 vi xir Iy xtr 1y cac dir liéu can thiét theo yéu cau.
Chuong trinh la tap hop cac 1énh dé xu ly dir li¢u thuc hién tung Iénh duogc luu trix
trong bd nhd, cong viéc thuc hanh 1énh bao gém: nhén Iénh tir bd nha, giai ma I1énh va
thyc hién 1énh sau khi d& giai ma. Dé thuc hién cac cong viéc v6i cac thiét bi cudi
cuing, chiang han diéu khién dong co, hién thi ki ty trén man hinh .... doi hoi phai két
hop vi xtr Iy voi cac mach dién giao tiép véi bén ngoai dugc goi 1a céc thiét bj I/O
(nhap/xuat) hay con goi 1a cac thiét bi ngoai vi. Ban than céc vi xur 1y khi dimg mot
minh khéng c6 nhiéu hiéu qua str dung, nhung khi 1 mot phan cta mot may tinh, thi
hiéu qua ung dung ciia Vi xur 1y 1a rat 16n. Vi xtr Iy két hop véi cac thiét bi khac duoc
sir trong cac hé thong 16n, phirc tap doi hoi phai xu Iy mét luong 16n cac phép tinh
phtrc tap, c¢6 téc do nhanh. Ching han nhu cac hé théng san xuit ty dong trong cong
nghiép, cac téng dai dién thoai, hodc & cac robot ¢6 kha nang hoat dong phtc tap v.v...

Bo Vi xir Iy c6 kha ning vuot bac so v6i cac hé thong khac vé kha ning tinh

©khactoan.kshg@gmail.com 8



Gi4o trinh Vi xir Iy — Vi diéu khién - Truomg Pai hoc Sao Pé - Bd Cong thuong

toan, xtr Iy, va thay ddi chuong trinh linh hoat theo muc dich nguoi dung, dic biét hiéu
qua dbi véi cac bai toan va hé thong 16n. Tuy nhién ddi v6i cac ung dung nho, tim
tinh toan khong doi hoi kha ning tinh toan 16n thi viéc img dung vi Xt Iy can can nhic.
Bai vi hé théng di 16n hay nho, néu ding vi xir 1y thi ciing doi hoi cac khdi mach dién
giao tiép phirc tap nhu nhau. Cac khdi ndy bao gdm bd nhé dé chira dir liéu va chuong
trinh thuc hién, cac mach dién giao tiép ngoai vi dé xuat nhap va diéu khién tro lai, cac
khéi ndy cung lién két v6i vi xtr 1y thi méi thuc hién duoc cng viéc. Dé két ndi cac
khéi nay doi hoi nguoi thiét ké phai hiéu biét tinh tuong vé cac thanh phan vi xu 1y, bo
nhé, céc thiét bi ngoai vi. H¢ thé)ng duogc tao ra kha phuc tap, chiém nhiéu khong gian,
mach in phtic tap va van dé chinh 1 trinh d6 nguoi thiét ké. Két qua 1a gia thanh san
pham cubi cling rét cao, khong phl hop dé ap dung cho cac hé théng nho. Vi mét sb
nhuoc diém trén nén cac nha ché tao tich hop mot it bo nhd va mot sé mach giao tiép
ngoai vi cling véi vi xir Iy vao mot IC duy nhat duoc goi 14 Microcontroller-Vi diéu
khién. Vi diéu khién c6 kha ning twong ty nhu kha ning cua vi xr Iy, nhung cau trac
phan cimg danh cho ngudi dung don gian hon nhiéu.

Vi diéu khién ra doi mang lai sy tién loi ddi vai nguoi dung, ho khong cAn nim
virng mot khdi lugng kién thire qua 16n nhu ngudi dung vi xir 1y, két cdu mach dién
danh cho ngudi ding ciing trd nén don gian hon nhiéu va c6 kha ning giao tiép truc
tiép voi cac thiét bi bén ngoai. Vi didu khién tuy dugc xay dung voi phan cing danh
cho nguoi sir dung don gian hon, nhung thay vao loi diém nay 13 kha niang xu 1y bi
gi6i han (tdc d6 xir Iy chdm hon va kha ning tinh toan it hon, dung luong chuong trinh
bi gidi han). Thay vao d6, Vi diéu khién c6 gia thanh ré hon nhiéu so véi vi xir ly, viéc
st dung don gian, do d6 né duoc tmg dung rong rdi vao nhiéu tng dung c6 chirc ning
don gian, khong doi hoi tinh toan phirc tap.

Vi diéu khién duoc tng dung trong cac day chuyén ti dong loai nhd, cac robot
c6 chirc nang don gian, trong may giat, 6to v.v...

Nam 1976 Intel gidi thiéu bd vi diéu khién (microcontroller) 8748, mot chip
turong ty nhu cac bo vi xir Iy va 1a chip dau tién trong ho MCS-48. Do phirc tap, kich
thudc va kha nang cta Vi diéu khién ting thém mot bac quan trong vao nam 1980 khi
intel tung ra chip 8051, bo Vi diéu khién dau tién ctia ho MCS-51 va la chuan cong
nghé cho nhiéu ho Vi diéu khién duoc san xuét sau ndy. Sau d6 rat nhiéu ho Vi diéu
khién cta nhiéu nha ché tao khac nhau 1an luot duoc dua ra thi trudng véi tinh ning
duoc cai tién ngdy cang manh.

Trong tai liéu nay, ranh giéi giita hai khai niém “vi xtr 1y”” va “vi diéu khién”
thuc sy khong can phai phan biét & rang. Chidng toi s& dung thuat ngir “vi xtr 1y khi
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dé cap dén cac khai niém co ban cua ki thuat vi xir Iy néi chung va s& dung thuat ngi

“vi diéu khién” khi di sdu nghién ctru mot ho chip cu thé.

1.1.3. Ung dung ciia Vi xir Iy — vi diéu khién
Vi xtr 1y, chinh 1a chip cua cac loai may tinh ngdy nay, nén han cac ban da biét
rat 1d n6 c6 nhitng tmg dung gi. O day, toi chi n6i dén tmg dung cua vi diéu khién. Vi
diéu khién c6 thé dung trong thiét ké cac loai mdy tinh nhung. M4y tinh nhung c6
trong hau hét cac thiét bi tur dong, théng minh ngdy nay. Ching ta c6 thé dung vi diéu
khién dé thiét ké bo diéu khién cho cac san pham nhu:
Trong cac sdn phdm din dung:
Nha théng minh:
Cura ty dong
Khoa sb
Tu dong diéu tiét 4nh sang théng minh (bat/tat dén theo thoi gian, theo cudng
do anh sang,...)
Diéu khién cac thiét bi tir xa (qua diéu khién, qua tiéng V0 tay,...)
Diéu tiét hoi am, diéu tiét nhiét 4o, diéu tiét khong khi, gio
Hé théng v¢€ sinh thong minh,...
Trong qudng cdo:
Cac loai bién quang cao nhay chir
Quang cdo ma tran LED (mdt mau, 3 mau, da mau)
Diéu khién may cudn bat quang cio....
Cac may moéc dan dung
May diéu tiét d6 am cho vuon ciy
Budng ap tring ga/vit
Podng ho 6, dong hd sb co diéu khién theo thoi gian
CA&c sdn phdm gidi tri
May nghe nhac
May choi game
Pau thu k¥ thuét sd, dau thu set-top-box,...
Trong cac thiét bi y té:
May mac thiét bi hd tro: may do nhip tim, may do duong huyét, may do huyét
ap, dién tim do, dién ndo do. ...
May cat/mai kinh
May chup chiéu (city, X-quang,...)
CA&c sdn phdam céng nghiép
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Diéu khién dong co

Diéu khién s (PID, mo....)

Do ludng (do dién ap, do dong dién, ap suit, nhiét do,...)

Céan bang tai, can toa xe, can 0 to,...

May can thép: diéu khién dong co may can, diéu khién may quan thép,..
Lam bo diéu khién trung tAm cho RoBot

On dinh téc d6 dong co

Pém san pham cta 1 nha may, xi nghiép,...

May van hanh tu dong (dang CNC)

1.2. CAU TRUC CHUNG CUA MOT HE VI XU LY

So d6 kho1 mot may tinh co dién

[nput i ALY ) ) Memory
-+ (Arithmetic Logic Unit) :
l ]
Output | Control

Hinh 1-2. So' d6 khéi mét may tinh ¢é dién

- ALU (don vi logic s6 hoc): thuc hién cac bai todn cho may tinh bao gém: +, *, /-,
phép toan logic, ...
- Control (diéu khién): diéu khién, kiém soat cac duong dir liéu giita cac thanh
phan ciia may tinh.
- Memory (b6 nhé): luu trit chuwong trinh hay cac két qua trung gian.
- Input (nhap), Output (Xuat): xuit nhap di liéu (con goi 1a thiét bi ngoai vi).
V& co ban kién triic ciia mét vi xtr Iy gdbm nhiing phan cimg sau:

Don vi xur ly trung tdim CPU (Central Processing Unit).

Céac bo nhé (Memories).

Cac cong vao/ra (song song (Parallel I1/0 Ports), ni tiép (Serial I/O Ports))

Cac bo dém/bod dinh thoi (Timers).

Hé théng BUS (Dia chi, dit liéu, diéu khién)
Ngoai ra voi mdi loai vi diéu khién cu thé con co thé c6 thém mét sd phan cing

khéac nhu bd bién doi tuong tu-s6 ADC, bo bién doi sé—tuorng tu DAC, cic mach diéu
©khactoan.kshg@gmail.com 11
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ché dang song WG, diéu ché do rong xung PWM...Bd néo cua mdi vi xur 1y chinh la
CPU, céc phan ctng khac chi 14 cic co quan chdp hanh dudi quyén ctia CPU. Méi co
quan nay déu c6 mot co ché hoat dong nhat dinh ma CPU phai tuan theo khi giao tiép

V61 ching.

|
|
| ADDRESS BUS |
| . —
|
|
A N L
' |
[
| E Input Port ub Meimory Qutput Port :|>
I

U4 I00 308 14

|
|
|
|
|
|
DATA BUS |
|
|
|
|
|
|

\/

CONTROL BUS

Hinh 1-3. So' d6 khéi hé vi xik Iy
Dé c6 thé giao tiép va diéu khién cac co quan chip hanh (cac ngoai vi), CPU st

dung 03 loai tin hiéu co ban 1a tin hiéu dia chi (Address), tin hi¢u dit liéu (Data) va tin
hiéu diéu khién (Control). V& mit vat Iy thi cac tin hiéu nay 1a cac duong nho dan dién
ndi tir CPU dén céc ngoai vi hodc tham chi 12 gitra cac ngoai vi v6i nhau. Tap hop céac
duong tin hi€u c6 cung chirc nang goi 1a cac bus. Nhu vay ta co cac bus dia chi, bus dir
ligu va bus diéu khién.
1.2.1 Khéi xir Iy trung tim (CPU)

CPU ¢6 c4u tao gdbm c6 don vi xtr Iy s6 hoc va 16gic (ALU), cac thanh ghi, cac
khéi 16gic va cAc mach giao tiép. Chirc ning cua CPU 1a tién hanh céc thao tac tinh
toan xur 1y, dua ra cac tin hiéu dia chi, dit liéu va diéu khién nham thyc hién mot nhiém

vu nao d6 do nguoi lap trinh dua ra thong qua cac 1énh (Instructions).
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EU - Sequencer
- | |
| Data register | | Instruction decoder |
| ALU | || |
| Addr. register | | Program counter |
| 5 — | | Y |
i UL gy VU S S S S | e e e i s ]

Y Internal bus | v
3
BIU
- ] — — —
Y Y Y |
| Data bus Control bus Addr. bus |
: driver driver driver |
-y l, ________ i_ .

Data bus Control bus Addr. bus
Hinh 1-4. Khéi xit 1y trung tam

1.2.2. Hé thong bus
La cac dudng tin hiéu song song 1 chiéu ndi tir CPU dén bd nhd, bao gom:
- Bus dia chi
- Address bus
D6 rong bus: 12 56 cac dudng tin hiéu, co thé 12 8, 18, 20, 24, 32 hay 64.
CPU gui gia trj dia chi cua 6 nhé can truy nhap (doc/ghi) trén cac dudng tin hiéu
nay.
1 CPU véi n duong dia chi sé cé thé dia chi hoa dugc 2n 6 nhé. Vi dy, 1 Cpu co
16 duong dia chi co thé dia chi hoa duoc 216 hay 65,536 (64K) 6 nhd.
a. Bus dir liéu - Data bus
La cac dudng tin hiéu song song 2 chiéu, nhiéu thiét bi khac nhau cé thé duoc
ndi voi bus dit lidu; nhung tai mot thoi diém, chi ¢ 1 thiét bi duy nhét c6 thé dugc
phép dua dir 1iéu 1én bus dir liu.
D0 rong Bus: 4, 8, 16, 32 hay 64 bits
BAt ky thiét bi nao duoc két ndi dén bus dir liéu phai cé dau ra & dang 3 trang
thai, sao cho no ¢ thé ¢ trang thai treo (trd khang cao) néu khong duogc sir dung.
b. Bus diéu khién - Control bus
Bao gdm 4 dén 10 duong tin hiéu song song.
CPU gtri tin hiéu ra bus diéu khién dé cho phép cac dau ra ctia 6 nhé hay céc
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cong /O d4 duoc dia chi hod. Céc tin hiéu diéu khién thuong 13: doc/ ghi bo nhé -
memory read, memory write, doc/ ghi cong vao/ra - 1/O read, 1/0 write.
Vi duy, dé doc 1 byte dit liéu tir 6 nhé s& can dén cac hoat dong sau:
CPU dua ra dia chi cua 6 nhé can doc 18n bus dia chi.
CPU dua ra tin hi¢u doc bo nhd - Memory Read trén bus diéu khién.
Tin hiéu diéu khién ndy s& cho phép thiét bi nhé da duoc dia chi hoa dua byte dir

licu 18n bus dir liéu. Byte dir liéu tir 6 nhd s& duogc truyén tai qua bus dit liéu dén CPU.

1.3. PINH DANG DU LIEU VA BIEU DIEN THONG TIN TRONG HE VI XU LY
— VI PIEU KHIEN

1.3.1. Cac h¢ dém

e H¢ thap phan - Decimal

e H¢ nhi phan - Binary

e HE16 - Hexadecimal

e M& BCD (standard BCD, gray code): (Binary Coded Decimal)

Trong thuc té, d6i voi mot sb tng dung nhu dém tan, do dién 4p, ... ngd ra ¢
dang s6 thap phan, ta ding ma BCD. M4 BCD ding 4 bit nhi phan dé ma hoa cho mot
s6 thap phan 0..9. Nhu vay, cac s6 hex A..F khong ton tai trong mi BCD.

M& BCD gom c6 2 loai:

- M4 BCD khong nén (unpacked): biéu dién mot s6 BCD bang 8 bit nhi phan

- M4 BCD nén (packed): biéu dién mot s6 BCD bang 4 bit nhi phan
VD: S thap phan 52 9
S6 BCD khong nén 0000 0101b 0000 0010b 0000 1001b
S6 BCD nén 0101b 0010b 1001b

o M4 hién thj 7 doan (7-segment display code)

el el

‘?/_/'f ¢ /C 4=0110011
d d

Hinh 1-5.LED 7 thanh va cach ma hoa
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e Cac ma h¢ dém thong dung

Hé 100 Hé 2 |Hé 8 Hé 16 Binary-Coded Decimal | Gray Code 7-Segment

8421 BCD | EXCESS-3 abcdefq | Display

0 0000 0 0 0000, 00110011 0000 111111 0
1/ 0001 1 1 0001/ 00110100 0001 011000 1
2| 0010 2 2 0010, 00110101 0011 110110 2
3] 0011 3 3 0011 00110110 0010 111100 3
4 0100 4 4 0100, 00110111 0110 011001 4
5 0101 5 5 0101 0011 1000 0111 101101 5
6/ 0110 6 6 0110, 0011 1001 0101 101111 6
71 0111 7 7 0111 00111010 0100/ 111000 7
8 1000/ 10 8 1000/ 00111011 1100 111111 8
9 1001 11 9 1001] 0011 1100 1101] 111001 9
10 1010 12 A 00010000/ 01000011 1111] 111110 A
11 1011 13 B/ 00010001 01000100 1110 001111 B
12/ 1100 14 C/ 00010010 01000101 1010/ 000110 C
13 1101 15 D| 00010011 01000110 1011] 011110 D
14 1110 16 E 00010100 01000111 1001] 110111 E
15 1111 17 F 00010101 0100 1000 1000/ 100011 F

Bang 1-1. Gia trj tuong iimg giita cdc hé so

©khactoan.kshqg@gmail.com
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1.3.2. Mé ky tw - Alphanumeric CODE (ASCII, EBCDIC)

HEX | DEC | CHR | Citrl HEX | DEC | CHR HEX | DEC | CHR HEX | DEC | CHR
0 0 | NUL | “g 20 32 | SP 40 64 (] 60 DB '
1 1 | SOH| *A 21 33 ! 41 65 A 61 oy a
2 2 |STX | "B 22 | 34 " 42 66 B 62 93 b
3 3 ETX | "C 23 35 # 43 67 C 63 a9 C
4 4 |EOT | *D 24 | 36 $ 44 68 D 64 | 100 d
b E |ENG| "E 25 | 37 Y 45 69 E 5 | 101 g
b B | ACK| *F 26 | 38 & 46 70 F 66 | 102 f
T 7 JBEL | "G 27 | 39 ' 47 71 G 67 | 103 q
i 8 BS | *H 25 40 { 48 72 H 68 | 104 h
9 g HT A 29 41 ] 49 73 I 69 | 105 [

0A 10 LF nl 28 43 # 448 T4 J BA 106 i
0B 11 VT | *K 2B | 43 + 48 75 K 6B | 107 k
nC 12 FF | "L 2C [ 44 4 76 L GC | 108 I
oo 13 | CR | *M 20 | 46 - 40 I M 60 | 109 [ m
DE 14 | SO | *N 2E | 46 : 4E 74 N GE [ 100 n
oF 15 ] e 2F | 47 ! 4F 79 O 6F | 111 o
10 18 | OLE | *P 30 48 0 50 80 P 0 [ 112 P
1 w7 oc1 | ~Q 31 48 1 1 81 Q i1 113 g
12 18 | DC2 | R 32 | 50 2 52 82 R 72 | 114 r
13 19 | DC3 | 8 33 [ 51 3 53 B3 s 73 | 115 g
14 20 | DC4 | AT 34 | B2 4 B4 84 T 74 | 116 t
15 21 | NAK| U 3b | B3 5 55 85 U 75 | 117 u
16 22 | SYN | "V 36 54 6 56 a6 v 76 118 )
17 23 | ETB| "W 37 | Bb 7 57 87 W 77| M | w
18 24 | CAN| ~X 38 ] B ) 838 X 78 | 120 | x
19 25 | EM | MY 39 57 ] 59 i) Y 73 | 121 ¥
1A 26 | 5UB| 72 3A | 58 : o 20 Z A | 122 z
1B 27 | ESC 3B | B8 ; 5B a1 [ 7B | 123 {
1C 28 Fs aC | 60 = bC 92 | 7C | 124 |
1D 28 | G§ 30| & = &0 93 ] iD | 125 }
1E 30 | RS 3E | 62 : 5E 94 = iE | 126 | =
1F H us 3F | 63 & 5F 95 _ 7F | 127 | DEL

Bang 1-2. Bang ma ASCII

©khactoan.kshqg@gmail.com
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::J AsCH codes

HeB: null B32: spa B6L: @ A9 128: C 1668: 4 192 L Lt R
Bel; @ B33 ! B6o: A B9l a 129: 4 161: 1 193 4 225: B
o2 ® P34 " 066: B B98; b 138; e 162: o 194 ; 226:. T
Bea: ¥ D35: ® PE7: C P99 ¢ 131: a 163: 195 I L |
Bas: # 036: % BES: D 100: d 132: a 166: n 196: — 228: E
RS ¢ @37: % A69: E 101 e 133: a 165: 197: 229: o
HAG: & B3g: B Bia: F 102 f 194: & 166: 2 198 238: u
HA): beep 039: ° Bi1: 6 143 g 135: ¢ 16]: @ 199 230
BEB: back B4B: | Bi2: H 104 ; h 136: & 168: & 200 232: &
0a9: tab 041: ) B73; I 105; 1 13F: 8 Y .- 201 ; I 233: 8
010; newl 042: = 07k J 106 j 138: e 176 - 202 206 M
A1l 4 043: + nis: K 107 k 139: 1 171: % 203 T 235: &
a2 ¢ D4k | A6 L 1608 1 140 1 172: % 204, : L P36
H13: crel Bio: - Bil: H 109 m 141: 1 173: i Ao = 237 ¢
b1t B Ba6: Big: N 118 n 142: A 1ih: « 206 ; ﬁ 233 €
1o = Bai. / Bi9: 0 111; o 143: A 175: » 207 29%: 1
0l » D45. B péa: p 112: p 144: E 176: & 208 L 240 =
a1y - 049: 1 B31: Q 113: q 145: 177: é 209 T 241 =+
al1s: t gon: 2 ng2: R 114: r 146 £ 178 210 1 242: 2
19 N #51: 3 ng3: § 115: = 147 6 179: 211 243 <
B2 Do?: & Bas: T 116: t 148: o 188 A ek b J
B21: ¥ B53: 5 B85: U 117: u 149: o 181: A 213 r 245;
822 - 05 6 Do6: v 118; v 190: 4 182: 1 214 246; +
023 ¢ @55: 7 ne7: W 119 w 151: O 183: 4 215: ﬂ 247w
p2f: t 056: 8 0NE8: ¥ 120 = 152: o 184 : 7 216 T 248: °
25 1 57 9 Ago: Yy 121 v 153: o 185 7 217 269 =
HeG: = Wad: 09 7 122 =z 194 186 218 2o -
Wl = Ho%: 091 | 123 | 195: ¢ 184 ] 19 i 201 4
BB, - Ben; < B92: \ 124 | 156: E 188; 220 2o 7
029 « 6l = 093: 1 125 } 157: ¥ 189; 221; 253: *®
pag: & BG2: 3 094 ~ 126: 158: R 19@: 4 222 25 »
A3l » fA63: 7 ga5: 127 0 159: § 191: - 223 255: res
Bang 1-3. Bang ma ASCII ¢6 cd ky tir trong phian mé rong
1.3.3. Céc phép toan sé hoc trén hé dém nhj phén
Vao Ra Vao Ra

A | B |Bin|D | Bour A | B | Bin D Bour

0/|0] 0O 0 0 0 0 0 0

0|01 |1 0 0 0 1 1 1

0/1] 0|1 0 0 1 0 1 1

0/1]1 |0 1 0 1 1 0 1

110/ 0 |1 0 1 0 0 1 0

1/0[1 10 1 1 0 1 0 0

111/ 0 (0 1 1 1 0 0 0

111111 1 1 1 1 1 1

Bang 1-4 Phép cong nhi phdn va phép trir nhi phdn

Phép trir nhi phan, chinh 13 phép cong nhi phin vé6i sé bl 2 cua sd trir, trudng
hop két qua duong:
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9140 01011011 01011011
-46  -00101110 ) Invert + 11010010
45“3 | each bit I 00101101 = 451|:|
One'scomp & 11010001 A
Add1 + 1 Indicates
Two's comp 11010010 result positive
and in true

Carry binary form

Truong hop két qua 4m:
114 01001101 01001101
- 885 01011000~ & +10101000 Complement
- 1110 ( Complement | 11110101 — > 00001010
~&10100111 + 1
+ 1 L Indicates EETTE M
10101000 result negative
and in two's
Carry complement
form

Phép nhan, phép chia, d& nghi sinh vién tu nghién ciru.
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CHUONG 2
VI PIEU KHIEN
2.1. PAT VAN BE

Bo Vi xtr ly c6 kha nidng vuot bac so voi cac hé thé)ng khéac vé kha nang tinh
toan, xtr Iy, va thay ddi chuong trinh linh hoat theo muc dich nguoi dung, dic biét hiéu
qua dbi vai cac bai toan va hé théng 16n. Tuy nhién dbi véi cac tmg dung nho, tam tinh
toan khong doi hoi kha ning tinh toan 10n thi viéc tmg dung vi xir 1y can can nhic. Boi
vi hé thdng di 16n hay nho, néu dung vi xu 1y thi ciing doi héi cac khdi mach dién giao
tiép phirc tap nhu nhau. Cac khéi ndy bao gdm bo nhé dé chira dit liéu va chuong trinh
thuc hién, cac mach dién giao tiép ngoai vi dé xuit nhap va diéu khién tré lai, cac khéi
nay cung lién két v6i vi xtr 1y thi méi thue hién duoc cong viée. Dé két ndi cac khoi
nay doi hoi nguoi thiét ké phai hicu biét tinh tudng vé cac thanh phan vi xtr 1y, bd nhd,
cac thiét bi ngoai vi. Hé théng duoc tao ra kha phirc tap, chiém nhiéu khéng gian,
mach in phtrc tap va van dé chinh 1 trinh d6 nguoi thiét ké. Két qua 1a gia thanh san
pham cudi cing rat cao, khdng phi hop dé 4p dung cho cac hé théng nho.

Vi mét sé nhuoc diém trén nén cac nha ché tao tich hop mot it bd nhé va mot
s6 mach giao tiép ngoai vi clng véi vi xir Iy vao moét IC duy nhit dugc goi 1a
Microcontroller-Vi diéu khién. Vi diéu khién c6 kha ning twong ty nhu kha ning cta
vi xtr 1y, nhung cau triic phan ctimg danh cho nguoi dung don gian hon nhiéu. Vi diéu
khién ra doi mang lai su tién loi ddi vai nguoi dung, ho khong can nim viing mot khéi
luong kién thirc qua 16n nhu nguoi ding vi Xt 1y, két cau mach dién danh cho nguoi
ding ciing tré nén don gian hon nhiéu va c6 kha ning giao tiép truc tiép véi cac thiét
bi bén ngoai. Vi diéu khién tuy dugc xay dung v6i phan cimg danh cho ngudi st dung
don gian hon, nhung thay vao lgi diém nay 1a kha ning xtr 1y bi gi6i han (toc d6 xur Iy
cham hon va kha nang tinh toan it hon,dung lugng chuong trinh bi gidi han). Thay vao
d6, Vi diéu khién c6 gia thanh ré hon nhiéu so véi vi xir 1y, viée str dung don gian, do
d6 né dugc tng dung rong rdi vao nhiéu ing dung ¢ chirc ning don gian, khong doi
hoi tinh toan phurc tap.

Vi diéu khién duoc tng dung trong cac day chuyén ti dong loai nhd, cac robot
c6 chire nang don gian, trong may giat, 6to v.v...

Nam 1976 Intel gidi thiéu bd vi diéu khién (microcontroller) 8748, mot chip
trong tu nhu cac bd vi xir Iy va 1a chip dau tién trong ho MCS-48. Do phirc tap, kich
thude va kha nang cua Vi diéu khién ting thém mot bac quan trong vao nim 1980 khi
intel tung ra chip 8051, bo Vi diéu khién dau tién ctia ho MCS-51 va la chuan cong

nghé cho nhi¢u ho Vi diéu khién dugc san xuat sau nay. Sau do6 rat nhiéu ho Vi dicu
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khién cta nhiéu nha ché tao khac nhau 1an luot duoc dua ra thi trudng véi tinh ning
duoc cai tién ngdy cang manh.

2.2. UNG DUNG CUA VI DIEU KHIEN

V& co ban, vi diéu khién rat don gian. Chlng chi bao gdm t4i thiéu mot sd
thanh phan sau:

- Mot bo vi xu ly toi gian duogc st dung nhu bo ndo cia hé théng

- Tay theo cdng nghé ctia mdi hdng san xudt, c6 thé co thém bo nhd, cac chan
nhap/xuit tin hiéu, bo dém, bo dinh thoi, cac bd chuyén d6i twong tu/sd (A/D), ...

- T4t ca chung duoc dit trong mot vo chip tiéu chuan.

Dua trén nguyén tic co ban trén, rat nhiéu ho vi diéu khién d& dwoc phat trién
va ng dung mot cach thim ling nhung manh m& vao moi mit cua doi séng cta con
ngudi. Mot s6 img dung co ban thanh cdng c6 thé ké ra sau day:

- Nhiing thanh phén dién tr dugc nhing vao vi diéu khién c6 thé truc tiép hodc
qua cac thiét bi vao ra (cong tic, nat bAm, cam bién, LCD, ro le, ...) diéu khién rat
nhiéu thiét bj va hé thdng nhu thiét bj tu dong trong céng nghiép, diéu khién nhiét do,
dong dién, dong co, ...

- Gi4 thanh rét thap khién cho chung duoc nhiing va0 rat nhiéu thiét bj thong
minh trong doi séng con ngudi nhu ti vi, may giit, didu hoa nhiét d6, may nghe
nhac,...

2.3. HOAT PONG CUA VI DIEU KHIEN

Mic du d4 c6 rat nhidu ho vi diéu khién dugc phat trién cling nhu nhiéu chuong
trinh diéu khién tao ra cho chung, nhung tit ca ching van c¢6 mot s6 diém chung co
ban. Do d6 néu ta hiéu can k& mot ho thi viéc tim hiéu thém mot ho vi diéu khién moi
1a hoan toan don gian. Mot kich ban chung cho hoat dong ctia mot vi diéu khién nhu
Sau.

1. Khi khéng c6 ngudn dién cung céap, vi diéu khién chi 1a mét con chip ¢o
chuong trinh nap san vao trong d6 va khong co hoat dong gi xay ra.

2. Khi c6 nguén dién, moi hoat dong bat dau duoc Xay ra voi tdc do cao. Pon vi
diéu khién logic c6 nhi€ém vu diéu khién tit ca moi hoat dong. N6 khoa tat ca cac mach
khéc, trir mach giao dong thach anh. Sau mini gidy dau tién tat ca da sin sang hoat
dong.

3. Pién ap ngudn nudi dat dén gid trj toi da cua nd va tan sb giao dong trd nén
6n dinh. Céc bit cta cac thanh ghi SFR cho biét trang thai cta tit ca cic mach trong vi
diéu khién. Toan bo vi diéu khién hoat dong theo chu ky ciia chudi xung chinh.
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4. Thanh ghi bd dém chuong trinh (Program Counter) dugc x6a vé 0. Cau 1énh
tu dia chi nay dugc gui t6i bd giai ma Iénh sau d6 dugc thuc thi ngay lap tuc.
5. Gid tri trong thanh ghi PC duogc ting 1én 1 va toan bo qua trinh dugc lap lai

vai triéu 1an trong mot gidy.

Program Memory
SFRs instructions Addrosses
I i =
I o
I Q
=]
1 =
| =1
! ]
I o’
. b b
T Wt |
U I} I~ ﬂ
. 3l
9 — : o B
3 f =
2 ALU - EE
g ; hod - |
){ = |Accllnullatdr = o a
5
2
(=]
(=]
2B
=P
-

Hinh 2-1. Cdu triic chung ho VDK

2.4. CAU TRUC CHUNG CUA VI BIEU KHIEN

Nhu ta théy, tat ca cac hoat dong trong céc vi diéu khién duoc thuc hién & tde
dd cao va kha don gian, nhung vi diéu khién chinh no sé khong duogc that sy hitu ich
néu khong c6 mach dic biét 1am cho n6 hoan thién. Cé mot s6 mach cu thé sau day.

2.4.1.Read Only Memory (ROM)

Read Only Memory (ROM) Ia mét loai bd nhé duge sir dung dé lwu vinh vién
cac chuong trinh duogc thuce thi. Kich ¢& ciia chuong trinh ¢6 thé duoc viét phu thudce
vao kich ¢ ctia bo nhé ndy. ROM c6 thé dugc tich hop trong vi diéu khién hay thém
vao nhu 1a mot chip gan bén ngoai, tiy thudc vao loai vi diéu khién. Ca hai tiy chon
c6 mot s6 nhuoce diém. Néu ROM duoc thém vao nhu 1 mot chip bén ngoai, cac vi
diéu khién 1a ré hon va cac chuong trinh cd thé ton tai 1au hon dang ké. Nhung dong
thoi, 1am giam sb luong cac chan vao/ra dé vi diéu khién str dung véi muc dich khac.

ROM noi thuong 1a nho hon va dat tién hon, nhung 14 ghim thém c6 sin dé két
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ndi v6i moi truong ngoai vi. Kich thudce cua ddy ROM tir 512B dén 64KB

2.4.2. Random Access Memory (RAM)

Random Access Memory (RAM) la moét loai bo nhé st dung cho cac dir liéu
Iwru trir tam thoi va két qua trung gian duoc tao ra va dugc str dung trong qua trinh hoat
dong cua bo vi diéu khién. Noi dung ctia bd nhd ndy bi x6a mot khi ngudn cung cip bi
tat.

2.4.3. Electrically Erasable Programmable ROM (EEPROM)

EEPROM la mot kicu ddc biét cua bd nhé chi cé & mot so loai vi diéu khién.
Noi dung ctia né c6 thé duoc thay dbi trong qué trinh thuc hién chwong trinh (twong tu
nhu RAM), nhung van cOn luu gitr vinh vién, ngay ca sau khi mit dién (twong tu nhu
ROM). N6 thudng duoc dung dé luu trix cac gia tri dugc tao ra va dugc sir dung trong
qué trinh hoat dong (nhu cac gia tri hiéu chuan, mé, cac gi4 trj dé dém, v.v..), ma can
phai duoc luu sau khi ngudn cung cip ngat. Mot bat loi caa bo nhé ndy 14 qué trinh

ghi vao 1a trong d6i cham.

RAM Memory

B, N, RS, ™

.

N

CPU

EEPROM Memory
S
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Hinh 2-2. Giao tiép bé nhé

2.4.4. Céac thanh ghi chirc nang dic biét (SFR)

Thanh ghi chirc nang dic biét (Special Function Registers) 1a mot phan cua bo
nhé RAM. Muyc dich cta ching dugc dinh trude bai nha san xuit va khong thé thay
d6i duge. Cac bit ctia chung duogc 1ién két vat 1y t6i cac mach trong vi diéu khién nhu
bo chuyén d6i A/D, modul truyén thong nbi tiép,... Mdi sy thay dbi trang thai cia cac

bit & tac dong toi hoat dong cua vi diéu khién hodc cac vi mach.

2.4.5. B§ dém chwong trinh (PC:Program Counter)
Bo dém chuong trinh chira dia chi chi dén 6 nhé chtra ciu 1énh tiép theo s&
duoc kich hoat. Sau mdi khi thuc hién Iénh, gia tri cta bd dém dugc tang 1én 1. Vi ly

do d6 nén chuong trinh chi thyc hién dugc duogc timg 1énh trong mot thoi diém.

2.4.6. Central Processor Unit (CPU)

Pay 1a mot don vi c6 nhiém vu diéu khién va gidm sat tat ca cac hoat dong bén
trong vi diéu khién va nguoi sir dung khong thé tic dong vao hoat dong cua nod. No
bao gom mét sé don vi con nho hon, trong d6 quan trong nhat 1a:

Bé gidi ma |énh c6 nhiém vu nhan dang cdu 1énh va diéu khién cac mach
khac theo 1énh d& giai ma. Viéc giai m@ dugc thuc hién nho cod tap Iénh
“instruction set”. Mdi ho vi diéu khién thudng cé cac tap 1énh khic nhau.
Arithmetical Logical Unit (ALU) Thuec thi tit ca cac thao tac tinh toan s hoc
va logic.

Thanh ghi tich liy (Accumulator) 12 mot thanh ghi SFR lién quan mat thiét
v6i hoat dong ciia ALU. N6 luu trit tit ca cac dit liéu cho qua trinh tinh toan
va luu gia tri két qua dé chudn bi cho céc tinh toan tiép theo. Mot trong cac
thanh ghi SFR khac dugc goi 12 thanh ghi trang thai (Status Register) cho biét
trang thai cta cac gia tri luu trong thanh ghi tich ldy.

2.4.7. Cac cong vao/ra (1/0 Ports)

Dé vi diéu khién c6 thé hoat dong hiru ich, n6 can co6 su két ndi véi cac thiét b

ngoai vi. M3i vi diéu khién s& c6 mot hodc mot sbé thanh ghi (duogc goi la Céng) duoc

két noi véi cac chan cua vi diéu khién.
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O (I0OX 1R (It ST [|Special Function
e R (e (S e (B [ e Registers
o i F 5 r = {BFRE}

>In put / Output

] Register

________ Input | Output
port :

IfQ Pins

Hinh 2-3. Vao ra véi thiét bi ngoai vi
Chung dugc goi 1a cong vao/ra (I/O port) bai vi chiing c6 thé thay ddi chirc
ning, chiéu vao/ra theo yéu cau cua ngudi ding.

2.4.8. B6 dao dong (Oscillator)

i MICROCONTROLLER

— 1 MHz (1uS)

33p

Hinh 2-4. Ghép néi bé dao dong
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Bo dao dong dong vai tro nhac trudng 1am nhiém vu dong bo hoa hoat dong cta
tat ca cadc mach bén trong vi diéu khién. N6 thuong dugc tao bdi thach anh hodc gém
dé 6n dinh tan sb. Cac lénh khong dugc thyc thi theo tdc d6 cua bd dao dong ma
thudng cham hon, boi vi mdi cau lénh dugc thuc hién qua nhiéu bude. Mbi loai vi
diéu khién can sb chu ky khac nhau dé thuc hién 1énh.

2.4.9. Bo dinh thoi/dém (Timers/Counters)

Hau hét cac chuong trinh sir dung cc bo dinh thoi trong hoat dong cta minh.
Chiing thuong 1a céc thanh ghi SFR 8 hoic 16 bit, sau mdi xung dao dong clock, gia
tri ciia chung duoc ting 18n. Ngay khi thanh ghi tran, mot ngit s& duoc phat sinh.

Operating Mode
Timer /| Counter

"I——'[—'l

man

Pin L

- [
= |

;l'il“'l'lllﬂil!ﬂ ==

= (b |
255 ————s :‘\ |
> 1} % i
[ Timer Register ] —i .\J%
—— 4

Hinh 2-5. Bg dinh thoi/dém
2.4.10. Truyén thong ndi tiép

Program Execution

| / Flow

e

[ Microcontroller 1 [ Microcontroller 2

[ [

E —+ o |y L [ -—-
[

Transmitter Receiver

Hinh 2-6. Truyén nhdn noi tiép
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Két ndi song song giira vi diéu khién va thiét bi ngoai vi dugc thyc hién qua cac
cong vao/ra 1a giai phap 1y tuong voi khoang cach ngan trong vai mét. Tuy nhién khi
can truyén thong gita cac thiét bi & khoang cach xa thi khdng thé dung két ndi song
song, Vi vay truyén théng ndi tiép 1a giai phap t6t nhat.

Ngay nay, hau hét cac vi diéu khién c6 mot s6 bd diéu khién truyén thong ndi
tiép nhu mot trang bi tiéu chuan. Ching dugc st dung phu thudc vao nhiéu yéu td
khéac nhau nhu:

- Bao nhiéu thiét bi vi diéu khién muén trao ddi di lidu

- Toc d trao doi dit lidu

- Khoang cach truyén

- Truyén/nhan dit liéu dong thoi hay khong?

Chuong trinh

Khoéng giong nhu cac mach tich hop, chi cin két ndi cac thanh phan voi nhau
va bat ngudn, vi diéu khién can phai lap trinh trudc. Dé viét mot chuong trinh cho vi
diéu khién, co mot vai ngén ngit lap trinh bac thip c6 thé sir dung nhu Assembly, C
hay Basic. Viét mot chuong trinh bao gom viéc viét cac cau 1énh don gian theo mot
thir ty dé chung c6 thé thyc thi. C6 rat nhiéu phin mém chay trén méi truong
Windows cho phép xay dung cac chuong trinh hoan chinh cho céac ho vi diéu khién.
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CHUONG 3
KIEN TRUC VI PIEU KHEN 8051

3.1. CHUAN 8051

Ho vi diéu khién MCS-51 do Intel san xuit dau tién vao niam 1980 14 cic IC
thiét ké cho cac tmg dung huéng diéu khién. Cac IC nay chinh 1a mot hé thong vi xur
ly hoan chinh bao gdm céc cac thanh phan cua hé vi xir Iy: CPU, b nhé, cac mach
giao tiép, diéu khién ngat.

MCS-51 1a ho vi diéu khién str dung co ché CISC (Complex Instruction Set
Computer), c6 do dai va thoi gian thyuc thi ctia cac 1énh khac nhau. Tap 1énh cung cép
cho MCS-51 ¢ céc lénh dung cho diéu khién xuat/nhap tac dong dén timg bit. MCS
51 bao gom nhiéu vi diéu khién khac nhau, bo vi diéu khién dau tién 1a 8051 c6 4KB
ROM, 128 byte RAM va 8031, khdng c6 ROM noi, phai sir dung bo nhd ngoai. Sau
nay, cac nha san xuat khac nhu Siemens, Fujitsu, ... cling dugc cap phép 1am nha
cung cap thir hai. MCS-51 bao gom nhiéu phién ban khac nhau, mdi phién ban sau
tang thém mot s thanh ghi diéu khién hoat dong cia MCS-51.

| WCC l '
PO.0 . S

PO.1

External Memory 4K

RAM
PO.2 Interrupt
o8 Control Control (64K} Program 128 bytes

| po.g
0.5
PO.&

| Pa.7
EA
BLE
PIEn
PL.T
P26
P8

4 1/0 ports Timer 0

i e (32 lines) Timer 1

s Input / Qutput

= ot ittt

Hinh 3-1.Kién triic vi diéu khién 8051
AT89C51 1a vi diéu khién do Atmel san xuit, ché tao theo cong nghé¢ CMOS
co cac dac tinh nhu sau:
+ 4 KB PEROM (Flash Programmable and Erasable Read Only Memory), c6
kha nang t&i 1000 chu ky ghi xoa
+ Tan sd hoat dong tu: OHz dén 24 MHz
©khactoan.kshg@gmail.com 27




Gi4o trinh Vi xir Iy — Vi diéu khién - Truomg Pai hoc Sao Pé - Bd Cong thuong

+ 3 muc khoa bd nhd 1ap trinh

+ 128 Byte RAM noi.

+ 4 Port xuét /nhap I/O 8 bit.

+ 2 b6 Timer/counter 16 Bit.

+ 6 nguodn ngit.

+ Giao tiép ndi tiép diéu khién bing phan ctng.

+ 64 KB vung nhé mé ngoai

+ 64 KB vung nhé dir liéu ngoai.

+ Cho phép xur 1y bit.

+ 210 vi tri nhé c6 thé dinh vj bit.

+ 4 chu ky may (4 ps ddi véi thach anh 12MHz) cho hoat dong nhan hoic chia.
+ CO cac ché do nghi (Low-power ldle) va ché do ngudn giam (Power-down).
+ Ngoai ra, mot s IC khac ctia ho MCS-51 ¢6 thém bo dinh thoi tha 3 va 256
byte RAM noi.

3.2. CHAN VI DIEU KHIEN 8051

= ATEICS51

FO.0/ADO ©Q P2.0/A8
g? PO.1/AD1 “;‘i' P2.1/A9 gg
35 | P0.2/AD2 P2.2/A10 53
35| P0.3/AD3  P2.3/A11 55
34| P0-4/AD4  P2.4/A12 [—55—0
33| PO.5/ADS P2.6/A13 55—
55 | PO-6/ADE  P2.6/A14 55—
PO.7/AD7 P2.7IA15 F—

-
L]

>—| P1.0 P3.0/RXD 713
2 P12 P3.2/INTO 53
= P1.3 P3.3/INT1 [——0
= P1.4 P3.4/T0 [0
= P1.5 P3.5/T1 g0
>X—g P1.6 P3.6/WR 7O
XX P1.7 F3.7/RD —O
19 —— | 30
18 P XTAL1 ALE/PROG TK.
————pXTALZ FSEN —3%
S EAvee 2
RST G
=
s

Hinh 3-2. So do6 chdan VDK ATS89C51
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Chip AT89C51 c6 céc tin hiéu diéu khién can phai luu ¥ nhu sau:

Tin hiéu vao /EA trén chan 31 thuong dat 1én mic cao ( +5V) hodc muc thip
(GND). Néu ¢ mirc cao, 8951 thi hanh chwong trinh tir ROM ndi trong khoang dia chi
thip (4K hoic toi da 8k d6i voi 89C52). Néu & muc thip, chuong trinh duoc thi hanh
tir bd nhé mé rong (t6i da dén 64Kbyte). Ngoai ra ngudi ta con dung /EA l1am chan
cap dién ap 12V khi lap trinh EEPROM trong 8051.

Chéan PSEN (Program store enable):

PSEN Ia chan tin hiéu ra trén chan 29. N6 a tin hiéu diéu khién cho phép
chuong trinh mé rong, PSEN thuong duoc ndi dén chan /OE (Output Enable) ctia mot
EPROM hoic ROM dé cho phép doc cac bytes ma Iénh.

Hay nhé rang : binh thudng chan /PSEN s& dugc tha trong ( No Connect).Chi
khi nao cho /EA & murc thap thi lGc d6: /PSEN s& ¢ mirc thip trong thoi gian 13y 1énh.
Cac ma nhi phan cua chuong trinh dugc 14y tr EPROM qua bus dit liéu va duoc chdt
vao thanh ghi lénh ciia 8951 dé giai ma lénh. /PSEN & mirc thu dong (mirc cao) néu thi
hanh chuong trinh trong ROM ndi cta 8951.

Céc chan nguon:

AT89C51 hoat dong & ngudn don +5V. Vee duoc ndi vao chan 40, va Vss
(GND) duoc ndi vao chan 20.

3.3. CONG VAO/ RA
Tat ca cac vi diéu khién 8051 déu co 4 cong vao/ra 8 bit c6 thé thiét 1ap nhu
cong vao hoidc ra. Nhu vay co tat ca 32 chan I/O cho phép vi diéu khién co thé két ndi

V61 cac thiét bl ngoai vi.
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D 0 C DI U
J 0 U DI OI0 U
1||lo||o||o|/1]/0||1]| 0]
e I P R PR
Jr(}' 110001 1!|0! 1  Special Function
P P e A Registers
1)0//1/1]/oj1)1]]0] (sFRs)
001 ol ersqmmg
= ===l = (= Input / Output
@] Input/ Output |
Port =
IfO Pins

Hinh 3-3. Cong vaolra

l _ Qutput (0V)
/O Register o

(Porey MHN 1T1]

Output Data (0}
GND
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Chan vao/r
Hinh trén n
cong PO 1a khong

Hinh 3-4. Xudt-mic-0

10 ta so do don gian clia mach bén trong cdc chan vi diéu khién trur
1jO Regi e

-0 G0 kéolfén (pull-up). /

< VCC

[] ::gi:tpnr

Input Data ‘/;1 /0 pin
N |

" rore RN

& %

—_—r
Outpiut Data

Chan ra

GND

Hinh 3-5. Tro treo noi tai chdin

M6t murc logic 0 dit vao bit cia thanh ghi P 1am cho transistor mé, ndi chan tuong

ung voi dat.

vCco
|
mnbm{ﬂor_1} /I KH___. lnpl.:[s'ir]
[ o
'O Register -
{Port) E

Chan vao

Hinh 3-6. xudt mirc 1

Mot bit 1 dit vao mot bit cua thanh ghi cong, transistor dong va chan tuong Gmg

dugc noi voi nguon Vee qua trd kéo 1én.

Port O

Port 0 la port ¢6 2 chiric nang ¢ cac chan 32 — 39 cia AT89C51:
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- Chirc ning I/O (xuat/nhap): dung cho céc thiét ké nho. Tuy nhién, khi

dung chirc nang nay thi Port O phai dung thém cac dién trd kéo 1én

(pull-up), gia tri ctua dién tré phu thude vao thanh phan két ndi véi Port.

- Khi dung lam ngd vao, Port 0 phai dugc set muc logic 1 trude do.

- Chirc nang dia chi / dit liéu da hop: khi dung céc thiét ké 1on, doi hoi
phai str dung bo nhd ngoai thi Port 0 vira 1a bus dit liéu (8 bit) vira 1a bus dia chi (8 bit
thap).

Ngoai ra khi lap trinh cho AT89C51, Port 0 con dung dé nhan ma khi lap trinh
va xuat ma khi kiém tra (qua trinh kiém tra d0i hoi phai c6 dién tro kéo 18n).
Port 1:

Portl (chan 1 — 8) chi c6 mét chirc nang 1a 1/0, khéng dung cho muc dich khac
(chi trong 8032/8052/8952 thi dung thém P1.0 va P1.1 cho bd dinh thoi the 3). Tai
Port 1 d4 c6 dién trd kéo 1én nén khdng can thém dién tré ngoai.

Port 1 ¢ kha ning kéo duoc 4 ngd TTL va con ding lam 8 bit dia chi thap
trong qué trinh lap trinh hay kiém tra.

Khi dung lam ngd vao, Port 1 phai dugc set murc logic 1 trudc do.
Port 2:

Port 2 (chan 21 — 28) la port c6 2 chirc néang:

+ Chte nang /O (xuét / nhap)

+ Chue ning dija chi: dung 1am 8 bit dja chi cao khi can b nhé ngodi c6
dia chi 16 bit. Khi d6, Port 2 khong dugc dung cho muc dich I/0.

+ Khi dung lam ngd vao, Port 2 phai duoc set muc logic 1 trude do.
Port 3:

Port 3 (chan 10 - 17) la port c0 2 chirc nang:

+ Chtre nang I/0. Khi dung lam ngd vao, Port 3 phai duoc set mirc logic

1 trudce do.

+ Churc nang khac: mo ta nhu sau:
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Bit Ten Chirc nang
P3.0 | RxD Ngé vao port noi tiép

P3.1 | TxD Ngé ra port noi tiép
P3.2 INTO Ngat ngoai 0
P3.3 | INTI | Ngat ngoai 1

P34 | TO Ngo vao cua bo dinh thoi 0
33 |11 Ngd vao cua bé dinh thoi 1
P3.6 | WR Tin hiéu diéu khién ghi di liéu 1én bd nhd ngoai.
P3.7 | RD Tin hiéu diéu khién doc tir bo nhé dit liéu ngoai.

Bang 3-1. Churc nang cac chan cua Port 3

Céc chan ngudn:

+ Chén 40: VCC =5V+ 20%

+ Chén 20: GND

/PSEN (Program Store Enable):

IPSEN (chan 29) cho phép doc bd nhé chuong trinh mé rong ddi véi cac
tmg dung str dung ROM ngoai, thudng duoc ndi dén chian /OC (Output Control) cua
ROM dé doc cac byte ma lénh. /PSEN sé& & muc logic 0 trong thoi gian AT89C51 lay
lénh. Trong qua trinh nay, / PSEN s& tich cuc 2 1an trong 1 chu ky may.

Ma& Iénh cta chuong trinh dugc doc tir ROM thong qua bus dir liéu (Port0) va
bus dia chi (Port0 + Port2).

Khi 8051 thi hanh chuong trinh trong ROM noi, PSEN s€ ¢ murc logic 1.

ALE/ PROG (Address Latch Enable / Program):

ALE/ PROG (chan 30) cho phép tach cac duong dia chi va dir liéu tai Port 0
khi truy xuat bo nhé ngoai. ALE thudng ndi v6i chan Clock cua IC chdt (74373,
74573). Cac xung tin hiéu ALE c6 toc d6 bang 1/6 lan tan sé dao dong trén chip va c6
thé dugc dung 1am tin hiéu clock cho céc phan khac cta hé théng. Xung ndy co thé
cAm béng cach set bit 0 cua SFR tai dia chi 8Eh 1én 1. Khi d6, ALE chi ¢6 tac dung
khi dung Iénh MOVX hay MOVC. Ngoai ra, chan nay con dugc dung lam ngd vao
xung lap trinh cho ROM néi ( /PROG ).

EA /VPP (External Access) :

EA (chan 31) ding dé cho phép thyc thi chuong trinh tir ROM ngoai. Khi ndi
chan 31 véi Vee, AT89C51 sé& thuce thi chuong trinh tir ROM noi (t6i da 8KB), nguoc
lai thi thuc thi tir ROM ngoai (t6i da 64KB).

Ngoai ra, chan /EA dugc lay 1am chan cap ngudn 12V khi lap trinh cho ROM.
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RST (Reset):
RST (chén 9) cho phép reset AT89C51 khi ngd vao tin hiéu dua 1én murc 1

trong it nhat 1a 2 chu ky may.
X1, X2:
Ng& vao va ngd ra bo dao dong, khi st dung c6 thé chi can két ndi thém thach
anh va cac tu nhu hinh vé trong so do. Tan sb thach anh thudng st dung cho

AT89C51 la 12Mhz.

[
i _T_ XTALZ
e |
*— XTAL1T
GMND

i

Hinh 3-7 . So do6 két noi thach anh

3.4 . TO CHUC BO NHO

BO nh¢ trong B6 nhé ngoai

ROM 4KB B nhé chuong trinh 64 KB
0000h — OFFFh 0000h — FFFFh
Piéu khién bane PSEN

RAM 128 byte
Bo nh¢ dit licu 64 KB

00h — 7Fh
SER . O(??Oh . FFFFh \
80h — OFEh Diéu khién bang RD va WR

Hinh 3-8. Cac vung nho trong AT89C51
Bo nhé ctia ho MCS-51 ¢6 thé chia thanh 2 phan: bo nhé trong va bo nhé

ngoai. Bo nhd trong bao gom 4 KB ROM va 128 byte RAM (256 byte trong 8052).
Cac byte RAM c6 dia chi tir 00h — 7Fh va cac thanh ghi chic nang dic biét (SFR) co
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dia chi tir 80h — OFFh ¢6 thé truy xuét truc tiép. Dbi voi 8052, 128 byte RAM cao (dia
chi tir 80h — OFFh) khong thé truy xuat truc tiép ma chi ¢ thé truy xuat gian tiép
(xem thém trong phan tap lénh).

Bo nhd ngodi bao gém bo nhé chuong trinh (diéu khién doc bang tin hiéu
PSEN ) va bo nhé dit liéu (diéu khién bang tin hiéu RD hay WR dé cho phép doc hay
ghi dit liéu). Do s6 dudng dia chi cia MCS-51 1a 16 bit (Port 0 chira 8 bit thap va Port
2 chtra 8 bit cao) nén bod nhé ngoai c6 thé giai ma tbi da 1a 64KB.

Dri? C the Khéng dinh dia

oyte | chibit St

F8h

FOh B

E8h

EOh ACC

D8h

DOh PSW

C8h (T2CON) (RCAP2L) | (RCAP2H) | (TL2) | (TH2)

COh

B8h IP SADEN

BOh P3

A8h IE SADDR

AOh P2

98h SCON SBUF BRL BDRCON

90h P1

88h TCON TMOD TLO THO TL1 | TH1 | AUXR | CKCON
80h PO SP DPL DPH PCON

3.4.1 T6 chirc bd nhé trong

B6 nhé trong ctia MCS-51 gdom ROM va RAM. RAM bao gom nhiéu viing ¢6
muc dich khac nhau: ving RAM da dung (dia chi byte tir 30h — 7Fh va c6 thém vung
80h — OFFh tng v&i 8052), ving co thé dia chi hoa timg bit (dia chi byte tir 20h —
2Fh, gdm 128 bit dugc dinh dia chi bit tir 00h — 7Fh), cac bank thanh ghi (tir 00h —
1Fh) va cac thanh ghi chirc nang dac biét (tir 80h — OFFh).

Cac thanh ghi chirc nang dac biét (SFR — Special Function Registers):
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Dia chi byte Dia chi bit Chirc néing
7F
Vung RAM da dung
30
2F 7F |7E | 7D |7C | 7B |7TA |79 |78
2E 77 |76 |75 74 73 72 71 |70
2D 6F |6E | 6D |6C | 6B |6A |69 |68
2C 67 |66 |65 |64 |63 |62 |61 |60
2B 5 |5E | 5D |5C |5B |5A |59 |58
2A 57 |56 |55 |54 |53 |52 |51 |50
29 4F |4E |4D |4C | 4B |4A |49 |48 | Ving cothé dinh dia chi bit
28 47 |46 |45 44 43 42 41 | 40
27 3F |3E |3D |3C |3B |[3A |39 |38
26 37 |36 |35 |34 |33 [32 |31 |30
25 2F |2E |2D |2C |2B |2A |29 |28
24 27 |26 |25 24 23 22 21 |20
23 1F |1E | 1D |1C |1B |1A |19 |18
22 17 |16 |15 14 13 12 11 |10
21 OF |OE |OD |OC |0OB |OA |09 |08
20 07 |06 |05 |04 |03 |02 |01 |00
1F
18 Bank 3
17 Bank 2 Céc bank thanh ghi
10
1F Bank 1
08
8(7) Bank thanh ghi 0 ( mac dinh cho RO-R7)

Céc thanh ghi c6 thé dinh dia chi bit s& c6 dia chi bit bat dau va dia chi byte
tring nhau. Vi du nhu: thanh ghi PO c¢6 dia chi byte 1a 80h va c6 dia chi bit bat dau tir
80h (tng v6i P0.0) dén 87h (ing v&i P0.7). Chirc ning cac thanh ghi ndy s& mé ta
trong phan sau.

a. RAM noi:

chia thanh cac vung phan biét: ving RAM da dung (30h — 7Fh), ving RAM c6

thé dinh dia chi bit (20h — 2Fh) va cac bank thanh ghi (00h — 1Fh).

Bang 3-3. Dia chi RAM ngi 8051
b. RAM da dung:
RAM da dung c6 80 byte tir dia chi 30h — 7Fh ¢6 thé truy xuat mdi lan 8 bit
bang cach dung ché do dia chi tryc tiép hay gian tiép.
Cac vung dja chi thap tir 00h — 2Fh ciing c6 thé str dung cho muc dich nhu trén
ngoai c4c chirc ning dé cap nhu phan sau.
c. RAM ¢ thé dinh dia chi bit:
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Vung dia chi tir 20h — 2Fh gém 16 byte (= 128 bit) c¢6 thé thuc hién gidng nhu ving
RAM da dyung (mdi 1an 8 bit) hay thyc hién truy xuat mdi lan 1 bit bang cac lénh xir
ly bit. Ving RAM nay c6 c4c dia chi bit bat dau tai gia tri 00h va két thic tai 7Fh.

Nhu vy, dia chi bat dau 20h (gom 8 bit) co dia chi bit tir 00h — 07h; dia chi két
thuc 2Fh ¢6 dia chi bit tir 78h — Fh.

d. Céac bank thanh ghi:

Vung dia chi tir 00h — 1Fh dugc chia thanh 4 bank thanh ghi: bank 0 tir 00h-
07h, bank 1 tir 08h — OFh, bank 2 tir 10h — 17h va bank 3 tir 18h — 1Fh. Cac bank
thanh ghi ndy duoc dai dién bang cac thanh ghi tir RO dén R7. Sau khi khoi dong hé
thdng thi bank thanh ghi duoc sir dung 13 bank 0.

Do c6 4 bank thanh ghi nén tai mot thoi diém chi c6 mot bank thanh ghi duogc
truy xuat boi cac thanh ghi RO dén R7. Viéc thay d6i bank thanh ghi cé thé thuc hién
thdng qua thanh ghi tir trang thai chuong trinh (PSW). Céc bank thanh ghi nay ciing
c6 thé truy xuét binh thuong nhu ving RAM da dung d& ndi & trén.

3. 4.2. T6 chirc bd nhé ngoai

MCS-51 c6 b nhé theo ciu trac Harvard: phan biét bd nhé chuong trinh va di
licu. Chuong trinh va dit liéu c6 thé chtra bén trong nhung vin cé thé két ndi véi
64KB chuong trinh va 64KB dit liéu. B6 nhé chuong trinh dugc truy xuét théng qua
chan PSEN con bo nhé dir liéu duoc truy xuat thong qua chan WR hay RD .

Lwu Y ring viéc truy xuat bd nhé chuong trinh ludn ludn st dung dia chi 16 bit
con bo nhé dir lidu c6 thé 12 8 bit hay 16 bit tuy theo cdu 1énh str dung. Khi ding bo
nhé dit liéu 8 bit thi c6 thé dung Port 2 nhu 1 Port I/O thong thuong con khi ding &
ché do 16 bit thi Port 2 chi dung lam cac bit dia chi cao.

Port 0 duoc dung 1am dia chi thap/ dit liéu da hop. Tin hiéu /ALE dé tach byte
dia chi va dua vao bd chdt ngoai.

Trong chu ky ghi, byte dit liéu s& ton tai & Port 0 vira trude khi /WR tich cuc
va duoc giir cho dén khi /WR khéng tich cuc. Trong chu ky doc, byte nhan duoc chip
nhan vira trudce khi /RD khong tich cuc.

B6 nhé chuong trinh ngoai duoc xtt 1y 1 trong 2 diéu kién sau:

+ Tin hiéu /EA tich cuc ( = 0).
+ Gi4 tri ctia bd dém chuong trinh (PC — Program Counter) Ién hon kich

thudc bo nhd.
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ONE MACHINE CYCLE —» ONE MACHINE CYCLE —»
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trcour T ADDROUT. t PeLoOUT

WAL I WAL 1M AL A -

PCH: Program Counter High — PCL: Program Counter Low
DPH: Data Pointer High — DPL: Data Pointer Low

Hinh 3-9. Thuec thi bo nho chuong trinh ngoai

a. B¢ nho chwong trinh ngoai:

Qua trinh thyc thi 1énh khi ding bo nhé chuong trinh ngoai ¢6 thé mé ta nhu
“Hinh 3-9. Thuc thi bd nhé chuong trinh ngoai”. Trong qua trinh nay, Port 0 va Port 2
khong con 1a cac Port xuat nhap ma chira dia chi va dir lidu. So d6 két ndi v6i bd nhé
chuong trinh ngoai mo ta nhu “Hinh 3-8. Cac vung nhé trong AT89C51”.

Trong mot chu ky may, tin hiéu ALE tich cyc 2 lan. Lan thr nhat cho phép
74HC573 mé cong chdt dia chi byte thip, khi /ALE xudng 0 thi byte thap va byte cao
ctia bo dém chuong trinh déu c6 nhung ROM chua xuét vi PSEN chua tich cuc, khi tin
hiéu ALE 1én 1 tro lai thi Port 0 da c6 dit liéu 1a ma Iénh. ALE tich cuc lan thir hai
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duogc giai thich tuwong tu va byte 2 dugc doc tir b nhd chuong trinh. Néu lénh dang
thuce thi 1a Iénh 1 byte thi CPU chi doc Opcode, con byte thir hai bo qua.

b. B¢ nhé dir liéu ngoai:

B0 nh¢ dir li¢u ngoai dugc truy Xuét bé“mg 1énh MOV X thong qua cac thanh ghi
xac dinh dia chi DPTR (16 bit) hay RO, R1 (8 bit).

Qua trinh thyc hién doc hay ghi dit liéu dugc cho phép bang tin hiéu RD hay
WR (chéan P3.7 va P3.6).

C. B¢ nho chwong trinh va dir liéu dung chung:

Trong céc tmg dung phat trién phan mém x4y dung dwa trén AT89C51, ROM
s& duoc lap trinh nhiéu 1an nén d& lam hu hong ROM. Mot giai phap dat ra 1a sir dung
RAM dé chira cac chuong trinh tam thoi. Khi d6, RAM vira 12 bd nhé chuong trinh
vira 1a bo nhé dir liéu. Y8u cau ndy c6 thé thuc hién bang cach két hop chan RD va
chan PSEN thong qua Céng AND. Khi thuc hién doc ma lénh, chan /PSEN tich cuc
cho phép doc tir RAM va khi doc dir 1i€u, chan RD sé tich cuc.

d. Giai ma dia chi

Trong cac tmg dung duwa trén AT89C51, ngoai giao tiép bo nhé dd licu, vi diéu
khién con thuc hién giao tiép véi céc thiét bi khac nhu ban phim, led, dong co, ... Cac
thiét bi nay c6 thé giao tiép truc tiép thong qua cac Port. Tuy nhién, khi sé luong cac
thiét bi 10n, cac Port s& khong du dé thyc hién diéu khién. Giai phap dua ra 13 xem cac
thiét bi nay giéng nhu bd nhé dir liéu. Khi d6, can phai thuc hién qua trinh giai mi dia
chi dé phén biét cac thiét bi ngoai vi khac nhau. Qua trinh giai ma dia chi thudong duoc
thuc hién thong qua cac IC giai ma nhu 74139 (2 -> 4), 74138 ( 3 -> 8), 74154 (4 ->
16). Ng0 ra cua cac IC giai ma s€ dugc dua tdi chan chon chip cuia RAM hay by dém
khi diéu khién ngoai vi.

3.5. CAC THANH GHI CHUC NANG DPAC BIET (SFRs - Special Function
Registers)
e Thanh ghi tich luy (Accumulator)

Thanh ghi tich luy 1a thanh ghi sir dung nhiéu nhat trong AT89C51, duoc ky
hiéu trong cau 1énh 1a A. Ngoai ra, trong cac Iénh xtr 1y bit, thanh ghi tich luy duoc ky
hiéu 1a ACC.

Thanh ghi tich luy c6 thé truy xuat truc tiép thong qua dia chi EOh (byte) hay
truy Xuit timg bit thong qua dia chi bit tir EOh dén E7h.

VD: Cau lénh:

MOV  A,#1

MOV OEOh,#1

1~ v
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c6 cung két qua. Hay:

SETB ACC.4
SETB OE4h

e Thanh ghi B dung cho céc phép toan nhan, chia va c6 thé dung nhu mét thanh
ghi tam, chtra cac két qua trung gian.
Thanh ghi B ¢6 dia chi byte FOh va dia chi bit tir FOh — F7h c6 thé truy xuét
giong nhu thanh ghi A.
e Thanh ghi tir trang thai chuong trinh (PSW - Program Status Word)
Thanh ghi tir trang thai chuong trinh PSW nam tai dia chi DOh va c6 cac dia
chi bit tir DOh — D7h, bao gém 7 bit (1 bit khéng sir dung) ¢ cac chirc ning nhu sau:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(Lh e %5'4 AC FO RS1 RSO oV F1 P
nang

Hinh 3-10. Thanh ghi PSW
CY (Carry): ¢ nhé, thudng duge dung cho cé4c 1énh toan hoc khong du (C = 1 khi ¢6
nhé trong phép cong hay muon trong phép trir)
AC (Auxiliary Carry): co nhé phu (thuong dung cho cac phép toan BCD).
FO (Flag 0): dugc st dung tuy theo y&u cau ctia nguoi st dung.
RSI1, RSO: dung dé chon bank thanh ghi sir dung. Khi reset hé thong, bank 0 s&

duoc st dung.

RS1| RSO | Bank thanh ghi
0 0 Bank 0
0 1 Bank 1
1 0 Bank 2
1 1 Bank 3

Hinh 3-11. Chon bank thanh ghi
OV (Overflow): ¢ tran. Co OV = 1 khi ¢6 hién tuong tran sé hoc xay ra (ding
cho sb nguy@n c6 dau).
F1 (Flag 1): dugc st dung tuy theo y&u cau ctia nguoi st dung.
P (Parity): kiém tra parity (1&). Co P = 1 khi tong s6 bit 1 trong thanh ghi
A 14 56 1¢ (nghia 12 tong sd bit 1 cua thanh ghi A cong thém cd P 13 s6 chin). Vi
du nhu: A = 10101010b c6 tong cong 4 bit 1 nén P = 0. Co P thudng dugce dung dé
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kiém tra 13 truyén dir liéu.
e Thanh ghi con tré stack (SP — Stack Pointer)

Con tro stack SP nam tai dia chi 81h va khong cho phép dinh dia chi bit. SP
dung dé chi dén dinh cua stack. Stack 13 mot dang bd nh¢ luu trir dang LIFO (Last In
First Out) thuong dung luu trit dia chi tra vé& khi goi mot chuong trinh con. Ngoai ra,
stack con dung nhu bo nhé tam dé luu lai va khoi phuc cac gié tri can thiét.

Pbi voi AT89C51, stack dugc chia trong RAM ndi (128 byte dbi véi
8031/8051 hay 256 byte dbi v6i 8032/8052). Mic dinh khi khoi dong, gia tri cua SP 1a
07h, nghia 1a stack bat dau tir dja chi 08h (do hoat dong luu gia tri vao stack yéu cau
phai ting ndi dung thanh ghi SP trudc khi lwu). Nhu vay, néu khong gan gia tri cho
thanh ghi SP thi khong duoc sir dung cac bank thanh ghi 1, 2, 3 vi ¢6 thé 1am sai dir
licu. Pbi véi cac img dung thong thudng khong can dung nhiéu dén stack, co thé
khong can khoi dong SP ma ding gia tri mac dinh 12 07h. Tuy nhién, néu can, ta c6 thé
xac dinh lai vung stack cho MCS-51.

e Contro dit lieu DPTR (Data Pointer)

Con tro dir liéu DPTR 1a thanh ghi 16 bit bao gdm 2 thanh ghi 8 bit: DPH
(High) nam tai dia chi 83h va DPL (Low) nam tai dia chi 82h. Céac thanh ghi nay
khong cho phép dinh dia chi bit. DPTR duoc dung khi truy xuat dén bd nhé c6 dja chi
16 bit.

e Cac thanh ghi port

Céc thanh ghi PO tai dia chi 80h, P1 tai dia chi 90h, P2, tai dia chi AOh, P3 tai
dia chi BOh 1& cac thanh ghi chét cho 4 port xuat / nhap (Port 0, 1, 2, 3). T4t ca cac
thanh ghi nay déu cho phép dinh dia chi bit trong d6 dia chi bit ctia PO tir 80h — 87h,
P1 tir 90h — 97h, P2 tir AOh — A7h, P3 tir BOh — B7h. Céc dia chi bit ndy c6 thé thay
thé bang toan tir dia chi.

Vi du: 2 Iénh sau la tuong duong:

SETB PO.0O
SETB 80h

Thanh ghi port néi tiép (SBUF - Serial Data Buffer)
Thanh ghi port ndi tiép tai dia chi 99h thuc chat bao gdm 2 thanh ghi: thanh ghi
nhan va thanh ghi truyén. Néu dit liéu dwa téi SBUF thi d6 14 thanh ghi truyén, néu dix
liéu duoc doc tir SBUF thi d6 la thanh ghi nhan. Cac thanh ghi nay khdng cho phep
dinh dia chi bit.
e (Cac thanh ghi dinh thoi (Timer Register)
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Céac cap thanh ghi (THO, TLO), (TH1, TL1) va (TH2, TL2) la cac thanh ghi
dung cho cac bd dinh thoi 0, 1 va 2 trong d6 bo dinh thoi 2 chi c6 trong 8032/8052.
Ngoai ra, d4i voi ho 8032/8052 con cd thém cip thanh ghi (RCAP2L, RCAP2H) sir
dung cho bo dinh thoi 2 (s& thao luan trong phan hoat dong dinh thoi).

e Cic thanh ghi diéu khién:

Bao gom céc thanh ghi IP (Interrupt Priority), IE (Interrupt Enable), TMOD
(Timer Mode), TCON (Timer Control), T2CON (Timer 2 Control), SCON (Serial port
control) va PCON (Power control).

+ Thanh ghi IP tai dia chi B8h cho phép chon murc wu tién ngat khi c6 2 ngat
xay ra dong thoi. IP cho phép dinh dia chi bit tir B8h — BFh.

+ Thanh ghi IE tai dia chi A8h cho phép hay cam céac ngat. IE c6 dia chi bit tir
A8h — AFh.

+ Thanh ghi TMOD tai dia chi 89h ding dé chon ché d6 hoat dong cho cac bo
dinh thot (0, 1) va khong cho phép dinh dia chi bit.

+ Thanh ghi TCON tai dia chi 88h diéu khién hoat dong ctia bo dinh thoi va
ngit. TCON c6 dia chi bit tir 88h — 8Fh.

+ Thanh ghi T2CON tai dia chi C8h diéu khién hoat dong ctia bd dinh thoi 2.
T2CON c6 dia chi bit tir C8h — CFh.

+ Thanh ghi SCON tai dia chi 98h diéu khién hoat déng cuia port ndi tiép.
SCON c6 dia chi bit tr 98h — 9Fh.

Céc thanh ghi d n6i ¢ trén s& duogc thao luan thém & cac phan sau.

e Thanh ghi diéu khién nguén PCON

Thanh ghi PCON tai dia chi 87h khong cho phép dinh dia chi bit bao gdm cac

bit nhu sau:

Bit 7 6 3 4 3 2 1 0
l(l;:gc SMOD1 | SMODO - POF GF1 GFO PD IDL

Hinh 3-12. Thanh ghi PCON

SMODI (Serial Mode 1): = 1 cho phép ting gap d6i téc do port ndi tiép trong
chédo 1,2 va 3.

SMODO (Serial Mode 0 = 0): cho phép chon bit SMO hay FE trong thanh ghi
SCON (Serial Mode 0 = 1 chon bit FE).

POF (Power-off Flag): dung dé nhan dang loai reset. POF = 1 khi m& nguon.
Do d6, dé xac dinh loai reset, can phai xo4 bit POF trudc do.

GF1, GFO (General purpose Flag): cac bit co danh cho nguoi str dung.
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PD (Power Down): dugc xo4 bang phan cing khi hoat dong reset xay ra.

Khi bit PD = 1 thi vi diéu khién s& chuyén sang ché d6 ngudn giam. Trong ché
do nay:

- Chi c6 thé thoat khoi ché d6 ngudn giam bing cach reset.

- N6i dung RAM va mtc logic trén cac port dugc duy tri.

- Mach dao dong bén trong va cac chirc nang khac ngirng hoat dong.

- Chan ALE va PSEN & mtc thap.

- Y&u cau Vce phai ¢ dién ap it nhat 1a 2V va phuc hdi Vee = 5V it nhat 10
chu ky trudc khi chan RESET xudng mirc thip lan nita.

IDL (Idle): duoc xo4 bang phan ctng khi hoat dong reset hay c6 ngit Xay ra.
Khi bit IDL = 1 thi vi diéu khién s& chuyén sang ché do nghi. Trong ché d6 nay:

- Chi c6 thé thoat khoi ché d6 ngudn giam bing cach reset hay co ngit xay ra.

- Trang thai hién hanh cua vi diéu khién duoc duy tri va nodi dung cac thanh ghi
khong doi.

- Mach dao dong bén trong khong goi dugc tin hiéu dén CPU.

- Chan ALE va PSEN ¢ mtc cao.

Luu ¥ rang cac bit diéu khién PD va IDL c6 tac dung chinh trong tat ca cac IC
ho MSC-51 nhung chi ¢ thé thuc hién duoc trong cac phién ban CMOS.

3.6. BO BEM / BQ BINH THOI

Dinh thoi 1a su hoat dong dé kiém soat thoi gian thyc thi cac cau 1énh trong qua
trinh Xt 1y cta vi diéu khién.

8051 c6 hai bo dinh thoi/ bo dém. Chung c6 thé duge dung nhu cic bo dinh
thoi dé tao mot bo tré thoi gian hodc nhu cac bd dém dé dém cac sy kién xay ra bén
ngoai bo VBK. Cac timer nay déu 1a timer 16bit, gia tri dém duoc tinh tir 0 dén 216
(dém tir 0 dén 65535).

Hai timer c6 nguy@n ly hoat dong hoan toan giéng nhau va doc 1ap. Sau khi cho
phép chay, mdi khi c6 thém mot xung tai dau vao dém, gia tri Cua timer s€ tu dong
duoc tang Ién 1 don vi, cr nhu vay cho dén khi gia tri tang 1én vuot qua gia tri 65535
ma thanh ghi dém c6 thé biéu dién thi gia tri dém lai duoc dua trd vé gia tri 0

Viéc cho timer chay/ding dugc thuc hién bdi cac bit TR trong thanh ghi TCON
(danh dia chi dén timg bit).

Cac timer c6 thé hoat dong theo nhiéu ché do, dugc quy dinh bdi céac bit trong
thanh ghi TMOD.
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3.7. TRUYEN THONG KHONG PONG BQ (UART)

8051 c6 1 cong UART 1am viéc ¢ chuan TTL, mic dinh sau khi khoi dong tat
c4c cong cua 8051 déu 1am viéc & ché d6 vao ra so, vi thé dé co thé sir dung UART
can phai cdu hinh cho céng nay 1am viéc théng qua cac thanh ghi diéu khién va ghép
ndi twong thich véi chuan RS 232.

VGG
U1 o VEE
C4 TR T
100nF feis i .
Oria PO [
Oriz w1
w1 s poa |
ca 14 Poa [
N | LD 9, ) Ueis po.a [
100nF RX DF:.E P&;E vee
: Oriz P [
_I G2 i | flsser o
100nF cTs | ras aieh
— 0 meem [
ETS r::i pET [l
10K [esa paa
RZ R1 Ifj-rsa P‘?-HEL
P Pz
1K 1K Fxtal  Opss Faa
I} osca Fza[l
VEG VG [ casen (PR
{ ] -,:'I|-' I {] pan [
RESET
fra 3o o sopE = —— gD 8051
QD 0 D U'G' vee O GHD —
CHNZ

Hinh 3-13 - Ghép néi RS232 véi 8051

Cong nbi tiép trong 8051 chu yéu dugce dung trong cac ung dung c6 yéu ciu
truyén théng véi may tinh, hodc voi mot vi diéu khién khac. Lién quan dén cong ndi
tiép chul yéu co 2 thanh ghi: SCON va SBUF. Ngoai ra, mot thanh ghi khéac 14 thanh
ghi PCON (khéng danh dia chi bit) ¢6 bit 7 t8n 13 SMOD quy dinh téc d6 truyén cta
cong ndi tiép co gap doi 1én (SMOD = 1) hay khong (SMOD = 0).

Dit liéu dugc truyén nhan nbi tiép thong qua hai chan cong P3.0(RxD) va
P3.1(TxD).

3.8. NGAT VI DIEU KHIEN 8051

8051 hd trg 5 loai ngét, mdi ngét ¢6 mot vector ngét riéng, d6 1a mot dia chi cd
dinh nim trong bd nhd chuong trinh. Khi xay ra ngat CPU s& tu dong nhay dén thuc
hién 1énh thudc dia chi nay.

Lién quan dén ngit chi yéu c6 hai thanh ghi 1a thanh ghi IE va thanh ghi IP.
Thanh ghi IE 1a thanh ghi danh dia chi bit, do d6 c6 thé ding cac lénh tac dong bit dé
tac dong riéng ré 18n ting bit ma khdng 1am anh hudng dén gia tri cac bit khac. Dé cho
phép mét ngat, bit twong tmg voi ngit d6 va bit EA phai duoc dit bang 1.
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CHUONG 4
LAP TRINH HQP NGU CHO 8051
Lap trinh cho vi diéu khién ciing tuvong ty nhu 1ap trinh cho may tinh, ban chat
la ta gia Iénh cho vi diéu khién thuc hién 1 danh sach cac 1énh co ban duoc sép xép
theo mét trinh tu nao d6 dé co thé hoan thanh mot nhiém vu dé ra. Va tit ca nhimg
lénh ma vi diéu khién c6 thé hiéu duoc go 1 tap 1énh. Cac vi diéu khién twong thich
véi 8051 ¢6 255 1énh.

4.1 CAC CHE PO PIA CHI

C6 thé truy cap dit liéu theo nhiéu cach khac nhau. Dit liéu c6 thé ¢ trong mot
thanh ghi hoac trong bd nhé hoac dugc cho nhu mét gia tri tire thoi cac cach truy cap
dir liéu khac nhau duoc goi 14 cac ché do danh dia chi. Chuong nay ching ta ban luan
vé cac ché do danh dija chi cua 8051 trong pham vi mot s6 vi du.

Cac ché do danh dia chi khac nhau ctia bd vi xir Iy duoc xac dinh nhu n6 duoc
thiét ké va do vay ngudi 1ap trinh khdng thé danh dia chi khac nhau 1a:
1. Tac thoi 2. Theo thanh ghi 3. Truc tiép
4. Gian tiép 5. Theo chi sé

4.1.1. Dia chi tirc thoi
Trong ché do danh dia chi ndy todn hang ngudn 12 mot hing sb. Va nhu tén goi ctia nd
thi khi mot 1énh dugc hop dich toan hang di tirc thi ngay sau mé Iénh. Luu ¥ rang
trude dir liéu tire thoi phai dugc dat ddu (#) ché d6 danh dia chi ndy c6 thé dugc dung
dé nap thong tin vao bét ky thanh ghi ndo ké ca thanh ghi con tro dit liéu DPTR.
Vi du:

MOV DPTR, #MYDATA

MOV A, # 25H : Nap gia tri 25H vao thanh ghi A
MOV R4, #62 : Nap gid tri 62 thap phan vao R4
MOV B, #40H : Nap gia tri 40 H vao thanh ghi B
MOV DPTR, #4521H : Nap 4512H vao con tré dit lisu DPTR

Mic du thanh ghi DPTR 12 16 bit no ciing ¢ thé dugc truy cap nhu 2 thanh ghi
8 bit DPH va DPL trong d6 DPH 1a byte cao va DPL la byte thap.
Ciing luu ¥ rang 1énh duéi ddy c6 thé tao ra 16i vi gia tri nap vao DPTR 16n hon16 bit:
MOV DPTR, # 68975 ; Gia tri khong hop 1¢ > 65535 (FFFFH)

4.1.2. Dia chi theo thanh ghi
Ché do danh dia chi theo thanh ghi lién quan dén viéc sir dung cac thanh ghi
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dé luu dit lidu can duoc thao tac va c4c c4c todn hang 14 1 trong céc thanh ghi Ri cua
cac bank duoc chon.
Vidu:

MOV R2, A ; Sao chép nd1 dung thanh ghi A vao thanh ghi R2

ADD A, R5 ; Cong ndi dung thanh ghi RS vao thanh ghi A

Ta c6 thé chuyén dit liéu giita thanh ghi tich luj A va thanh ghi Rn (n tir 0 dén
7) nhung viéc chuyén dit liéu giira cac thanh ghi Rn thi khong duoc phép.

Vidu: MOV R4, R7  la khéng hop 1¢.

Luu ¥ rang cac thanh ghi ngudn va dich phai phu hop vé kich thude. Hay noi
cach khac, néu viét “ MOV DPTR, A” s& cho mét 151 vi ngudn 1a thanh ghi 8 bit va
dich lai 1a thanh ghi 16 bit.

4.1.3. Pia chi truc tiép
8051 c6 128 byte bo nhd RAM. Bo nhd RAM duogc gan cac dia chi tir 00 dén
7FH va dugc phéan chia nhu sau:
1. Cac ngan nhé tir 00 dén 1FH duoc gan cho cac bang thanh ghi va ngin xép.
2. Cac ngan nhé tir 20H dén 2FH duogc danh cho khong gian danh dia chi theo bit dé
luu cac dir liéu 1 bit.
3. Cac ngin nhé tir 30H dén 7FH 1a khong gian dé luu dit liéu 6 kich thude 1byte.
Maic du toan bd byte cua bo nhd RAM co thé duoc truy cap béng ché d6 danh
dia chi truc tiép, nhung ché d6 nay thuong duogc st dung nhat dé truy cap cac ngin
nhd RAM tir 30H dén 7FH. Day 1a do mot thyc té 1a cac ngin nhé danh cho bang ghi
dugc truy cp bang thanh ghi theo cac tén goi clia chung 1a RO - R7 con cac ngin nhé
khac cia RAM thi khong c6 tén nhu vay. Trong ché do danh dia chi tryc tiép thi dit
ligu & trong mot ngdn nhd RAM ma dia chi cua n6 dugc biét va dia chi nay duoc cho
nhu 1a mot phén cta 1énh. Khac v&i ché dd danh dia chi tc thi ma toan hang tu né
dugc cip voi 1énh. Dau (# 0 14 su phan biét giita hai ché do danh dia chi. Xét cac vi du
dudi day va luu ¥ rang cac 1énh khong ¢ dau (#):
MOV RO, 40H ; Luu ndi dung cta ngan nhd 40H cia RAM vao RO
MOV 56H, A ; Luu nd1 dung thanh ghi A vao ngin nhé 56H cua RAM
MOV R4, 7FH : Chuyén ndi dung ngin nhé 7FH cia RAM vao R4
Cac thanh ghi RO - R7 c6 thé dugc truy cap theo 2 cach nhu sau:
MOV A, 4 ; Hai lénh ndy gidng nhau déu sao ndi dung thanh ghi R4 vao A
MOV A, R4
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4.1.4. Pia chi gian tiép.

Trong ché do ndy, mot thanh ghi duoc st dung nhu mot con trd dén dir lidu.
Néu dit liéu & bén trong CPU thi chi cac thanh ghi RO va R1 dugc stir dung cho muc
dich nay. Hay néi cach khac cac thanh ghi R2 - R7 khong thé dung dugc dé giit dia chi
cua toan hang nam trong RAM khi st dung ché do0 danh dia chi nay khi RO va R1
duogc dung nhu cac con trd, nghia 1a khi chung gitr cac dia chi cua cdc ngan nh¢ RAM
thi trude chiing phai dat du (@) nhu chi ra dudi day.

MOV A, @ RO ; Chuyén ndi dung ctia ngin nhé RAM c6 dia chi trong RO
vao A

MOV @ R1, B : Chuyén noi dung ctia B vao ngin nhé RAM c6 dia chi & R1

Luu y rang RO ciing nhu R1 ludn c6 ddu “@” dung trude. Khi khong co dau
nay thi d6 13 1énh chuyén ndi dung céc thanh ghi RO va R1 chir khong phai dir liéu
ngan nhd ma dia chi cé trong RO va R1.
* Uu diém cta ché do danh dia chi gian tiép thanh ghi.

Mot trong nhitng wu diém cta ché do danh dia chi gian tiép thanh ghi 1a n6 lam
cho viéc truy cap dit liéu ning dong hon so v6i ché d6 danh dia chi truc tiép.
Vi du:

Viét chuong trinh dé sao chép gia tri 55H vao ngin nhd RAM tai dia chi 40H
dén 44H st dung:

- Ché d6 dinh dia chi truc tiép
- Ché d6 danh dia chi gian tiép thanh ghi khong dung vong lap

Lot giai:
- Ché d6 dia chi tryuc tiép.
MOV A, #55H ; Nap A gia tri 55H
MOV 40H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 40H
MOV 41H, A ; Sao chép A vao ngan nh¢ RAM 41H
MOV 42H, A ; Sao chép A vao ngan nh RAM 42H
MOV 43H, A ; Sao chép A vao ngan nh RAM 43H
MOV 44H, A ; Sao chép A vao ngan nh¢ RAM 44H

- Ché @6 d4nh dia chi gian tiép thanh ghi khong dung vong lap
MOV A, # 55H ; Nap vao A gio tri 55H
MOV RO, #40H ; Nap con tré6 RO =40 H
MOV @RO, A ; Sao chép A vio vi tri ngdn nhé RAM do RO chi dén
INC RO ; Tang con tro. Bay gio RO = 41H
MOV @RO, A ; Sao chép A vao vi tri ngan nhd RAM do RO chi
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INC RO ; Tang con tro. Bay gio RO = 42H

MOV @RO,A ; Sao chép A vao vi tri ngan nhd RAM do RO chi
INC RO ; Tang con tro. Bay gio RO = 43H

MOV @RO, A ; Sao chép A vao vi tri ngan nhd RAM do RO chi
INC RO ;Tang con tro. Bay gio RO = 44H

MOV @RO, A

4.1.5. Pia chi theo chi s6
Ché d6 danh dia chi theo chi sé dugc str dung rong réi trongviéc truy cap cic phan tir
dir liéu cua bang trong khong gian ROM/RAM chuong trinh ctia 8051 trong dai 64KB.
Lénh dugc dung cho muc dich nay la
MOVC A, @ A + DPTR

Thanh ghi 16 bit DPTR 14 thanh ghi A duoc dung dé tao ra dia chi cta phan tir
dir liéu dugc luu cit trong ROM trén chip. Do cac phan tir dit liéu duoc cit trong
khong gian ma (chuong trinh) cuia ROM trén chip cia 8051, n6 phai dung 1énh MOVC
thay cho 1énh MOV (chii C ¢ cudi 1énh 14 chi ma 1énh Code). Trong 1énh nay thi noi
dung cua A dugc bd xung vao thanh ghi 16 bit DPTR dé tao ra dia chi 16 bit cia dir

liéu can thiét.

4.2. TAP LENH TRONG 8051
4.2.1. Phan loai tap 1énh

Ty thudc vao cach va chic ning cua mdi 1énh, c6 thé chia ra thanh 5 nhém
Iénh nhu sau:

Cac lénh toan hoc

Céc lénh diéu khién chuong trinh

C4c lénh van chuyén dir liéu

Céc Iénh logic

Cac lénh thao tac bit

4.2.2. Céu triic chung ciia mi Iénh
Ma_lénh Toan_hangl, Toan_hang2, Toan_hang3
Trong do:
M&_Iénh: Tén goi nhd cho chirc nang cia 1énh. (VD nhu add cho addition)
Toan_hangl, Toan_hang2, Toan_hang3: La cac toan hanh cua 1énh, tuy thudc
vao mdi 1énh sb toan hang c6 thé khong ¢o, ¢o6 1, 2 hoac 3.
Vi du:
RET (Két thuic chuwong trinh con) Lénh ndy khong c6 toan hang
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JZ TEMP (Chuyén con tro chuong trinh dén vi tri TEMP) Chi ¢6 1 toan hang
ADD A, R3; (A=A +R3) Co6 2 toan hang

CINE A, #20, LOOP (So sanh A véi 20, néu khong bang thi chuyén con tro
chuong trinh dén nha LOOP) C6 3 toan hang

4.2.3. Cac |énh toan hoc
Thuc hién cac phép tinh co ban nhu +, -, *, /, ... Két qua sau khi thyc hién 1énh
dugc luu vao toan hang dau tién trong Iénh
Cac lénh toan hoc nhu: ADD, ADDC, SUBB, INC, DEC, MUL, DA.
a. Phép cong
ADD A nguén ;A=A +ngudn

Lénh ADD duoc ding dé cong hai toan hang. Toan hang dich lu6n 1a thanh ghi
A trong khi d6 toan hang ngudn c6 thé 1a mot thanh ghi dit lidu truc tiép hodc 1a ¢
trong bo nhé. HAy nhé ring cac phép toan sé hoc tir bo nhd dén bd nhé khong bao gio
dugc phép trong hop ngir. Lénh ndy c6 thé thay ddi mot trong cac bit AF, CF hoic PF
cua thanh ghi co phu thudc vao cac toan hang lién quan.

Vi du:
Hay biéu dién xem cac 1énh dudi day tic dong dén thanh ghi co nhu thé ndo?
MOV A #0F5H ; A=F5H
MOV A/ #0BH ;A=F5+0B=00
Loi giai:
F5H 1111 0101
+0BH + 0000 1011
100H 0000 0000

Sau phép cong, thanh ghi A (dich) chira 00 va cac co sé nhu sau:
CY =1 vi co phép nh¢ tir D7
PF =1 vi sb cac s6 1 140 (mot s chin) co PF duoc dat 18én 1.
AC =1 vi c6 phép nhé tir D3 sang D4
b. Phép trir cdc sé khéong diu.
CU phép: SUBB A, nguon ;A=A -ngudn - CY.

Trong rat nhiéu cac bd xir Iy ¢ hai 1énh khac nhau cho phép trir d6 1 SUB va
SUBB (trir c6 muon). Trong 8051 ta chi c6 mot 1énh SUBB duy nhat. Dé thuc hién
SUB tir SUBB, do vay ¢6 hai truong hop cho 1énh SUBB la: véi CY =0 va voi CY =
1. Luu y ¢ day ta ding co CY dé muon.

e Lénh SUBB vo1 CY =0.
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Trong phép trir thi cac bo vi xtr Iy 8051 (thyc té 14 tat ca moi CPU hién dai) déu
st dung phuong phap bu 2. Mic di mdi CPU déu c6 mach cong, nd cé thé qua cong
kénh (va can nhiéu bong ban din) dé thiét ké mach trir riéng biét. Vi ly do d6 ma 8051
st dung mach cong dé thuc hién 1énh trir. Gia st 8051 sir dung mach cong dé thuc
hién 1énh trir va rang CY - 0 trudce khi thuc hién 1énh thi ta c6 thé tom tit cac budc ma
phan cimg CPU thyc hién 1énh SUBB d6i véi cic s6 khong du nhu sau:

1. Thuyc hién 14y b 2 cua sb trir (toan hang ngudn)
2. Cong no vao sb bj trir (A)
3. DPdo nhd

Pay 1a 3 budc thyc hién boi phan cimg bén trong cuia CPU 8051 ddi voi mdi
lénh trir SUBB béat ké dén ngué)n cua cac toan hang duoc cép c6 duoc hd tro ché do
danh dia chi hay khong? Sau ba budc ndy thi két qua c6 duoc va cac co duge bat.
Vidu:

Phan tich chuong trinh sau:

CLR C
MOV A, #4CH - Nap A gié tri 4CH (A = 4CH)
SUBB A, #6EH ; Trir A cho 6EH
JNC NEXT : Néu CY = 0 nhay dén dich NEXT
CPL A * Néu CY = 1 thyc hién bu 1
INC A : Tang 1 dé co bl 2

NEXT: MOV R1, A : Luu A vao R1

e Lénh SUBB khi CY = 1.
Lénh nay duoc dung ddi v6i cac sb nhiu byte va s& theo dbi viéc muon cua
toan hang thip. Néu CY = 1 truéc khi xem thuc hién SUBB thi n6 ciing trir 1 tir két

qua.
Vi du:
Phan tich chuong trinh sau:
CLR C ;CY =0
MOV A, #62 ; A=62H
SUBB A, #96H ; 62H - 96H =CCH withCY =1
MOV R7, A ; Save the result

MOV A, #27H ; A=27H
SUBB A, #12H ;27/H-12H-1=14H
MOV R6, A ;
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Sau khi SUBB thi A = 62H - 96H = CCH va cd nhé duogc 1ap bao ring co
muon. Vi CY = 1 nén khi SUBB duoc thuc hién 1an thir 2 thi a = 27H - 12H - 1 =
14H. Do vay, ta ¢6 2762H - 1296H = 14CCH.

c. Nhan hai sé khéng diu.

MUL AB ; Laphép nhan A x B va két qua 16 bit duoc dit trong A va B.

Khi nh&n byte véi byte thi mot trong cac toan hang phai trong thanh ghi A va
toan hang thi hai phai ¢ trong thanh ghi B. Sau khi nhan két qua & trong céc thanh ghi
A va B. Phan tiép thdp & trong A, cOn phan cao ¢ trong B. Vi du dudi day trinh bay
phép nhan 25H véi 65H. Két qua 1a dit liéu 16 bit dugc dit trong A va B.

MOV A, #25H ; Nap vao A gia tri 25H
MOV B, #65H ; Nap vao B gia tri 65H
MUL AB ; 25H*65H = E99 véi B = OEH va A = 99H
Nhan Toan hang 1 | Toan hang 2 Két qua
Byte*Byte A B A = byte thap, B = byte cao

Bang 4-1: T6m tdt phép nhdn hai sé khéng dau (MUL AB)
d. Chia hai sé khéng diu.

8051 cling chi hd tro phép chia hai s6 khong dau byte cho byte v6i cli phap:

DIV AB ;ChiaAchoB

Khi chia mot byte cho mét byte thi tir s6 (s6 bi chia) phai & trong thanh ghi A
va mau sb (s6 chia) phai & trong thanh ghi B. Sau khi 1énh chia DIV duoc thuc hién thi
thuong s6 duge dat trong A, con s du duoc dat trong B. Xét vi du dudi day:

MOV A, #95 : Nap s6 bi chia vao A = 95
MOV B, #10 : Nap s6 chia vao B = 10
DIV AB : A = 09 (thuwong sb); B = 05 (s6 du)

Luu ¥ cac diém sau khi thyc hién “DIV AB”
Lénh nay lubn bit CY = 0 va OV = 0 néu tir s6 khong phai 1256 0

Néu tir s6 14 56 0 (B = 0) thi OV =1 bao 15i va CY = 0. Thyc té chuan trong tat ca
moi bo vi xir 1y khi chia mdt s6 cho 0 1a bang cach nao d6 bao ¢ két qua khong
xac dinh. Trong 8051 thi cd OV duoc thiét lap 1én 1.
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Phép chia Tir s0 Mau so Thuong sb S6 duw

Byte cho Byte A B A B

Bang 4-2. TOm tdt phép chia khéng dau (DIV AB).

4.2.4. Céc |énh logic
Thue hién cac phép toan logic, cac 1énh bao gdm:

ANL: phép toan “Va” logic

ORL.: phép toan “Hoac ” logic

XRL: phép toan “XOR ” logic

CPL.: phep toan bu

RL: phép quay bit sang trai

RR: phép quay bit sang phai

RLC: : phép quay trai co nho

RRC: phép quay phai c6 nhd

SWAP: Iénh trao doi thanh ghi

a. Lénh Va (ANL).
CU phép: ANL dich, ngudn ; dich = dich Va ngudn

Lénh nay s& thuc hién mot phép Va 16-gic trén hai todn hang dich va ngudn va
dit két qua vao dich. Pich thuong 1a thanh ghi tong (tich lu§). Toan hang ngudn co thé
12 thanh ghi trong bd nhd hodc gia tri cho sdn. Lénh AND dbi véi toan hang theo byte
khong co tac dong 18n cac co. N6 thuong dugc dung dé che (dit vé 0) nhiing bit nhit
dinh cua mdt toan hang.

Vi du:

Trinh bay két qua cua cac 1énh sau:

MOV A, #35H ; Gan A = 35H

ANL A, #0FH ; Thue hién Va logic A va OFH (Bay gio A = 05)
Loi giai:

35H 00110101

OFH 0 0 00 1111

O5H 0 00001001 35H va OFH = 05H

b. Lénh Hodc (ORL).
C phap ORL dich, ngudn : dich = dich hodc ngudn.
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Cac toan hang dich va ngudn duoc Hodc voi nhau va két qua duoc dit vao dich.

Phép Hoic c6 thé duoc dung dé thiét 1ap nhitng bit nhit dinh cia mot toan hang 1.
Pich thudng 1a thanh ghi tong, toan hang ngudn co thé 1a mot thanh ghi trong bd nhé
hodc gia tri cho sin. Lénh ORL dbi v6i cac todn hang danh dia chi theo byte s& khong
c6 tac dong dén bat ky cd nao.
Vi du: Trinh bay két qua ctia doan mi sau:

MOV A, #04 ; A=04H

ORL A, #68H ; A=6CH
Loi giai:

04H 0000 0100

68H 0110 1000

6CH 0110 1100

04 OR 68 =6CH

C. Lénh XOR (hodc logi trir).
CU phép: XRL dich, ngudn ; dich = dich Hodc loai trir ngudn.

Lénh ndy s& thuc hién phép XRL trén hai toan hang va dat két qua vao dich.
Pich thuong 1a thanh ghi tong. Toan hang ngudn co6 thé 1a mot thanh ghi trong bd nhé
hodc gia trj cho san. Lénh XRL dbi vdi cac toan hang danh dia chi theo byte s& khong
c6 tac dong dén bat ky cd nao.
Vi du: Trinh bay két qua ctiia doan mi sau:
MOV A, #54H
XRL A, #78H
Loi giai:
5H 0 1010
7H 01111
2CH 00101
54H XRL 78H =2CH
Lénh XRL cd thé duoc dung dé xo4 ndi dung ctia mot thanh ghi bang cach
XOR no véi chinh no.
d. Lénh bU thanh ghi tong CPL A.
Lénh ndy bu noi dung cua thanh ghi tong A. Phép bu 1a phép bién ddi cac s6 0
thanh céc s6 1 va doi cac sb 1 sang s6 0. Pay ciing con dugc goi 1a phép bu 1.
MOV A, #55H
CPL A ; By gio ndi dung cua thanh ghi A 1a AAH
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e. Quay phdai: RR
Cuphap: RR A ; Quay cac bit thanh ghi A sang phai.
Trong phép quay phai, 8 bit cia thanh ghi tong dugc quay sang phai mot bit va
bit DO roi tir vi tri bit thip nhat va chuyén sang bit cao nhat D7. Xem doan ma duéi

day.
MOV A #36H ;A =00110110
RR A : A = 0001 1011
RR A : A = 1000 1101 | MSB > LSB —
RR A © A = 1100 0110
RR A © A = 0110 0011

f. Quay trai: RL
Cu phap: RL A ; Quay trai cac bit cua thanh ghi A.
Trong phép quay trai thi 8 bit cua thanh ghi A dugc quay sang trai 1 bit va bit
D7 roi khoi vi tri bit cao nhat chuyén sang vi tri bit thap nhit DO. Xem biéu d6 ma
duoi day.

MOV A #72H  ; A=01110010
RL A : A =1110 0100 - [ wmse LsB <
RL A : A =1100 1001

Luu Y rang trong cac 1énh RR va RL thi khéng c6 co nao bi tac dong.
g. Quay co nhg.

Cu phép: RRC A vaRLC A

* Quay phai c6 nhd: RRC A

Trong quay phai c6 nhé thi cac bit ctia thanh ghi A dugc quay tir trai sang phai
1 bit va bit thip nhat duoc dua vao co nhd CY va sau d6 cd CY dugc dua vao vi tri bit
cao nhat. Hay noi cach khéc, trong phép RRC A thi LSB duogc chuyén vao CY va CY
dugc chuyén vao MSB. Trong thuc té thi co nhg CY tac dong nhu 13 mét bit b phan
cua thanh ghi A 1am nd tré thanh thanh ghi 9 bit.

CLR C :make CY =0 L

MOV A #26H : A=0010 0110 MSB LSB > C —>»
RRC A :A=00010011 CY=0

RRC A :A=00001001 CY=1

RCC A :A=10000100 CY =1

* Quay trai co nhd: RLC A,
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Trong RLC A thi c4c bit duoc dich phai mot bit va day bit MSB vao ¢d nhé
CY, sau d6 CY duogc chuyén vao bit LSB. Hay noi cach khac, trong RLC thi bit MSB
dugc chuyén vao CY va CY duoc chuyén vao LSB. Hay xem doan ma sau.

SETB C - Make CY =1

MOV A, #15H ;A =0001 0101

RRC A - A=0101 1011 CY =0 L

RRC A - A=0101 0110 CY =0 CY<«—| MSB<— LSB <
RCC A : A=1010 1100 CY =0

RCC A © A=10001000 CY =1

4.2.5. C4c Iénh van chuyén dir liéu
Di chuyén dit liéu tir 6 nhé nay dén 6 nht khac, hodc giita hai thanh ghi, thanh
ghi 0 nho.
CAc lénh van chuyén dit liéu bao gdom:
MOV: chuyén dit liéu giira thanh ghi v&i thanh ghi, thanh ghi véi 6 nhg, mot
hang s6 dén thanh ghi, mot hang sé dén 6 nho, va nguoc lai
MOVC: Sao chép ma ngudn (dit liéu d duoc dit trong viing ma ngudn)

4.2.6. Cac Iénh thao tac bit

SETB bit Thiét 1ap bit (bit bang 1)
CLR bit X04 bit vé& khong (bit = 0)
CPL bit Bu bit (bit = NOT bit)

JB bit, dich Nhay vé dich néu bit = 1

JNB bit, dich Nhay vé dich néu bit=0
JNC dich Nhay téi dich néu CY =0
CLRC X04 bit nhé CY =0

JC dich Nhay t6i dich néu CY = 1

Vi du:
Hay viét chuong trinh thuc hién cac cong viée sau:
a) Duy tri hién thi bit P1.2 cho dén khi né 1én cao
b) Khi P1.2 Ién cao, hdy ghi gia tri 45H vao cong PO
¢) Gui mot xung cao xudng thap (H-to-L) ti P2.3

Loi giai:
SETB P1.2 : Tao bit P1.2 1a dau vao
MOV A, #45H : Gan A = 45H

AGAIN: JNB P1.2, AGAIN : Thoat khi P1.2 = 1
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MOV PO, A : Xuét A toi cong PO
SETB P2.3 ; Pua P2.3 1én cao
CLR P23 : Tao P2.3 xudng thap dé xung H-TO-L

Trong chuong trinh ndy lénh “JNB P1.2, AGCN” (JNB c6 nghia 1a nhay néu
khong bit) & lai vong ldp cho dén khi P1.2 chwa Ién cao. Khi P1.2 1én cao né thoat ra
khoi vong lap ghi gia tri 45H t6i cong PO va tao ra xung H-to-L bang chudi cac 1énh
SETB va CLR.

4.2.7. Lénh doc cong

Trong viéc doc cong thi mot sé 1énh doc trang thai cta cac chan cong, cOn mot
sb 1énh khac thi doc mot sb trang thai cua chdt céng trong. Do vay, khi doc cac céng
thi co hai kha nang:

1. Poc trang thai cta cong vao.

Lénh Vidu Mo ta
MOV A PX MOV A, P2 Chuyén dir liéuj & chan P2 vao ACC
JNB PXY. ... JNB P21, dich Nhay t&i dich néu, chan P2.1 =0
JB PX.Y, JB P1.3, dich Nhay dich néu, chan P1.3 = 1
MOV C, PXY MOV  C,P24 Sao trang thai chan P2.4 vao CY

Bang 4-3. Lénh doc céng

2. Doc chdt trong cta cong ra.

1. Nhay vo diéu kién
2. Nhay c6 diéu kién:

Lénh Vidu
ANL PX ANL P1, A
ORL PX ORL P2 A
XRL PX XRL PO, A
JBC PX.Y,dich |JBC P1.1,dich
CPL PX Pl P12
INC PX INC P1
DEC PX DEC. P2
DJN2 PX.Y, dich | DUN2 P1,dich
MOV  PXY,C MOV P1.2,C
CLR PX.Y CLR P23
SETB PXY SETB P23

Bang 4-4. Lénh doc céng ra
4.2.8. C4c lénh diéu khién chwong trinh (ré nhanh)
Nhom lénh diéu khién chuong trinh ¢d thé chia thanh 2 loai:
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a. Cac lénh nhay co diéu kién.

C4c lénh nhay c6 diéu kién d6i véi 8051 duoc téng hop trong bang 2.2. C4c chi
tiét vé mbi 1énh duoc cho trong phu luc AppendixA. Trong bang 2.2 luu Y ring mot sd
lénh nhu JZ (nhay néu A = 0) va JC (nhay néu c6 nhé) chi nhay néu mot diéu kién
nhat dinh dugc thoa mén. Ké tiép ta xét mot sé 1énh nhay c6 didu kién véi cac Vi du
minh hoa sau.

Lénh JZ: (nhay néu A = 0). Trong Iénh ndy noi dung ciia thanh ghi A dugc kiém tra.
Néu no bang khong thi né nhay dén dia chi dich. Vi du xét doan ma sau:

MOV A RO : Nap gia tri cia RO vao A
N4 OVER : Nhay dén OVER néu A =0
MOV A, R1 : Nap gia tri cia R1 vao A
N4 OVER : Nhay dén OVER néu A =0
OVER ...

Trong chuong trinh ndy néu RO hodc R1 c6 gia tri bang 0 thi n6 nhay dén dia
chi ¢c6 nhan OVER. Luu Y rang 1énh JZ chi c¢6 thé dugc sir dung d6i voi thanh ghi A.
NG chi c6 thé kiém tra xem thanh ghi A c6 bang khong khong va n6 khong &p dung
cho bét ky thanh ghi ndo khac. Quan trong hon 14 ta khong phai thuc hién mot 1énh sb
hoc nao nhu dém giam dé sir dung 1énh INZ nhu & vi du dudi day.
Vidu:

Viét mot chuong trinh dé xac dinh xem R5 ¢6 chira gia tri 0 khong? Néu nap thi
no cho gia tri 55H.

Loi giai:
MOV A, R5 ; Sa0 ndi dung RS vao A
INZ NEXT : Nhay dén NEXT néu A khong bang 0
MOV R5, #55H

NEXT:

Lénh JNC: (nhay néu khong co nhé, co CY =0).

Trong lénh ndy thi bit co nhé trong thanh ghi cd PSW duoc dung dé thuc hién
quyét dinh nhay. Khi thyc hién 1énh “JNC nh&n” thi bo xt 1y kiém tra c& nhé xem né
c6 dugc bat khong (CY = 1). Néu n6 khong bat thi CPU bit dau nap va thuc hién cac
lénh tir dia chi cia nhan. Néu cd CY = 1 thi n6 s& khong nhay va thuc hién 1énh ké tiép
dudi INC.
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Can phai luu Y ring cling c¢6 1énh “JC nhan”. Trong lénh JC thi néu CY =1 nd
nhay dén dia chi dich 12 nhan. Ta s& xét cac vi du vé cac 1énh ndy trong cac tmg dung
¢ cac chuong sau.

Ngoai ra lénh JB (nhay néu bit c6 muc cao), INB (nhay néu bit c6 muc thap).

Lénh Hoat dong

Z Nhay néu A =0

INZ Nhay néu A #0

DINZ Giam va nhay néu A =0
CINE A, byte Nhay néu A # byte
CJINE re, # data Nhay néu Byte # data
JC Nhay néu CY =1

INC Nhay néu CY =0

JB Nhay néu bit = 1

INB Nhay néu bit =0

JBC Nhay néu bit = 1 va X0a n6

Bang 4-5. Cac |énh nhdy cé diéu kién.
Vidu:
Hay tim tong cua cac gia tri 79H, FSH va E2H. Pat vao trong cac thanh ghi RO
(byte thiap) va R5 (byte cao).

Loi giai:

MOV A, #0 ; Xoa thanh ghi A=0

MOV R5, A ; X04 R5

ADD A #79H : Cong 79H vao A (A =0 + 79H = 79H)

JNC N-1 : Néu khong c6 nhé cong ké tiép

INC R5 ' Néu CY = 1, taing RS

N-1: ADD A, #OFS5H ; Cong F5H vao A (A = 79H + F5H = 6EH) va CY

=1

JNC N-2 : Nhay néu CY =0

INC R5 :Néu CY =1 ting R5 (R5=1)
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N-2: ADD A #0E2H ;CongE2Hvao A(A=GE+E2=50)vaCY =1

JNC OVER : Nhay néu CY =0
INC R5 : Néu CY =1 ting R5
OVER: MOV RO, A ; Bay gio RO = 50H va R5 = 02

Tat ca cac 1énh nhay c6 diéu kién déu 1a nhiig phép nhay ngin.

Can phai luu V rang tat ca cac 1énh nhay co diéu kién déu 1a cac phép nhay
ngédn, c6 nghia 1a dia chi cta dich déu phai ndm trong khoang -127 dén +127 byte cua
nodi dung bo dém chuong trinh PC.

b. Cac |énh nhay khéng diéu kién.

Lénh nhay khéng diéu kién 1a mot phép nhay trong d6 diéu khién duoc truyén
khong diéu kién dén dia chi dich. Trong 8051 c6 hai 1énh nhay khong diéu kién d6 1a:
LIMP - nhay xa va SIMP - nhay gan.

Nhay xa LIMP:

Nhay xa LIMP 12 mét 1énh 3 byte trong d6 byte dau tién 1a ma lénh con hai
byte con lai 1a dia chi 16 bit cta dich. Dia chi dich 02 byte c6 phép mot phép nhay dén
bat ky vi tri nhé ndo trong khoang 0000 - FFFFH.

Hay nh¢ rang, mic di bo dém chwong trinh trong 8051 12 16 bit, do vay cho
khong gian dia chi la 64k byte, nhung b nhd chuong trinh ROM trén chip I6n nhu
vay. 8051 dau tién chi c6 4k byte ROM trén chip cho khong gian chuong trinh, do vay
mdi byte déu rat quy gid. Vi ly do d6 ma c6 ca 1énh nhay gan SIMP chi ¢6 2 byte so
v6i 1énh nhay xa LIMP dai 3 byte. Diéu ndy cd thé tiét kiém dugc mot sb byte bo nhd
trong rat nhiéu ing dung ma khéng gian bo nhd c¢6 han hep.

Lénh nhay gin SIMP.

Trong 2 byte nay thi byte dau tién 1a ma Iénh va byte thir hai 1a chi twong déi
cua dia chi dich. Pich chi twong ddi trong pham vi 00 - FFH dugc chia thanh cac lénh
nhay t&i va nhay 10i: Nghia 13 -128 dén +127 byte cua bd nhé twong di so voi dia chi
hién thoi cua bd dém chuong trinh. Néu 12 1énh nhay t&i thi dia chi dich c6 thé ndm
trong khoang 127 byte tir gid tri hién thoi cia bd dém chuong trinh. Néu dia chi dich ¢
phia sau thi nd c6 thé nam trong khoang -128 byte tir gi tri hién hanh cua PC.

Lénh goi xa LCALL

Trong lénh 3 byte ndy thi byte dau tién 1a ma 1énh, con hai byte sau duoc ding
cho dia chi cua chuong trinh con dich. Do viy LCALL c6 thé dugc dung dé goi cac
chuong trinh con ¢ bat ky vi tri nao trong pham vi 64k byte, khong gian dia chi cua
8051. Pé dam bao rang sau khi thuc hién mot chuong trinh dugc goi dé 8051 biét
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dugc chd quay tré vé thi nd tu dong cat vao ngin xép dia chi cua 1énh dimg ngay sau
Iénh goi LCALL. Khi mét chwong trinh con dugc goi, diéu khién duoc chuyén dén
chuong trinh con d6 va bo xir 1y ct bd dém chuong trinh PC vao ngian xép va bat dau
nap 1énh vao vi tri m&i. Sau khi két thuc thuc hién chwong trinh con thi Iénh tro vé
RET chuyén diéu khién vé cho ngudn goi. Mdi chuong trinh con can 1énh RET nhu 1a
lénh cubi cing.

Can phai luu y cac diém sau day:
1. Chuong trinh con DELAY khi thyuc hién 1énh “LCALL DELAY” déu tién thi
dia chi cua 1énh ngay ké nd 1a “MOV A, #0AAH” duoc diy vao ngin xép va
8051 bit dau thuc hién cac 1énh & dia chi 300H.
2. Trong chuong trinh con DELAY, lGc dau b dém R5 dugc dat vé gia tri 255
(R5 = FFH). Do vy, vong lap duoc lap lai 256 1an. Khi RS tré vé 0 diéu khién
roi xudng 1énh quay tr& vé RET ma nd kéo dia chi tir ngin xép vao bo dém
chuong trinh va tiép tuc thuc hién 1énh sau 1énh goi CALL.
Vidu:

Hay viét mot chuong trinh dé cht tit ca cac bit ctia cong P1 bang cach giri dén
no gia tri 55H va AAH lién tuc. Hay dat mot do tré thoi gian gitta mdi 1an xudt dit liu
t6i céng P1. Chuong trinh ndy s& duoc sir dung dé kiém tra cac cong ciia 8051 trong

chuong tiép theo.

Loi giai:
ORG 0000
BACK: MOV A, #55H : Nap A voi gia tri 55H
MOV P1, A : Guri 55H dén cong P1
LCALL DELAY : Tao tré thoi gian
MOV A, #0AAH : Nap A véi gia tri AAH
MOV P1, A : Glri AAH dén cong P1
LCALL DELAY : Gitr chdm
SIMP BACK - Lap lai vo tan
[ mmmmmmmmmmmoee- - Pay la chuong trinh con tao do tré thoi gian
ORG 300H - Dt tré thoi gian ¢ dia chi 300H
DELAY: MOV R5, #00H - Nap bo dém R5 = 255H (hay FFH)
AGAIN:  DJNZ R5, AGAIN : Tiép tuc cho &én khi R5=0
RET * Tra diéu khién vé ngudn goi (khi R5 = 0)
END : Két thlc tép tin cua hop ngi

©khactoan.kshqg@gmail.com 60



Gi4o trinh Vi xir Iy — Vi diéu khién - Truomg Pai hoc Sao Pé - Bd Cong thuong

4.3 CAU TRUC CHUNG CHUONG TRINH HGP NGU CHO 8051
4.3.1. Cac thanh phan co ban ciia ngdn ngit Assembly
Céu trac ciia mot 1énh hop ngit c¢6 4 trudng nhu sau:
[nha@n:] [t goi nhd] [cac toan hang] [; chu giai]

Céc truong trong ddu ngodc vudng 12 tuy chon va khdng phai dong 1énh nao ciing co
ching. Cac dau ngoic vuéng khong duge viét vao. Vé6i dang thirc trén day can luu y

cac diém sau:

a. Truong nhan cho phép chuong trinh tham chiéu dén mot dong Iénh bang tén. N6
khong duogc viét qua mot sd ky tu nhat dinh. Hay kiém tra quy dinh nay cua hop ngir
ma ta str dung.

b. Tur goi nhé (1énh) va cac toan hang 13 cac trudong két hop véi nhau thuc thi cong
viéc thuc té ciia chuong trinh va hoan thién cac nhiém vu ma chuong trinh duoc viét
cho chdng. Trong hop ngir cac cau Iénh nhu:

“ ADD A B”

“MOV A, #67TH”
thi ADD va MOV la nhitng tir goi nhé tao ra mé 1énh, con “A, B” va “A, #67H” la
nhiing toan hang thi hai truong cé thé chira cac 1énh gia hodac chi 1énh ctia hop ngir.
Hay nhé rang cac chi 1énh khong tao ra mé 1énh ndo (ma may) va chang chi dung bai
hop ngit, nguoc lai dbi voi cac 1énh 1a ching duoc dich ra md may (ma Iénh) cho CPU
thuc hién.

c. Truong chu giai ludn phai bat dau bang dau cham phay (;). Cac chu giai co thé bt
dau & dau dong hoidc cudi dong. Hop ngit bo qua cac chl giai nhung chung lai rit can
thiét d6i voi 1ap trinh vién. Miac du cac chi giai 1a tuy chon, khong bit budc nhung ta
nén dung ching dé mé ta chuong trinh dé giup cho ngudi khac doc va hiéu chuong
trinh dé dang hon.

d. Luu ¥ dén nhan HERE trong trudng nhin cua vi du mAu, mot nhan bat ky tham
chiéu dén mot 1énh phai c6 déu hai cham (:) dung & sau. Trong cau lénh nhay ngin
SIMP thi 8051 dugc ra 1énh & lai trong vong ldp nay vo han. Néu hé théng cua chung
ta c6 mot chuong trinh giam sét thi takhdng can dong lénh nay va né co thé duoc xoa
di ra khoi chuong trinh.

Pé c6 thé dich thanh file md may dang HEX-Code trudc khi download vao
Chip thi mot chuong trinh assembly phai tuan thi cac nguyén tic sau:
- MJdi dong lénh khong vuot qua 255 ky tu
- Mbi dong Iénh phai bat dau bang 1 ky tw, nhan, 1énh hodc chi thi dinh hudng
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- chuong trinh dich
- Moi tht sau ddu “;” duwoc xem 14 101 giai thich va chwong trinh dich s& bo qua.
- Céc thanh phan ctia mdi dong lénh cach biét nhau it nhit bang mot du céach.

4.3.2. Khai bao trong lap trinh hop ngir cho 8051
o Khai bo bién
Ten_bien DB Gia_Tri_Khoi_Tao

DB la mot chi 1énh dit liéu duoc st dung rong rdi nhat trong hop ngit. N6 duoc
dung dé dinh nghia dir liéu 8 bit. Khi DB duogc dung dé dinh nghia byte dit liéu thi cac
s ¢o thé & dang thap phan, nhi phan, Hex hodc ¢ dang thuc ASCII. Péi vai di lidu
thap phan thi can dat chir “D” sau s thip phan, ddi v6i sb nhi phan thi dat chir “B” va
d6i voi dir liéu dang Hex thi can dit chir “H”.
Khi dit liéu c6 kich thudc 1a 2 byte st dung: DW dé khai bao bién kiéu nguyén
Vi du:

DATAL: DB 2D : SO thap phan
DATA2: DB 00110101B  ; S nhi phan (35 ¢ dang Hex)
DATA3; DB 39H © S6 dang Hex

DATA4DB  “Ky thuat may tinh” ; Cac ky tu ASCII

e Khai bao hang
Ten_Hang EQU Gia_tri
Pugc dung dé dinh nghia mot hang sé ma khéng chiém ngin nhé nao. Chi 1énh
EQU khéng danh chd cét cho dit liéu nhung nd gin mot gia tri hing sé v6i nhan dit
liéu sao cho khi nhan xuat hién trong chuong trinh gié tri hing sb ctia né s& duoc thay
thé ddi voi nhan
Vi du:
COUNT EQU 25
MOV R3, # COUNT
Khi thuc hién 1én “MOV R3, #COUNT” thi thanh ghi R3 s¢€ dugc nap gia tri 25
(chu y dén dau #). Vay uu diém cta viéc st dung EQU 1a gi? Gia st c6 mot hang sb
(Mot gia tri ¢ dinh) dugc dung trong nhiéu chd khac nhau trong chwong trinh va lap
trinh vién muén thay doi gia tri ciia né trong ca chuong trinh. Bang viéc st dung chi
lénh EQU ta c6 thé thay d6i mot 1an va hop ngit s& thay doi tat ca moi lan xuat hién

cua no.
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e (Cac toan twr

Ky hi¢gu | Thuc hién Vi du Két qua
+ Cong 10+5 15
- Trix 25-17 8
* Nhan 7*4 28
Chia nguyén 714 1
MOD Chia lay du 7 MOD 4 3
SHR Dich phai 1000B SHR 2 0010B
SHL Dich trai 1010B SHL 2 101000B
NOT Pao NOT 1 11111111111111108B
AND And bit 1101B AND 0101B | 0101B
OR Or bit 1101B OR 0101B 1101B
XOR Xor 1101B XOR 0101B | 1000B
LOW Lay byte thap LOW(0OAADDH) ODDH
HIGH Lay byte cao HIGH(0AADDH) 0AAH
EQ, = So sanh bang 7EQ4or7=4 0 (false)
NE,<> SS Khong bang 7 NE 4 or 7<>4 OFFFFH (true)
GT, > SS Ién hon 7GT 4or7>4 OFFFFH (true)
GE, >= SS nho hon hodc bang |7 GE 4 or 7>=4 OFFFFH (true)
LT, < SS nho hon 7 LT 4 or 7<4 0 (false)
LE <= SS nho hon hodc bang |7 LE 4 or 7<=4 0 (false)
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e Tén
Thay Vi phai nhé tén timg thanh ghi, hay timg bit, ta c¢6 thé gan cho né mot cai nha
goi nhé tuong ungs véi chic ning cia nd, assembly hd tro viée dit tén theo quy tic
Sau.
Tén duoc t6 hop tir cac ky tu (A-Z, a-z), cac s6 (0-9), cac ky tu dic biét (<2
Va “ ) va khong pha biét chir cai va chir thuong.
Do dai tén tdi da 14 255 ky tu, nhung chi 32 ky tu dau dugce dung dé phéan biét
Tén phai bat dau bang ky tu.

Khong dugc trung véi cac tir khoa sau:

A AB "ACALL | ADD [0z 'LCALL  |LE LIMP
ADDC  :AJMP “AND ANL ‘LowW LT 'MOD MOV |
ARO AR1 AR2 AR3 MOVC MOVX MUL NE

AR4 AR5 ARG - AR7 “NOP NOT OR ORG

BIT - BSEG i C  CALL {ORL ' PC POP PUSH |
CJNE ‘CLR ' CODE : CPL ‘RO ‘R1 ‘R2 R3

CSEG :DA 'DATA ‘DB ‘R4 ‘R5 ‘R6 ‘R7 |
DBIT DEC DIV DJNZ RET RETI RL RLC |
DPTR DS DSEG DW ‘RR RRC SET SETB

END ‘EQ EQU ' GE :SHL 'SHR SJMP SUBB

GT i HIGH IDATA | INC iSWAP  [USING |XCH XCHD
ISEG :JB - JBC {JC :XDATA  : XOR XRL XSEG

JMP JNB JNC JNZ JzZ LCALL LE LIMP |
LOW |LT | MoD [ MOV | | |

Bdng 4-7. Mt 56 tir khéa ciia Assembly
4.3.3. Ciu triic mdt chwong trinh hop ngir
ORG (Vi tri bat dau con tré chuong trinh )
<doan chuong trinh chinh>

<cac chuong trinh con>

END .(Két thiic chuong trinh)
Vidu:
ORG 00H (con tré chuong trinh bat dau tir 00h)
LIMP MAIN ; Nhay tdi1 vi tri cd nhén [a MAIN)
: (vi tri bat dau chuong trinh chinh MAIN):
ORG 0030H : Nhay qua ving ngat
MAIN:
MOV R1,#10 ;(nap cho R1 gia tri 1a 10).
LAP1:
DINZ R1, LAP1 ; Néu R1 khac 0 thi giam R1 va nhay t&i nhan LAP1
END ; (Két thuc chuong trinh.)
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Con tré: vi tri ma vi diéu khién bat dau thyc thi tai d6. Thudng khi bat dau con
tro ¢ dia chi thap nhat 1a 00h, tuy nhién ngudi 1ap trinh ciing c¢6 thé quy dinh cho no
lam viéc tai mot vi tri bat ky
Vi du:

ORG 00H : Bat dau tai vi tri 00h

ORG 0030H - Bat dau tai vi tri 0030h

Chuwong trinh con:
Nhan:

Vi du:
ORG 00H
LIMP MAIN
ORG 0030H
MAIN:
MOV R1,#10
LCALL LAP1 ;001 chuong trinh con
LAP1:
DJNZ R1,LAP1
RET : két thuc chwong trinh con
END
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CHUONG 5
BO PINH THOIL, BQ PEM

5.1. CAC THANH GHI CO SO CUA BO PINH THOI
Ca hai bo dinh thdi Timer 0 va Timer 1 déu c6 dd dai 16 bit duoc truy cap nhu
hai thanh ghi tach biét byte thip va byte cao. Chlng ta s& ban riéng vé timg thanh ghi.

5.1.1. Cé&c thanh ghi ciia by Timer 0.
Thanh ghi 16 bit cia bd Timer 0 dugc truy cdp nhu byte thap va byte cao. Thanh ghi
byte thip duoc goi 12 TLO (Timer 0 bow byte) va thanh ghi byte cao 1a THO (Timer 0
High byte). Cac thanh ghi nay c6 thé dugc truy cip nhu moi thanh ghi khac chang han
nhu A, B, RO, R1, R2 v.v... Vi dy, 1énh “MOV TLO, #4FH” 1a chuyén gi4 tri 4FH vao
TLO, byte thap cua bo dinh thoi 0. Cac thanh ghi ndy ciing c6 thé dugc doc nhu cac
thanh ghi khac. Vi dy “MOV RS, THO” 1a luu byte cao THO cta Timer 0 vao R5.

THO T1L.9
D15 D14 | D13 | D12 | D11 | D10 | DS | D8|D7 D6 | D5 | D4 |D3|D2|DI1|DO0

Hinh 5-1. Cac thanh ghi cua b6 Timer 0
5.1.2. C4c thanh ghi cia by Timer 1.
B9 dinh thoi gian Timer 1 cling dai 16 bit va thanh ghi 16 bit cua né dugc chia
ra thanh hai byte 1a TL1 va THI. Cac thanh ghi ndy dwoc truy cap va doc giéng nhu
cac thanh ghi cua bd Timer 0 & trén.

THI TL1

DI5| D14 | D13 | D12 | DI11 | D10 | D9 | D8|D7|D6|D5|D4 D3 |D2|DI1 DO

Hinh 5-2. Cac thanh ghi cua bo Timer 1
5.1.3. Thanh ghi TMOD (ché dé ciia bd dinh thoi).

Ca hai bo dinh thdi Timer 0 va Timer 1 déu ding chung mét thanh ghi duoc goi
1a IMOD dé thiét 1ap cac ché do 1am viéc khac nhau cia bo dinh thoi. Thanh ghi
TMOD la thanh ghi 8 bit gdm c6 4 bit thip dugc thiét 1ap danh cho bo Timer 0 va 4 bit
cao danh cho Timer 1. Trong d6 hai bit thap cta chiing dung dé thiét 1ap ché do cua bd
dinh thoi, con 2 bit cao dung dé xac dinh phép toan. Cac phép toan ndy s& duoc ban
duoi day.
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MSB L.SB
GATE v M1 MO GATE M1 MO
Timerl Timer0

Q
=

Hinh 5-3. Timer TMOD

a. Cac bit M1, MO

L& cac bit ché do cua cac bd Timer 0 va Timer 1. Chlng chon ché d6 cua cac bd
dinh thoi: 0, 1, 2 va 3. Ché do 0 1a mot bo dinh thai 13, ché do 1 1a mot bo dinh thoi
16 bit va ché d6 2 1a bo dinh thoi 8 bit. Chiing ta chi tap chung vao cac ché do thuong
duogc st dung rong réi nhat 1 ché d6 1 va 2. Ching ta s& sém kham pha ra cac dic tinh
cu cac ché d6 nay sau khi khdm phan con lai cua thanh ghi TMOD. Cac ché do duoc
thiét 1ap theo trang thai cia M1 va MO nhu sau:

M1 | MO | Ché do Ché d6 hoat dong
0 0 0 Bo dinh thoi 13 bit gom 8 bit 1a bo dinh thoi/ bd dém 5 bit
dat trudce
0 1 Bd dinh thot 16 bit (khong co dat trudc)
1 0 2 Bé dinh thot 8 bit tur nap lai
1 1 3 Ché do bd dinh thoi chia tach

Bang 5-1. Ché dé hoat dong cua Timer/Counter

b. C/ T (Bé dém / Bé dinh thoi).

Bit nay trong thanh ghi TMOD dugc dung dé quyét dinh xem by dinh tho1 duoc
ding nhu mdt may tao do tré hay bo dém su kién. Néu bit C/T = 0 thi n6 duoc ding
nhu mot bd dinh thoi tao do ché thoi gian. Ngudn dong ho cho ché do tré thoi gian 1a
tan sb thach anh cua 8051. & phan nay chi ban vé lwa chon ndy, cdng dung cia bd dinh
thoi nhu bo dém sy kién thi s& duoc ban & phan ké tiép.

Vidu:
Hay cho biét ché d6 ndo va bo dinh thdi nao dbi voi cac trudng hop sau:
a) MOV TMOD, #01H b) MOV TMOD, #20H c¢) MOV TMOD, #12H
Loi giai:
Chiing ta chuyén dbi gia tri tir sé Hex sang nhi phan va d6i chiéu voi timg bit trong
thanh ghi TMOD ta co:
a) TMOD = 0000 0001, ché d6 1 ctia bd dinh thdi Timer 0 duoc chon.
b) TMOD = 0010 0000, ché d¢ 1 cta bd dinh thdi Timer 1 duge chon.
¢) TMOD = 0001 0010, ché d6 1 cia bd dinh thoi Timer 0 va ché do 1 cua Timer 1
duoc chon.
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c. Nguon xung dong ho cho bé dinh thoi

Nhu chung ta biét, mdi bd dinh thdi cin moét xung déng hd dé giit nhip. Vay
nguon xung dong hd cho cac bo dinh thoi trén 8051 liy ¢ dau? Néu C/T = 0 thi tan sb
thach anh di lién véi 8051 dugc 1dm ngudn cho dong hd cua bo dinh thoi. Piéu d6 co
nghia l1a d6 16n cua tan s6 thach anh di kém véi 8051 quyét dinh téc do nhip cua cac
b dinh thoi trén 8051. Tan s6 cua b dinh thoi luon bang 1/12 tan sb cua thach anh
gan v6i 8051.
Vi du:

DPoan m dudi day trinh bay tan sb thach anh cho 3 hé théng dua trén 8051 khac

nhau. Hay tim chu ky may cia mdi trudng hop: a) 11.0592MHz b) 16MHz va ¢)
20MHz.

Loi gii:

Bo dao dong Tan so dong ho cua bo

thach anh 12— dinh thoi

a) 11.0592/12 = 921.6kHz; Chu ky may 1a 1/921.6kHz = 1.085us (micro giay)

b) 16MHz/12 = 1.333MHz; Chu ky may MC = 1/1.333MHz = 0.75us

c) 20MHz/12 = 1.66MHz = MC = 1/1.66MHz = 0.60us

Mic du cac hé théng dua trén 8051 khac véi tan sé thach anh tir 10 dén 40MHz,
song ta chi tp chung vao tan sb thach anh 11,0592MHz. Ly do dang sau mot s6 1¢ nhu
vay 1a phai 1am viéc v6i tan suit baud ddi voi truyén thong nbi tiép cua 8051. Tan sd
XTAL = 11,0592MHz cho phép hé 8051 truyén thong véi IBM PC ma khdng c6 15i.

d. Bit cong GATE.

Mot bit khac ciia thanh ghi TMOD 14 bit cong GATE. Dé y trén thanh ghi TMOD
ta thay ca hai bd dinh thoi TimerO va Timerl déu c6 bit GATE. Vay bit GATE dung
dé 1am gi? Mdi bo dinh thoi thuc hién diém khoi dong va dimg. Mot sd bo dinh thoi
thuc hién diéu ndy bang phin mém, mot sé khic bang phan cung va mot sé khac vira
bang phan cimg vira bang phan mém. Cac bd dinh thoi trén 8051 c6 ca hai. Viéc khoi
dong va ding bo dinh thoi duoc khdi dong bang phan mém bai cac bit khai dong bod
dinh thoi TR 1a TRO va TR1. Piéu nay c6 duoc nho cac 1énh “SETB TR1” va “CLR
TR1” ddi v4i bd Timerl va “SETB TRO” va “CLR TRO” ddi v&i bd Timer0. Lénh
SETB khai dong bo dinh thoi va lénh CLR dung dé dimg né. Cac 1énh nay khoi dong
va dung cac bd dinh thoi khi bit GATE = 0 trong thanh ghi TMOD. Khéi dong va
ngimg bo dinh thdi bang phan cimg tir ngudn ngodi bang cach dit bit GATE = 1 trong
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thanh ghi TMOD. Tuy nhién, dé tranh sy 1an 16n ngay tir bay gio ta dat GATE = 0 co
nghia 1a khong cin khoi dong va dimg cac b dinh thoi bang phan cimg tir bén ngoai.
Dé sir dung phan mém dé khoi dong va dimg cac bo dinh thoi phan mém dé khai dong
va ding cac bo dinh thdi khi GATE = 0. Ching ta chi can c4c lénh “SETB TRx” va
CLR TRx”.

Vi du:

Tim gi4 tri cho TMOD néu ta muén lap trinh bé Timer0 & ché d6 2 st dung
thach anh XTAL 8051 lam ngudn dong ho va sir dung cac 1énh dé khoi dong va dimg
b6 dinh thoi.

Loi giai:
TMOD = 0000 0010: B¢ dinh thoi Timer0, ché do 2 C/T = 0 dung nguén XTAL
GATE = 0 dé dung phan mém trong dé khoi dong va dimg bo dinh thoi.

5.2. CAC CHE PO CUA BOQ PEM / BINH THOI (Timer Mode)

Nhu viy, bay gio ching ta d c6 hiéu biét co ban vé vai trd cia thanh ghi
TMOD, ching ta s& xét ché do cua bo dinh thoi va cach chung duogc 1ap trinh nhu thé
nao dé tao ra mot do tré thoi gian. Do ché do 1 va ché d6 2 duoc str dung rong rdi nén
ta di xét chi tiét timg ché do mot.

2n Mode 0
=l

|:|—‘—|- i TCON Register

[z LTRO ]

|- 0

L_A 9 THo  TLO
=8 et D [
m‘rué[é i :o——* [ Timero: 03152 |

LatERir

Lo | [GATE]

TMOD Register
Hinh 5-4. Timer 0 — Mode 0
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Mode 1
I

~ Pins

I TCOM Register

112 [TRO]

—— ‘g
=y THO TLO

> AN [

Tﬂrl}—? | I Ty

H [ ID_’E [ Timero0:0-65536 |
INTO | |- | I <

P | 0] 1 (0] )

L 0 4D

[ca ] [cate]

TMOD Register

Hinh 5-5. Timer 0 — Mode 1

Mode 2
n. o ; TCON Register
i TRO
THO
' i 1
| | p—ni LT
Tﬂg [ ‘ 9 (° | :)..‘.:: e
INTO! EJ_I | : E [ Timero: 0-255 )
=N )G
Lcm | [cATE |

TMOD Register

Hinh 5-6. Timer 0 — Mode 2
TCON Register

£ B
- L . THO
: fc TGlster » [TTTLLLL]
Tm ' Timeri: 0 -25‘5_]
1]
TDE f‘*'—"' L Z' ':"?-j:. 2
INTIJ; l Timerd: 0 -225_]

TMOD Register
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Hinh 5-7. Timer 0 — Mode 3
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5.3. NGAT TIMER

Céc ngat timer c6 dia chi Vector ngat 1a 000BH (timer 0) va 001BH (timer 1).
Ngat timer xay ra khi cac thanh ghi timer (TLx ITHX) tran va set co bao tran (TFx) 1én
1. C4c co timer (TFx) khong bi x6a bang phin mém. Khi cho phép cac ngat, TFx tu
dong bi x6a bang phan cimg khi CPU chuyén dén ngit.
Vi du:
Trong chuong trinh duéi ddy ta tao ra mot song vudng voi do day xung 50% (cung ty
& giita phan cao va phan thap) trén chan P1.5. B dinh thoi Timer0 duoc dung dé tao
do tré thoi gian. Hay phan tich chuong trinh nay.

MOV TMOD, #01 ; St dung Timer0O va ché d® 1(16 bit)

HERE : MOV TLO, #O0F2H ; TLO = F2H, byte thép
MOV THO, #OFFH ; THO = FFH, byte cao
CPL P1.5 ; Su dung chdn P1.5
ACALL DELAY
SJMP HERE ; Nap lai TH, TL

; delay using timeroO.

DELAY :

SETB TRO ; Khdi déng bd dinh théi Timero

AGAIN: JNB TFO0, AGAIN ; Hién thi c& bd dinh thdoi cho dén

; khi né vugt qua FFFFH.

CLR TRO ; Dimg bd Timer
CLR TFO : XoA &0 bd dinh thoi 0
RET

Lot giai:

Trong chuong trinh trén day ta luu y dén dich cua SIMP. O ché d6 1 chuong trinh
phai nap lai thanh ghi. TH va TL mdi 1an néu ta mudn c6 song dang lién tuc.

Dudi day 1a két qua tinh toan:

Vi FFFFH - 7634H = 89CBH + 1 = 89CCH va 90CCH = 35276 13 s6 lan

dém xung ddong ho, do tré 12 35276 - 1.085us = 38274ms

Ciing dé ¥ rang phan cao va phan thip cta xung song vudng 1a bing nhau.

Trong tinh toan trén day 1a chua ké dén tong phi cac 1énh vong lip.
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CHUONG 6
TRUYEN THONG NOI TIEP

Cac may tinh truyén dix liéu theo hai cach: Song song va ndi tiép. Trong truyén
dir liéu song song thudng can 8 hoic nhiéu duong diy dan dé truyén dir liéu dén mot
thiét bi chi cach xa vai budc. Vi du cia truyén dir liéu song song 1& ca&c may in va cac
6 cing, mdi thiét bi sir dung modt duong cap véi nhiéu diy dan. Mic di trong cac
truong hop nhu vy thi nhiéu dir liéu dugc truyén di trong mot khoang thoi gian ngin
bang cach dung nhiéu diy dan song song nhung khoang cach thi khéng thé 16n duoc.
Pé truyén dudx liu di xa thi phai st dung phuong phap truyén ndi tiép. Trong truyén
thong ndi tiép dit liéu duoc gui di tirng bit mot so véi truyén song song thi mot hoic
nhiéu byte duoc truyén di ciing mot lic. Truyén thong nbi tiép cta 8051 14 chu dé cua
chuong nay. 8051 d4 duogc cai sin kha ning truyén thong nbi tiép, do vay c6 thé truyén

nhanh dit liéu véi chi mét sé it day dan.

6.1. CAC CO SO CUA TRUYEN THONG NOI TIEP

Khi mot bo vi xir Iy truyén thong véi thé gidi bén ngoai thi né cap dir liéu dudi
dang ting khuc 8 bit (byte) mot. Trong mot s trudng hop chang han nhu cac may in
thi théng tin don gian duogc 13y tir dudng bus dir liéu 8 bit va dugc gui di t6i bus dir
liéu 8 bit cia may in. Diéu ndy c6 thé 1am viéc chi khi dudng cap bus khong qua dai vi
cac duong cap dai lam suy giam tham chi 1lam méo tin hiéu. Ngoai ra, duong dit liéu 8
bit gi4 thudng dat. Vi nhitng 1y do nay, viéc truyén thong ndi tiép duoc dung dé truyén
dir liéu gitra hai hé théng & cach xa nhau hang trim dén hang triéu dam. “Hinh 3-24.

Truyén thong” 14 so dd truyén ndi tiép so v6i so dd truyén song song.

Truyén néi tiép Truyén song song

Bén truygén  —» B&n nhan

Bén truyén 3 Bé&n nhan

Hinh 6-1. Truyén thong
Thue té 13 trong truyén thong nbi tiép 1a mot dudng dit liéu duy nhéat duge ding
thay cho mét duong dit liéu 8 bit cia truyén théng song song 1am cho né khong chi ré
hon rat nhidu ma nd con mé ra kha nang dé hai may tinh & cach xa nhau c6 truyén
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thong qua duong thoai.

Dbi voi truyén thong ndi tiép thi dé lam duoc cac byte dir liéu phai duoc
chuyén d6i thanh cac bit néi tiép str dung thanh ghi giao dich vao - song song - ra - ndi
tiép. Sau d6 no cod thé duoc truyén quan moét duong dir liéu don. Piéu ndy ciing cd
nghia 1a & ddu thu ciing phai c6 mot thanh ghi vao - ndi tiép - ra - song song dé nhan
dir liéu ndi tiép va sau d6 goi chiing thanh timg byte mot. T4t nhién, néu dir liéu duoc
truyén qua dudng thoai thi n6 phai duoc chuyén dbi tir cac s6 0 va 1 sang am thanh ¢
dang song hinh sin. Viéc chuyén dbi nay thuc thi boi mot thiét bi co tén goi 13 Modem
|4 chir viét tit ciia “Modulator/ demodulator” (diéu ché/ giai diéu ché).

Khi cy ly truyén ngén thi tin hiéu sb ¢6 thé duoc truyén nhu néi ¢ trén, mot day
dan don gian va khong can diéu ché. Pay la cach cac ban PC va IBM truyén dit liéu
dén bo mach me. Tuy nhién, dé truyén dr liéu di xa dung cac duong truyén chéng han
nhu duong thoai thi viée truyén thong dir liéu ndi tiép yéu ciu mot modem dé diéu ché
(chuyén cac s 0 va 1 vé tin hiéu am thanh) va sau d6 giai diéu ché

Trong RS232 thi mirc 1 duoc biéu dién boi - 3v dén 25v trong khi ¢6 murc 0 thi
mg véi dién ap + 3v dén +25v 1am cho dién ap - 3v dén + 3v 13 khong xac dinh. Vi ly
do nay dé két ndi mot RS232 bat ky dén mot hé vi diéu khién thi ta phai st dung cac
b bién ddi dién ap nhu MAX232 dé chuyén ddi cac murc 16-gic TTL vé mirc dién ap
RS232 va ngugc lai.

8051 c6 hai chan dwgc dung chuyén cho truyén va nhan dir liéu ndi tiép. Hai
chan nay dugc goi 1a TXD va RxD va 1a mot phan cua cong P3 (d6 1a P3.0 va P3.1).
chén 11 cua 8051 1a P3.1 dugc gan cho TxD va chan 10 (P3.0) dugc dung cho RxD.
Céac chan nay twong thich v6i mirc 16-gich TTL. Do vay ching ddi hoi mot bo diéu
khién duong truyén dé chung twong thich voi RS232. Mot bd diéu khién nhu vy 1a
chip MAX232.

Trong phan nay ching ta s& nghién ctru vé cac thanh ghi truyén thong nbi tiép
ctiia 8051 va cach lap trinh chiing dé truyén va nhan dit liéu ndi tiép. Vi cac may tinh
IBM PC va tuong thich duogc sir dung rat rong rdi dé truyén thong voi cac hé dya trén
8051, do vay ta chi yéu tap trung vao truyén thong ndi tiép cua 8051 véi cong COM
ciia PC. DPé cho phép truyén dit liéu gitta may tin PC va hé théng 8051 ma khdng c6
bat ky 15i ndo thi ching ta phai biét chic rang téc do baud cua hé 8051 phai phi hop
V6i toe do baud ciia cong COM may tinh PC.

Cac thanh ghi can nghién ciu: SCON, SBUF, TMOD, TH1, TL1, ...

8051 c6 1 cong UART 1am viéc ¢ chuan TTL, mic dinh sau khi khoi dong tat

cac cong cua 8051 déu 1am viéc & ché do vao ra sb, vi thé dé co thé sir dung UART
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can phai cu hinh cho cong nay 1am viéc thong qua céc thanh ghi diéu khién va ghép
ndi twong thich véi chudn rs232.

L {IM| MAXI33

TxD |11 5 2

RxD (10 4

DB-

Hinh 6-2. Ghép noi RS232 véi 8051

6.2. CAC THANH GHI PIEU KHIEN TRUYEN THON
6.2.1. SBUF: Ving dém truyén thong dit liéu ra/vao cong ndi tiép.

X X X X X X X X Value after Reset

SBUF | | | | | | | | | B name

bit? bit6 bits bit4 bit3 bit2 bit1 bitd

Hinh 6-3. Thanh ghi SBUF
- Viéc truyén dir liéu twong tmg voi viéc nap cho SBUF mét gia tri
- Dit 1i¢u nhan tor RxD ciling dugc luu vao SBUF
6.2.2. SCON: Thanh ghi diéu khién hoat dong cong ndi tiép

0 0 0 0 0 0 0 0 Value after reset

SCON | svo | swt | sm2 | Ren | 188 | RBS | R | Bitname
bit?  bit6  bit5  bitd  bit3  bitz  bitt  bitd

Hinh 6-4. Thanh ghi SCON
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Trong do:

Bit Mo ta

SMO

SM1 Lwa chon mode lam viéc

SM2

REN = 1: Cho phép nhan
= 0: Chi truyén

TBS (=1) Bit truyén thong thir 8, duoe sir dung khi truyén thong & ché do 9 bit

RBX (=1) Bt tru;-,-'én thong thir 8, hé thong sé tu dat no =1 néu phﬁt hién khung

truyén la 9bit

Tl Cor ngat truyén. Khi mdt byte trong SBUF dugc truyén thanh céng thi
TI=1. Trudc khi truyén byte khac bit nay can phai dugc xéa bang phin

meém

RI Co ngfﬂ nhan, Khi nhan thanh cong 1 byte vao SBUF thi RI=1. Sau khi

doc SUBF, Rl cin phaidugc xoa bfang phén mém

Bdang 6-1. Cac bit cua thanh SCON

6.3. LUA CHON CHE PO TRUYEN THONG

SMoO SM1 Mode Description Baud Rate
0 0 0 Thanh ghi dich 8 bit 1/12 tan s clock
0 l 1 8-bit UART Céu hinh qua timer]
| 0 2 9.bit UART 1/32 tan s6 clock (hodc 1/64)
l | 3 9-bit UART Céau hinh qua timer 1

Bdng 6-2. Lua chon ché dé 1am viéc
6.3.1. Mode 0
Day 1a ché d6 thanh ghi dich 8 bit, khong c6 bit start/stop, & ché do nay RxD la
chan truyén nhan, con TxD phat xung dong bo.
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Hinh 6-5. Truyén théng néi tiép — Mode 0
- Qua trinh truyén bat dau khi ghi gia tri vao SBUF, két thuc dugc bao qua TI

Pin RXD D0 X D1 X D2 X D3 X D4 X D5 X D6 X D7

Pin TXD

Bit Tl

Hinh 6-6. Gidn do thoi gian truyén néi tiép — Mode 0
- Qué trinh nhan tu dong boi hé thong va két thuc khi RI=1

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

[ I i [ il
Pin RXD L U u H 1 T [t [

Pin TXD

Bit RI

Hinh 6-7. Gidn dé thoi gian nhdn néi tiép — Mode 0
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6.3.2. Mode 1

Truyén thong bat ddng bd véi frame truyén 10 bit, gdm 1 start, 8 bit dit liéu va
1 stop. TXD thuc hién truyén, RxD nhén dix liéu, tbc do truyén cai dat qua Timer 1

sTop)
| TREE| |

Hinh 6-8. Truyén nhdn noi tiép — Mode 1
- Qua trinh truyén:

START bit
Pin XD \_Y_DOXBTXDZX03 X0 X5 XD6 D7 STOP bit

Bit Ti

Hinh 6-9. Gidn dé thoi gian truyén néi tiép — Mode 1
- Qua trinh nhan

START bit
Pin meruxD1 X2 XD3 X D4 XD5XD6 XD7> STOP bit

Bit RI

Hinh 6-10. Gidn do thoi gian nhdn néi tiép — Mode 1
6.3.3. Mode 2
Truyén thong bat dong bd v6i frame truyén 11 bit, gdm 1 start, 8 bit dit liéu, 1
bit 1ap trinh duogc(néu truyén 1a TB8, nhan 1a RB8) va 1 bit stop. TxD thuc hién
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truyén, RxD nhéan dit liéu, toc do truyén cai dat qua Timer 1. Bit thr 9 thuong duoc
dung 12 bit phat hién 15i party.
- Qua trinh truyén

START bit
PinTXD N\ Y /] D0 X D1XD2 X D3 X D4 D5 XD6 X D7 X188 STOP bit

Bit Tl

Hinh 6-11. Gidn dé thoi gian truyén néi tiép — Mode 2
- Qua trinh nhan:

START bit
PinRXD \_Y_/D0XD1TXDB2X03X04 X5 X6 X07XRED STOP bit

Bit Rl

Hinh 6-12. Gidn do thoi gian nhdn néi tiép — Mode 2
6.3.4. Mode 3
Mode 3 tuong tu mode 2 vé& moi mit ngoai trur tdc do baud
Téc d6 Baud
Trong mot s6 hoat mode dong cia cong ndi tiép thi toe do baud phu thude vao
timer 1. Dé cai dit can qua cac budc sau:
- Cho phép timer 1 hoit dong va cho phép ngat tran timer 1
- CAu hinh cho timer 1 1am viéc & ché do tu nap lai
Cong thic tinh:
9SMOD [

xtal

6*").12.32.[ 256 - (BRL) ]
ZSMOD.F

xtal

60" 12.32.Baud _Rate
Dit gia tri cho thanh ghi TH1 tUy thudc vao téc d6 mong mudn theo bang dudi

Baud _Rate =

(BRL)= 256
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Baud Tén s6 thach anh Bit
Rate 11.0592 12 14.7456 16 20 SMOD
150 40 h 30 h 00 h 0
300 A0 h 98 h 80 h 75 h 52h 0
600 DO h CCh COh BB h A9 h 0
1200 E8 h E6h EO h DE h D3 h 0
2400 F4h F3h FOh EFh EAh 0
4300 F3h EFh EF h 1
4300 FA h F&8h E5h 0
9600 FDh FCh 0
%600 F5h 1
19200 FD h FC B 1
38400 FE h 1
76800 FF h 1

Bang 6-3. Mgt s6 gid tri thuong dung trong truyén théng noi tiép

6.4. MOT SO Vi DU VA BAI TAP
Vidu1:

Gia sir tan s6 XTAL = 11.0592MHz cho chwong trinh duéi day, hdy phat biéu
a) chuong trinh ndy 1am gi? b) hay tinh toan tan sé dwoc Timerl st dung dé dit téc do
baud? va c) hdy tim téc do baud truyén dit liéu.

MOV A, PCON : Sao ndi dung thanh ghi PCON wvdo thanh ghi ACC
SETE ACC.7 ; BHat DT.= 1
MOV  PCON, A ; Dt SMOD = 1 @ ting gip ddi tin

;88 baud véi tan s& XTAL cé dinh
MOV TMOD, #20H ; Chon bé Timerl, ché 48 2, tu déng nap lai
MOW. THIL, - 3 : Chon tdc @b baud 19200

i
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; (57600/3=19200) vi SMOD = 1
MOV  SCON, #50H ; Péng khung dit 1iédu gdm 8 bit
;dd@ liéu, 1 Stop va cho phép RI.

SETBE TR1 ; Khdi d86ng Timerl
MOV A, #'B’ ; Truyén k¥ tu B
Al: CLR TI : Khing &inh TI = 0
MOV  SBUF, A ;Truyén nd
H 1: JNB TI, H 1 ; Chd & @8y cho dén khi bit cubi duge gui di
SIMP A 1 ; Tiép tuc gii “B”
Loi gidi:
a) Chuong trinh ndy truyén lién tuc ma ASCII cua chit B (¢ dang nhj phan 1a
0100
0010)
b) V&i tan sé XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 trong chuong trinh trén ta
co:

11.0592MHz/12 = 921.6kHz Ia tan sb chu trinh may, 921.6kHz/16 = 57.6kHz 14 tan s6
duogc Timerl st dung dé dat toc d6 baud

¢) 57.6kHz/3 = 19.200 la téc d6 can tim
Vi du 2:

Tim gia tri TH1 (¢ dang thap phan va hex) dé dat tc do baud cho cac trudng
hop sau.

a) 9600  b) 4800 néu SMOD = 1 va tan s XTAL = 11.0592MHz
Loi giai:

Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c6 tan s6 cép cho Timer] 12
57.6kHz.

a) 57.600/9600 = 6 do vay TH1 =- 6 hay TH1 = FAH

b) 57.600/4800 = 12 do vay TH1 =- 12 hay TH1 = F4H

SMOD=1
11.05892MHz
: 57600Hz To
o =1 i
28800Hz ’ ” timer1
XTAL o =12 28800Hz to set
oscillator 921.6kHz o +7 »baud
SMOD=0
Bai tap:

Hay tim téc d6 baud néu THI = -2, SMOD = 1 va tin s6 XTAL =
11.0592MHz. Tbc d6 nay c6 dugc hd tro boi cac may tinh IBM PC va tuong thich
khong?
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CHUONG 7
XU LY NGAT

Mot ngit 14 mot su kién bén trong hoic bén ngoai 1am ngat bo vi diéu khién dé
bao cho nd biét rang thiét bi can dich vu ctia nd. Trong chuwong nay ta tim hiéu khai
niém ngat va lap trinh ngat.

Mot bd vi diéu khién c6 thé phuc vu mot vai thiét bi, ¢6 hai cach dé thuc hién
diéu nay dé 1a st dung cac ngit va tham do (polling). Trong phuong phap st dung cac
ngat thi mdi khi c6 mot thiét bi bat ky can dén dich vu cia no thi nd bao cho bo vi diéu
khién bfmg cach giri mdt tin hi¢u ngét. Khi nhan duoc tin hiéu ngét thi bo vi diéu khién
ngat tat ca nhirg gi n6 dang thuc hién dé chuyén sang phuc vu thiét bi.

Chuong trinh di cung voi ngit duoc goi 14 trinh dich vu ngat ISR (Interrupt
Service Routine) hay con goi 1a trinh quan 1y ngat (Interrupt handler). Con trong
phuong phap tham do thi bd vi diéu khién hién thi lién tuc tinh trang ctiia mot thiét bi
d4 cho va diéu kién thoa méan thi nd phuc vu thiét bi. Sau d6 né chuyén sang hién thi
tinh trang cta thiét bi ké tiép cho dén khi tit ca déu dugc phuc vu. Mic du phuong
phap tham do c6 thé hién thi tinh trang ctia mot vai thiét bi va phuc vu mdi thiét bi khi
cac diéu kién nhét dinh duoc thoa min nhung né khong tan dung hét cong dung cua bd
vi diéu khién. Piém manh cta phuong phap ngit 12 bd vi diéu khién c6 thé phuc vu
duogc rat nhiéu thiét bi (tat nhién 1a khdng tai cing mot thoi diém). Mai thiét bi c6 thé
nhan dugc sy cha Y cia bo vi diéu khién dua trén muc vu tién dugc gan cho no.

Déi voi phuong phap tham do thi khdng thé gan mirc wu tién cho céc thiét bi vi
nd kiém tra tit ca moi thiét bi theo kiéu hoi vong. Quan trong hon 13 trong phuong
phap ngat thi bo vi didu khién ciing con ¢ thé che hodc 1am lo mot yéu cau dich vu
cta thiét bi. Diéu ndy lai mot 1an nita khong thé thuc hién duoc trong phuong phap
tham do. Ly do quan trong nhat 1a phuong phdp ngit dugc wu chudng nhit 14 vi
phuong phap tham do lam 13ng phi thoi gian cta bo vi didu khién bang cach hoi do
tirng thiét bj ké ca khi chung khong can dén dich vu.

Vi du trong cac bo dinh thoi, ta dd ding lénh “JNB TF, dich” va doi cho dén
khi bo dinh thoi quay trd vé 0. Trong vi du d0, trong khi chd doi thi ta co thé 1am viéc
dugc gi khéc c6 ich hon, chang han nhu khi sir dung phuong phéap ngit thi bd vi diéu
khién c6 thé di 1am cac viéc khac va khi cd TF bat 1én n6 sé& ngit bo vi diéu khién cho
du n6 dang 1am bét ky diéu gi.

7.1. TRINH PHUC VU NGAT

Dbi v6i mdi ngat thi phai c6 mot trinh phuc vu ngat ISR hay trinh quan 1y ngit.

Khi mot ngét duoc goi thi bo vi diéu khién phuc vu ngat. Khi mot ngit duoc goi thi bo
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vi diéu khién chay trinh phuc vu ngat. i voi mdi ngat thi c6 mot vi tri ¢b dinh trong
bo nhd dé giit dia chi ISR ciia n6. Nhém cac vi tri nhé duoc danh riéng dé giri cac dja
chi ctia cac ISR duogc goi 1 bang véc to ngit, xem “Hinh 3-35. Bang vector ngit va vi
du” 8051 hd tro 5 loai ngit, c6 thé cho phép hoic cAm ngit v6i timg loai thong qua
thanh ghi diéu khién ngit IE, hodc c6 thé cam tit ca cac ngit théng qua bit EA.

C4c tin hiéu diéu khién ngit c6 thé duoc moé ta nhu hinh dudi

Register TCON

/ Register IE
INTO|: mJ-:_E-Do_— IED - ‘/’
= L
INT4 T
203 o
'—.—_'l'_
Timer 0 TFO ¢
—=2_Interrupt
U’) Timer 1 L
=
0 UART [ OR
8051

Hinh 7-1. Cc tin hiéu diéu khién ngat
O hinh trén chi ¢6 1 diém cha ¥ d6 1a hai tin hiéu ITO va IT1, hai bit nay lua
chon nguyén nhan ngit cho 2 ngit ngoai INTRO va INTR1. Néu =1 thi ngat tai suon
am, =0 ngat tai sudn duong
Thanh ghi diéu khién ngit IE

0 X 0 0 0 0 0 0 Value after Reset

IE | EA ET2 | ES | ET1 | EX1 | ET0O | EX0 | Bitname
bit7  bit6  bitS  bitd  bit3 b2 bit!  bitd

Hinh 7-2. Thanh ghi diéu khién ngdt
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Trong do:

Bit Mo ta

EA Cho phép:"cém ngét toan cuc

= 0: C4m tét ca céc ngét

= 1: Cho phép cac ngfﬂ

ES = 0: Cdm ngét truyén thong noi tiép

= 1: Cho phép ngé’n truyén théong ndi tiép
ETI = 0: Cam ngét Timer 1

= 1: Cho phép ngét Timer 1

EXI = 0: Cam ngit ngoai vi INTO

= 1: Cho phép ngit ngoai vi INTO
ETO =0: Cam ngét Timer 0

= 1: Cho phép ngét timer 0

EX0 = (: Cam ngat ngoai vi INT]

= 1: Cho phép

Bang 7-1. CAc bit cia thanh ghi diéu khién ngat

7.2. CAC BUGC KHI THUC HIEN MOT NGAT

Khi kich hoat mot ngit bo vi diéu khién di qua cac budc sau:

1. N6 két thic 1énh dang thuc hién va luu dia chi cua 1énh ké tiép (PC) vao
ngan xép.

2. N6 ciing luu tinh trang hién tai cta tat ca cic ngat vao bén trong (nghia 1a
khong luu vao ngin xép).

3. N6 nhay dén mot vi tri cd dinh trong bo nhd duoc goi 1a bang véc to ngit ndi
lwu gitt dia chi ciia mét trinh phuc vu ngit.

4. Bo vi diéu khién nhan dia chi ISR tir bang véc to ngit va nhay t6i d6. No bit
dau thuc hién trinh phuc vu ngit cho dén 1énh cudi clng cua ISR 1a RETI (tré vé tir
ngat).

5. Khi thyc hién 1énh RETI bo vi diéu khién quay trd vé noi né da bi ngit.
Trudce hét né nhan dia chi ctia bd dém chuong trinh PC tir ngin xép bang cach kéo hai
byte trén dinh ctia ngin xép vao PC. Sau d6 bit dau thuc hién cac 1énh tir dia chi do.

Luu Y & bude 5 dén vai trd nhay cam cua ngin xép, vi ly do ndy ma ching ta
phai can thin khi thao tic cac ndi dung cta ngin xép trong ISR. Pic biét trong ISR
cling nhu bat ky chwong trinh con CALL nao sb 1an ddy vao ngan xép (Push) va sb 1an
lay ra tir n6 (Pop) phai bang nhau.
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Lap trinh ngat
Khi c6 mot ngat, chuong trinh chinh s& bi dirng, con trd chuong trinh ngay lap

tire duoc chuyén dén mot dia chi quy dinh sin trong ban vector ngit nhu hinh duéi:

ORG 0 Interrupt | ROM Location Pin
rom_start: LIMP
main_code Reset 0000H 9
OF*;G 13HLJMP INTO 0003H P3.2
int1_vec:
int1_isr TFO 000BH
ORG 30H INT1 0013H P3.3
mam_code: -bla bla TE1 001BH

Lint1_isr: .bla bla SO 0023H

Bang 7-2. Bang vector ngdt va vi du

7.3. MOT SO Vi DU VA BAI TAP
Vidu1:

Hay chi ra nhitng 1énh dé a) cho phép ngit ndi tiép ngit Timer0 va ngat phan
cmg ngoai 1 (EX1) va b) cam (che) ngit Timer0 sau dé c) trinh bay cach cAm tat ca
moi ngat chi bang mot 1énh duy nhét.

Loi giai:

a) MOV IE, #10010110B  ; Cho phép ngat nbi tiép, cho phép ngat Timer0
va cho phép ngit phan cimg ngoai.

Vi IE 1 thanh ghi c6 thé danh dia chi theo bit nén ta c6 thé st dung cac 1énh
sau day dé truy cap dén cac bit riéng ré cua thanh ghi:

SETB IE.7 ;EA =1, Cho phép tit ca moi ngit

SETB IE.4 :; Cho phép ngit nbi tiép

SETB IE.1 ; Cho phép ngat Timerl

SETB IE.2 ; Cho phép ngét phan cling ngoai 1

(tit ca nhimmg 1énh ndy twong duong voi 1énh “MOV IE, #10010110B” trén

day).
b) CLR IE.1 ; Xo& (che) ngat Timer0
¢) CLR IE.7 ; CAm tat ca moi ngit.
Vidu2:

Hay viét chuong trinh nhan lién tyc dit liéu 8 bit & cong PO va giri nd dén cong
P1 trong khi né cung lic tao ra mét song vudng chu ky 200us trén chan P2.1. Hay su
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dung bo Timer0 dé tao ra song vuodng, tan sb cua 8051 1a XTAL = 11.0592MHz.
Loi giai:

Ta sir dung bo Timer0 & ché do 2 (tu dong nap lai) gia tri nap cho THO 1a
100/1.085us = 92.

; - - Khi khdi tao vao chuong trinh main tranh ding khéng gian.
; Pia chi d&nh cho bing véc to ngit.
ORG 0000H

CPL P2.1 ; Nhiy dén bing véc to ngit.
; - - Trinh ISR danh cho Timer0 dé tao ra séng vudng.
ORG 0030H ; Ngay sau dia chi bang véc-to ngit
MAIN: TMOD, #02H ; Chon bd Timer0, ché d6 2 tu nap lai
MOV PO, #O0FFH ; L&y PO 1lam cdng vioc nhan d¥ liéu
MOV THO; # - 92 s BHat THO = A4H cho —- 892
MOV IE, #B2H : IE = 1000 0010 cho phép Timer0
SETE TRO ; Khdil déng bd TimerD
BACK: MOV A, PO : Nhadn 4o ligu vioc ti céng PO
MOV P1, A ; Chuyén di liéu dén cédng P1
SIJMP RACK ; Tiép tuc nhin vd chuyén di liéu

; Ching ndo bi ngit bdi TFO
END

Trong vi du 2 trinh phuc vu ngat ISR ngin nén nd co6 thé dat vira vao khong
gian dia chi danh cho ngit Timer0 trong bang véc to ngit. Tat nhién khong phai lic
nao ciing lam dugc nhu vay. Xét vi du 3 dudi day.

Vidu 3:

Hay viét lai chuwong trinh & vi du 2 dé tao séng vudng véi muc cao kéo dai
1085us va mirc thap dai 15us véi gia thiét tin s6 XTAL = 11.0592MHz. Hay st dung
b6 dinh thoi Timerl.

Loi giai:

Vi 1085us l1a 1000x1085us nén ta can st dung ché do 1 cta bd dinh thoi
Timerl.
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;Khi khdi tao tranh s dung khéng gian danh cho bang véc to ngat.
ORG 0000H

LJMP MAIN ; Chuyén dén bang véc to ngat.
; - - Trinh ISR dbi véi Timerl dé tao ra xung vudng
OR6 001BH ; Pia chi ngit cta Timerl
; trong bang véc to ngit
LIMB. TSR T ; Nhay dén ISR

; - - BAt diu cac chuong trinh chinh MAIN.

ORG 0030H ; Sau bang véc to ngat

MATIN: MOV TMOD, #10H ; Chon Timerl ché d6 1
MOV PO, #OFFH ; Chon cdng PO lam dau vao nhan dit 1liéu
MOV TL1, #018H ; DPat TL1 = 18 byte thip cua - 1000
MOV TH1, #O0FCH ; Pat TH1 = FC byte cao cua - 1000
MOV  IE, #88H ; IE = 10001000 cho phép ngit Timerl
SETB TR1 ; Khdi dong bd Timerl

BACK : MOV A, PO ; Nhan dit 1iéu diu vao & cbdng PO
MOV P1, A ; Chuyén dit 1iéu d&én P1
SOMP BACK ; Tiép tuc nhidn va chuyén dit 1liéu

; - - Trinh ISR cuia Timerl phai dugc nap lai vi & ché &6 1

ISR T1: CLR TR1 ; Dimg bd Timerl
CLR P21 ; P2.1 = 0 bidt diau xung mitc thép
MOV R2, #4 ; 2 chu ky may MC (Machine Cycle)

HERE : DJINZ R2, HERE =] D NVIEE — B M
MOV TL1l, #18H ; Nap lai byte thip gia tri 2 MC
MOV TH1, #0FCH ; Nap lai byte cao gia tri 2 MC
SETB TR1 ; Khdi dong Timerl 1 MC
SETB P2.1 ; P2.1 = 1 bat P2.1 trd lai cao
RETI ; Trd vé chuong trinh chinh
END

Luu Y rang phan xung mirc thip duoc tao ra boi 14 chu ky mirc MC va mdi MC
=1.085us va 14 x 1.085us = 15.19us.
Bai tap:

Viét mot chuong trinh dé tao ra mot séng vudng tan sé 50Hz trén chan P1.2.
Gia st XTAL = 11.0592MHz.
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7.4. THU TU UU TIEN NGAT
Khi c6 hai hay nhiéu ngit cuing Iic Xay ra, hodc mot ngit dang thuc hién thi mo
ngit khac yéu cau thi ngit nao c6 d6 uu tién hon s& duoc vu tién xur 1y.
C6 3 cap do uu tién ngat trong 8051
- Ngit reset 12 ngat c6 muc wu tién cao nhat, khi reset xay ra tat ca cac ngit
khac va chuong trinh déu bi dimg va vi diéu khién tré vé& ché do khoi dong ban dau.
- Ngét muc 1, chi c6 reset méi c6 thé cAm ngat nay
- Ngét muc 0, cac ngit mirc 1 va reset c6 thé cAm ngat nay.
Viéc dat chon mirc vu tién ngét 1a 1 hodc 0 thong qua thanh ghi IP. Viée xir 1y vu tién
ngit cua 8051 nhu sau:
+ Néu 1 ¢6 d6 uu tién cao hon mot ngat dang duoc xir Iy xuét hién thi, ngit co
wu tién thap ngay lap tic bi dimg dé ngit kia dugc thuc hién
+ Néu 2 ngit cling yéu cau vao 1 hoi diém thi ngit c6 muc uu tién hon s& duoc
Xt ly trude
+ Néu 2 ngit c6 cling mic wu tién ciing yéu cau vao 1 thoi diém thi thir tw dugc
chon nhu sau:
O INTRO
o Timer 0
O0INTR 1
o Timer 1
o UART
Thanh ghi IP

X X 0 0 0 0 0 0 Value after Resat

|P P2 | ps | pr1 | Px1 | Pro | Pxo | Bitname
hit7 bit6 bits bitd4 bit3 bit2 bit1 bit0

Hinh 7-3. Thanh ghi IP
Trong dé: Cac bit tir 0 dén 5 dat muc ngit 12 0 hodc 1 cho cic ngit tuong (g
nhu sau:

PS: UART

PT1: Timer 1
PX1:INTR 1
PTO: Timer 0
PXO0: INTRO
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CHUONG 8
PHOI GHEP 8051 VOI THE GIOI THUC
Chuong nay kham pha mot sb Gmg dung ctia 8051 v6i thé gidi thuc. Ching ta
giai thich 1am cach nao phdi ghép 8051 véi cac thiét bi nhu 1a LCD, ADC va cac cam
bién.

8.1. PHOI GHEP VOI LCD
O phan ndy ta s& mo ta cac ché d6 hoat dong ctia cac LCD va sau d6 mé ta cach
lap trinh va phdi ghép mot LCD téi 8051.

8.1.1. Hoat dong ciaa LCD.

Trong nhitng ndm gan ddy LCD dang ngdy cang duoc st dung rong réi thay thé
dan cho cac dén LED (cac dén LED 7 doan hay nhiéu doan). D6 13 vi cac nguyén nhan
Sau.

1. Céac LCD c0 gia thanh ha.

2. Kha ning hién thi cac sb, cac ky tu va d6 hoa tét hon nhiéu so véi cac dén LED (vi
cac dén LED chi hién thi dugc cac s6 va mot sé ky tu).

3. Nho két hop mot bo diéu khién 1am tuoi vao LCD lam giai phong cho CPU cong
viéc 1am tuoi LCD. Trong khi dén LED phai duoc lam tuoi bang CPU (hoic bang
cach nao d6) dé duy tri viéc hién thi dir liéu.

4. D@ dang lap trinh cho cac ky tu va d6 hoa.

8.1.2. M0 ta cac chan cia LCD.

LCD dugc noi trong muc nay ¢6 14 chan, chirc nang cua cac chan duogc cho
trong bang 12.1. Vi tri ctia cac chan dugc mo ta trén bang 6.1 cho nhiéu LCD khac
nhau.

1. Chan Vcc, Vss Va Vee: Céc chan Ve, Vss VA Vee: Cip duong ngudn - 5v va dit
turong tng thi Vee duoc dung dé didu khién do twong phan ctia LCD.
2. Chén chon thanh ghi RS (Register Select).

C6 hai thanh ghi rat quan trong bén trong LCD, chan RS duoc dung dé chon
cac thanh ghi nay nhu sau: Néu RS = 0 thi thanh ghi ma lénh duoc chon dé cho phép
ngudi ding guri mot 1énh chang han nhu xo4 man hinh, dua con tro vé dau dong v.v...
Néu RS = 1 thi thanh ghi dir liéu dugc chon cho phép ngudi ding guri dit liéu can hién
thi trén LCD.

3. Chan doc/ ghi (R/W).
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Pau vao doc/ ghi cho phép nguoi ding ghi théng tin 1én LCD khi R/W = 0 hoic
doc thong tin ttr n6 khi R/'W = 1.

4. Chan cho phép E (Enable).

Chan cho phép E duogc sir dung boi LCD dé chdt thong tin hién hiru trén chan
dir liéu cta nd. Khi dit liéu duoc cap dén chan dit liéu thi mot xung mirc cao xudng
thap phai dugc ap dén chan nay dé LCD chét dir lidu trén cac chan dir liéu. Xung nay
phai rong tdi thiéu 1a 450ns.

5. Chéan DO - D7.

Day 1a 8 chan dit liéu 8 bit, duoc dung dé guri thong tin 1én LCD hoic doc ndi
dung cua cac thanh ghi trong LCD.

Dé hién thi cac chit cai va cac con sb, chiing ta giri cac md ASCII caa cac chir
céi tir A dén Z, a dén f va cac con s tir 0 - 9 dén cac chan nay khi bat RS = 1.

Ciing c6 cac ma lénh ma c6 thé dugc giri dén LCD dé xo4 man hinh hoic dua
con tré vé dau dong hoic nhap nhay con tro. Bang 6.2 liét ké cac ma lénh.

Ching ta ciing str dung RS = 0 dé kiém tra bit c& ban dé xem LCD c¢6 sin sang
nhan thong tin. Co ban 1a D7 va c6 thé duocdoc khi R/W =1 va RS = 0 nhu sau:

Néu R/W =1, RS = 0 khi D7 =1 (c& bén 1) thi LCD ban boi cac cong viéc bén
trong va s& khong nhén bét ky théng tin méi ndo. Khi D7 = 0 thi LCD sin sang nhan
thdng tin méi. Luu y ching ta nén kiém tra c& ban trude khi ghi bat ky dir liéu nao Ién
LCD.

Chan | Ky hi¢u 1/0 Mo ta

1 Vss - Dit

2 Ve - Duong ngudn 5v

3 Vee - Cép ngudn diéu khién phan

4 RS I RS = 0 chon thanh ghi 1énh. RS =1 chon
thanh dur liéu

5 R/W I R/W =1 doc dir liéu. R/W = 0 ghi

6 E I/0 Cho phép

7 DBO I/0 CA4c bit dir liéu

8 DB1 I/0 Céc bit dir liéu

9 DB2 I/0 CA4c bit dir liéu
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10 DB3 I/0 Cac bit dir liéu
11 DB4 I/0 Cac bit dir licu
12 DB5 I/0 Cac bit dir liéu
13 DB6 I/0 Cac bit dir liéu
14 DB7 I/0 Cac bit dir liéu

Bdng 8-1. M0 td cdc chdn cua LCD.

Maé (Hex) Lénh dén thanh ghi ciia LCD

1 Xo& man hinh hién thi
2 Tré vé dau dong
4 Gia con tro (dich con trd sang trai)
6 Tang con trd (dich con tré sang phai)
5 Dich hién thi sang phai
7 Dich hién thi sang trai
8 Tat con tro, tat hién thi
A Tat hién thi, bat con trd
C Bat hién thi, tit con tro
E Bat hién thi, nhap nhay con tro
F Tit con trd, nhip nhay con tro
10 Dich vi tri con trd sang trai
14 Dich vi tri con tr6 sang phai
18 Dich toan bo hién thi sang trai
1C Dich toan bo hién thi sang phai
80 Ep con tré Vit dau dong thir nhat
Co Ep con tro Vil dau dong thi hai
38 Hai dong va ma tran 5 x 7

Bang 8-2. Cac ma Iénh LCD.
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8.1.3 Giri cac lénh va dix liéu dén LCD véi mét do tré.
Dé giri mot 1énh bt ky tir bang 6.2 dén LCD ta phai dua chan RS vé 0. Di voi

dir liéu thi bat RS = 1 sau d6 giri mot sudn xung cao xudng thap dén chan E dé cho

phép chét dit liéu trong LCD. Piéu nay dugc chi ra trong doan ma chuong trinh dudi

day.

: goi d0 thoi gian tré trudc khi gui dir 1iéu/ 1énh ké tiép.

; chan P1.0 dén P1.7 dwoc ndi t6i chan dit dit ligu DO - D7 caa LCD.
- Chan P2.0 duoc nbi t6i chan RS cua LCD.

- Chan P2.1 duoc nbi t6i chan R/W cua LCD.

- Chan P2.2 duoc nbi dén chan E cta LCD.

AGAIN:

ORG

MOV A, # 38H
ACALL COMNWRT
ACALL DELAY
MOV A, # 0EH
ACALL COMNWRT
ACALL DELAY
MOV AM # 01
ACALL COMNWRT
ACALL DELAY
MOV A, # 06H
ACALL COMNWRT
ACALL DELAY
MOV AM # 48H
ACALL COMNWRT
ACALL DELAY
MOV A, #“N”
ACALL DATAWRT
ACALL DELAY
MOV AM # “0”
ACALL DATAWRT
SIMP AGAIN

COMNWRT:

MOV P1, A
CLR P2.0
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; Khéi tao LCD hai dong véi ma tran 5 x 7
; Goi chuong trinh con Iénh

; Cho LCD mot d9 tré

; Hién thi man hinh va con tré

: Goi chuong trinh con Iénh

X Cép mét d6 tré cho LCD

; Xoa LCD

; Goi chuong trinh con Iénh

* Tao d6 tré cho LCD

; Dich con tré sang phai

; Goi chuong trinh con Iénh

* Tao d6 tré cho LCD

: Pua con tro vé dong 1 cot 4

; Goi chuong trinh con Iénh

* Tao d6 tré cho LCD

; Hién thi chit N

: Goi chuong trinh con hién thi DISPLAY
* Tao d6 tré cho LCD

; Hién thi chit 0

; Goi DISPLAY

; Cho ¢ day

; Guri lénh dén LCD

: Sao chép thanh ghi A dén cong P1
: Pat RS = 0 dé gui 1énh
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CLR P2.1 : Dat R/W = 0 dé ghi dit liéu
SETB P2.2 ; Pat E =1 cho xung cao
CLR P2.2 : Pat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DATAWRT: ; Ghi dir liéu ra LCD
MOV P1, A : Sao chép thanh ghi A dén cong P1
SETB P2.0 : Pat RS =1 dé gui dit liéu
CLR P2.1 : Pat R/W = 0 dé ghi
SETB P2.2 ; Pat E =1 cho xung cao
CLR P2.2 : Bat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DELAY: MOV RS, #50 : Dit d6 tré 50us hodc cao hon cho CPU
HERE2: MOV R4, # 255 ; bat R4 =255
HERE: DINZ R4, HERE : Poi & day cho dén khi R4 =0
DINZ R3, HERE2
RET
END
LCD 5
8051 DO Ve
Vee | = 10K
P1.0 D7 Ves
RS R/W E
P1.0 | -
P2.1 -
P2.2

Hinh 8-1. Ghép Néi LCD.
8.1.4. Giri m4 Iénh hoic dit liéu dén LCD c6 kiém tra co ban.

Poan chuong trinh trén dy da chi ra cach giri cac 1énh dén LCD ma khdng c6
kiém tra c& ban (Busy Flag). Luu Y ring ching ta phai dit mot do tré 16n trong qua
atinh xuat dir liéu hodc 1énh ra LCD. Tuy nhién, mot cach t6t hon nhiéu 1a hién thi co
ban trudc khi xuat mot 1énh hodc dit liéu t6i LCD. Dudi day 1a mot chuong trinh nhu
vay.
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: Kiém tra c& ban trudc khi giri dit liéu, 1énh ra LCD

: Pat P1 1a cong dit lidu

- Pat P2.0 ndi téi céng RS

: Pat P2.1 ndi t6i chan R/W
: Pat P2.2 ndi t&i chan E

HERE:

COMMAND:ACALL READY

ORG
MOV A, # 38H

ACALL COMMAND

MOV A, # 0EH

ACALL COMMAND

MOV A, #01H

ACALL COMMAND

MOV A, # 86H

ACALL COMMAND

MOV A, #“N”

ACALL DATA DISPLAY

MOV A, #“0”

ACALL DATA DISPLAY

SIMP HERE

MOV P1, A
CLR P2.0
CLR P21
SETB P2.2
CLR P22
RET

DATA-DISPLAY:

DELAY:
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ACALL READY
MOV P1, A
SETB P2.0

CLR P21
SETB P2.2

CLR P22

RET

; Khéi tao LCD hai dong véi ma tran 5 x 7
- Xuét 1énh

; Dich con tré sang phai

© Xuét 1énh

: Xoa lénh LCD

© Xuét 1énh

; Dich con tré sang phai

: Pua con trd vé dong 1 lénh 6

; Hién thi chit N

- Hién thi chit 0

; Cho ¢ day

: LCD d4 sin sang chua?

- XUAt ma Iénh

; Dat RS = 0 cho xuét 1¢nh

: Dat R/W = 0 dé ghi dir liéu t6i LCD

: bat E = 1 dbi véi xung cao xudng thip
; Dt E = 0 chdt dit ligu

: LCD d4 sin sang chua?

; Xuat dit liéu

- Pat RS = 1 cho xuét dir liéu

: Dat R/W = 0 dé ghi dit liéu ra LCD

: bat E = 1 dbi véi xung cao xudng thip
; Dt E = 0 chdt dit ligu

94



Gi4o trinh Vi xir Iy — Vi diéu khién - Truomg Pai hoc Sao Pé - Bd Cong thuong

SETB P1.7 - L4y P1.7 1am cong vao
CLR P2.0 : Bat RS = 0 dé truy cap thanh ghi 1énh
SETB P2.1 ; Pat R/W =1 doc thanh ghi 1€nh

: Poc thanh ghi 1énh va kiém tra cd 1énh

BACK: CLR P2.2 : E =1 d6i v6i xung cao xudng thap
SETB P2.2 : E = 0 cho xung cao xuéng thip?
JB P1.7, BACK : Doi & day cho dén khi ¢ ban =0
RET
END

Luwu Y. Trong chuong trinh ¢& ban D7 cua thanh ghi 1énh. Bé doc thanh ghi
lénh ta phai dat RS = 0, R/W = 1 va xung cao - xudng - thap cho bit E dé cip thanh ghi
lénh cho chiing ta. Sau khi doc thanh ghi 1énh, néu bit D7 (c& ban) & muc cao thi LCD
ban va khdng co thdng tin (Iénh) nao duoc xuit dén nd chi khi ndo D7 = 0 méi co thé
giri dit liéu hodc 1énh dén LCD. Luu y trong phuong phat nay khong str dung do tré
thoi gian ndo vi ta dang kiém tra c& ban trude khi xuét 1énh hodc dit liéu 1én LCD.

8.2. PHOI GHEP VOI ADC.
Phan nay s& kham pha ghép cac chip ADC (bd chuyén ddi twong ty s6) va cac

cam bién nhiét véi 8051.

8.2.1. C4c thiét bi ADC.

Cac bo chuyén d6i ADC thudc trong nhitng thiét bi duoc sir dung rong rdi nhat
dé thu dir liéu. Cac may tinh s sir dung cac gia tri nhi phan, nhung trong thé gi6i vat
ly thi moi dai lugng ¢ dang twong tu (lién tuc). Nhiét do, ap suét (khi hoac chat long),
d6 4m va van téc va mot s it trong nhitng dai luong vat Iy cta thé giéi thue ma ta gap
hang ngay. Mot dai lugng vat Iy duoc chuyén vé dong dién hodc dién ap qua mot thiét
bi duoc goi 1a cac bo bién ddi. Cac bd bién ddi ciing c6 thé dugc coi nhu cac bd cam
bién. Mic du chi c6 cic bo cam bién nhiét, tbc d6, ap suit, anh sang va nhiéu dai
lugng tu nhién khac nhung chiing déu cho ra cac tin hiéu dang dong dién hodc dién ap
¢ dang lién tuc. Do vay, ta can mot bo chuyén doi tuong tu s6 sao cho bd vi diéu khién
c6 thé doc dugc chiing. Mot chip ADC dugc sir dung rong réi 13 ADC 804.

8.2.2. Chip ADC 0804.

Chip ADC 804 14 bo chuyén doi tuong tu s6 trong ho cac loat ADC 800 tir hdng
National Semiconductor. N6 ciing duoc nhiéu hing khac san xuat, nd 1am viéc voi +5v
va c6 do phan giai 1a 8 bit. Ngoai d6 phan giai thi thoi gian chuyén d6i ciing 1a mot
yéu t6 quan trong khac khi danh gia mot bd ADC. Thoi gian chuyén d6i duoc dinh
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nghia nhu 13 thoi gian ma b ADC can dé chuyén mot dau vao twong tu thanh mot sb

nhi phan. Trong ADC 804 thoi gian chuyén doi thay doi phu thudc vao tan sé dong hd

dugc cip t6i chan CLK va CLK IN nhung khong thé nhanh hon 110ps. C4c chan cia

ADC 804 dugc mo ta nhu sau:

1. Chan CS- chon chip: La mét dau vao tich cuc murc thip duoc sir dung dé kich hoat
chip ADC 804. Bé truy cap ADC 804 thi chan nay phai & mirc thap.

2. Chan RD (doc): bay la mot tin hiéu dau vao duoc tich cuc mirc thép. Cac bo ADC
chuyén d6i dau vao twong ty thanh sé nhj phan twong duong véi nd va giir né trong
Mot thanh ghi trong. RD duoc st dung dé nhan dir liéu duogc chuyén ddi & dau ra
cia ADC 804. Khi CS = 0 néu mdt xung cao - xudng - thap dugc ap dén chan
RD thi d4u ra s6 8 bit duoc hién dién & cac chan dit liéu DO - D7. Chan RD cling
dugc coi nhu cho phép dau ra.

3. Chan ghi WR (thuc ra tén chinh xac 1a “Bét dau chuyén d6i”). Pay 1a chin dau vao
tich cuc muc thip duoc dung dé bao cho ADC 804 bat dau qua trinh chuyén doi.
Néu CS = 0 khi WR tao ra xung cao - xudng - thap thi b ADC 804 bit ddu chuyén
d6i gia tri dau vao twong tu Vi, V& sd nhi phan 8 bit. Luong thoi gian can thiét dé
chuyén doi thay d6i phu thudc vao tan s dua dén chan CLK IN va CLK R. Khi
viéc chuyén d6i dit liéu duoc hoan tat thi chan INTR dwogc ép xubng thap boi ADC
804.

4. Chén CLK IN va CLK R.

Chan CLK IN 1a mot chan dau vao dugc ndi téi mot ngudén dong hd ngoai khi
ddng hd ngoai duogc sir dung dé tao ra thoi gian. Tuy nhién 804 ciing c6 mot may tao
xung dong hd. Pé str dung may tao xung ddng hd trong (cling con duoc goi 1a may tao
ddng ho riéng) cua 804 thi cac chan CLK IN va CLK R duoc nbi t6i mot tu dién va
mét dién trd nhu chi ra trén hinh 6.4. Trong truong hop ndy tin sé dong hd duoc xac
dinh bang biéu thirc: f= L

11RC

Gia trj tiéu biéu cua cac dai luong trén 13 R = 10kQ va C= 150pF va tan sb

nhan duoc 1a f = 606kHz va thoi gian chuyén doi sé mat 1a 110ps.
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ADCO0804
+5V
10k 6 10 .
7] x'“g”)) vee DO o
POT in(-
| 8 D1 +——
9 A GND D2 16
= —— Vref/2 15 to
19 D3 14
CLKR D4 13 LEDs
10k S
4
CLK in D6 11
1 D7
CS
150pF ;
P 120 9 RD WR og— Nomally
D GND INTR p

%g Open

Hinh 8-2. Kiém tra ADC 0804 ¢ ché dé chay ti do.
5. Chan ngit INTR (ngat hay goi chinh xac hon 13 “két thuc chuyén doi’).

Pay 1a chan dau ra tich cuc muc thap. Binh thudng né & trang thai cao va khi
viéc chuyén d6i hoan tit thi n6é xudng thip dé bao cho CPU biét 1a dir liéu duoc
chuyén d6i sén sang dé lay di. Sau khi INTR xudng thép, ta dit CS = 0 va giri mot
xung cao 0 xudng - thp toi chan RD ldy dit liéu ra ctia 804.

6. Chan Vj, (+) va Vi, (-).

Pay 1a cac dau vao twong tu vi sai ma Viy = Vin (+) - Vi (). Thong thuong Vi, (-)
dugc ndi xudng dit va Vi, (+) duge dung nhu dau vio tuong tu duoc chuyén doi vé
dang s.

7. Chén Vcc.

Pay 1a chin ngudn nudi +5v, né ciing duoc dung nhu dién ap tham chiéu khi
dau vao Ve, (chan 9) dé ho.
8. Chan V.

Chan 9 1a mét dién ap dau vao dugc dung cho dién 4p tham chiéu. Néu chan
nay hé (khong duoc ndi) thi dién ap dau vao twong tw cho ADC 804 nam trong dai 0
dén +5v (giéng nhu chan Vcc). Tuy nhién, c6 nhiéu img dung ma dau vao tuong tu ap
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dén Vi, can phai khac ngodi dai 0 dén 5v. Chin Ve, duocding dé thyc thi cac dién ap
dau vao khac ngoai dai 0 - 5v. Vi dy, néu dai dau vao tuong tu can phai 13 0 dén 4v thi

Vierp duoc noi voi +2v.

Vied 2(V) Vin(V) Step Size (mV)
Ho * 0 dén 5 5/256 = 19.53
2.0 0 dén 4 4/255 = 15.62
1.5 0 dén 3 3/256 = 11.71
1.28 0 dén 2.56 2.56/256 = 10
1.0 0 dén 2 2/256 = 7.81
0.5 0 dén 1 1/256 = 3.90

Bdng 8-3. Dién dap Vref), lién hé voi dai Vi,.
Ghi chl: - Vec =5V
- Khi V2 ho thi do dugc ¢ d6 khoang 2,5V
- Kich thuéc bude (d6 phan dai) 14 su thay dbi nhé nhat ma ADC c6 thé phan
biét duoc.
9. Cac chéan du liéu DO - D7.

Céc chan dir liéu DO - D7 (D7 1a bit cao nhat MSB va DO la bit thip nhat LSB)
1a cac chan dau ra dit liéu s6. Pay 1a nhitng chan dugc dém ba trang thai va dit liéu
duogc chuyén dbi chi dugc truy cap khi chan CS = 0 va chan RD bj dua xubng thip. Dé
tinh dién 4p dau ra ta c6 thé sir dung cong thirc sau:

Vin
" kich thuoc buoc

V6i Doy 14 dau ra dir liéu sb (dang thap

out

phan). Vi, 1a dién ap dau vao tuong tir va d6 phan dai 12 sy thay doi nho nhét duoc tinh
nhu 13 (2 x V,e#/2) chia cho 256 ddi vi ADC 8 bit.
10. Chan dét twong tu va chan dat sb.

Day 1a nhitng chan dau vao cip dit chung cho ca tin hiéu sb va twong tur. Dt
tuong ty duoc ndi t&i dt cua chan Vi, tuong tu, con dét s6 duge ndi t6i dit cua chan
V.. Ly do ma ta phai c6 hai dat 1a dé cach ly tin hiéu twong ti Vi, tir cac dién ap ky
sinh tao ra viéc chuyén mach sé duoc chinh xéac. Trong phan trinh bay cia chung ta thi
cac chan ndy dugc ndi chung véi mot dat. Tuy nhién, trong thuc té thu do dit lidu cac

chan dét nay duoc ndi tach biét.

©khactoan.kshqg@gmail.com 98



Gi4o trinh Vi xir Iy — Vi diéu khién - Truomg Pai hoc Sao Pé - Bd Cong thuong
Tir nhitng diéu trén ta két luan rang cac bude can phai thuc hién khi chuyén doi
dit liéu boi ADC 804 1a:

a) Bat CS =0 va gui mot xung thip 1&n cao téi chan WR dé bat dau chuyén dbi.

b) Duy tri hién thi chan INTR. Néu INTR xubng thip thi viéc chuyén dbi duoc hoan
tat va ta c6 thé sang budc ké tiép. Néu INTR cao tiép tuc thim do cho dén khi né
xudng thap.

¢) Sau khi chan INTRxuéng thip, ta bat CS = 0 va giri mot xung cao - xudng - thap
dén chan RD dé ldy dit liéu ra khoi chip ADC 804. Phéan chia thoi gian cho qua
trinh nay duogc trinh bay trén hinh 6.6

CS —— —_—
WR Data
DO - D7
INTR
Start End
RD Read

Hinh 8-3. Phéan chia thoi gian doc va ghi ciia ADC 804.
8.2.3. Ghép ndi 8051 véi ADC 0804,

Chiing ta c6 thé kiém tra ADC 804 bang cach sir dung so do mach trén hinh 7-
6. thiét 1ap nay duoc goi 1a ché do kiém tra chay ty do va dugc nha san xuat khuyén
cao nén st dung. Hinh 6.4 trinh bay mot bién tré duge ding dé cdp mot dién ap tuong
tu tir 0 dén 5V tGi chan dau vao.

Vin(+) cia ADC 804 cac dau ra nhi phan duogc hién thi trén cac dén LED cua
bang huin luyén sb. Can phai luu Y rang trong ché d6 kiém tra chay tu do thi dau vao
CS duoc ndi t6i dat va dau vao WR duoc ndi toi dau ra INTR. Tuy nhién, theo tai liéu
ctia hang National Semiconductor “nit WR va INTR phai dugc tam thoi dua xudng
thip ké sau chu trinh cip ngudn dé bao dam hoat dong”.
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8051 ADC0804 5V
(0]
P2.5 RD Vee
P26 ~~ CLKR "W
WR CLK IN 10k 150pF
P1.0 < ) —
Y Vin(+) =
< . 10k
Vin(-) ;é
{ InTeY
< A GND
h Vref/2 —O
) GND = |
P1.7 < D7 1 N
P2.7 < INTR -

1 3

Hinh 8-4. Néi ghép ADC 0804
Vi du:

Hay thtr ndi ghép ADC 804 vai 8051 theo so db 6.7. Viét mot chuong trinh dé
hién thi chan INTR va lay dau vao twong tu vao thanh ghi A. Sau d6 goi mét chuong
trinh chuyén d6i ma Hex ra ASCII va mot chuong trinh hién thi dit liéu. Thuc hién
diéu nay lién tuc.

Loi giai:

: Pat P2.6 = WR (bit dau chuyén doi can 1 xung thip 18n cao)

: Bat chan P2.7 = 0 khi két thuc chuyén ddi

: Pat P2.5 = RD (xung cao - Xudng - thap s& doc dir liéu tir ADC)
; P1.0 - P1.7 cua ADC 804

MOV P1, # OFFH : Chon P1 14 céng dau vao
BACK: CLR P26 : Pat WR =0
SETB P2.6 : Pat WR = 1 dé bat dau chuyén ddi
HERE: JB P2.7, HERE : Chd cho P2.7 to dé két thac chuyén dbi
CLR P25 : Két thuc chuyén doi, cho phép doc RD
MOV A, P1 ; Poc dir liéu vao thanh ghi A
ACALL CONVERSION : Chuyén d6i sé Hex ra md ASCII
ACALL DATA-DISPLAY - Hién thi dir liéu
SETB P2.5 - Pua RD = 1 dé cho 1an doc sau.
SIMP BACK
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8051 ADC0804 5V 0
— P2.5 RD Vee
| |J:|_ P2.6 m CLKR
CLK IN 0
L E —L 1 prol— 5y M
= | ) Vin(+) 10k
< L <
P Vin(-) ><
< PO
D QT < A GND j
— - Vref/2 —©
s e [L =
l;— P1.7 < DO — -
pP2.7 < INTR ~g ’
D Q] CS
> ol | =
74L.S74

Hinh 8-5. Noi ghép ADC 804 véi dong hé tir XTAL2 ciia 8051.
Trén hinh 7-7 ta c6 thé thay rang tin hiéu dong hd di vao ADC 804 la tir tan s6
thach anh cua 8051. Vi tin sb ndy qua cao nén ta str dung hai mach 1at Rlip - Flop kiéu
D (74LS74) dé chia tan s6 ndy cho 4. Mot mach 1at chia tan sd cho 2 néu ta ndi dau Q

t6i dau vao D. Dbi véi tan sb cao hon thi ta can sir dung nhiéu mach Flip - Plop hon.
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PHU LUC

Phu luc A: Cac ky hi¢u str dung mo ta lénh

Ky hié¢u Mo
A Thanh ghi chira (Accumulator).
B: Thanh ghi B.
Ri- Thanh ghi RO hoic R1 cua bat ky bang thanh ghi nao trong 4 bang
' thanh ghi trong RAM.
Rn: Rn: bat ky thanh ghi ndo cua bit ky bang thanh ghi ndo trong 4
. bang thanh ghi trong RAM.
Dptr: thanh ghi con tré dit liéu (c6 d6 rong 16bit dugc két hop tir 2 thanh
' ghi 8 bit 1a DPH va DPL).
Direct: Direct: 1a mot bién 8 bit(hay chinh 12 6 nhé) bat ky trong RAM (trur
' 32 thanh ghi Rn ¢ ddu RAM).
#data: mét hang s 8 bit bat ky.
#datal6: mét hang s6 16 bit bat ky
<rel>: dia chi bat ky ndm trong khoang [PC-128 ; PC+127]
<addril>: d-1’a chi bat ky nam trong khoang 0 — 2Kbyte tinh tur dia chi cta 1énh
tiep theo.
<addr16>: | dja chi bat ky trong khong gian 64K (4p dung cho ca khong gian
nhé chuong trinh va khong gian nh¢ dir ligu).
<bit>: bit bt ky c6 thé danh dia chi dugc (khéng dung cho céc bit khong

danh duogc dia chi).
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Phu luc B: Tap Iénh 8051

Lénh so hoc

Cu phép Sé S6
STT M6 ta chu
Ma Iénh Toan hang byte

ky
1 ADD A, Rn A=A+Rn 1 1
2 ADD A direct A=A + direct 2 1
3 ADD A,@Ri A=A+ @Ri 1 1
4 ADD A #data A=A+ #data 2 1
2 ADDC ARN A=A+Rn+C 1 1
7 ADDC A,direct A=A+direct+C 2 1
8 ADDC A ORI A=A+ @Ri+C 1 1
9 ADDC A #data A=A+ #data+ C 2 1
10 SUBB ARN A=A-Rn-C 1 1
11 SUBB A, direct A=A-direct-C 2 1
12 SUBB A, @RI A=A-@Ri-C 1 1
13 SUBB A #data A=A-#data-C 2 1
14 INC A A=A+1 1 1
15 INC Rn Rn=Rn+1 1 1
16 INC Direct direct = direct + 1 2 1
17 INC @RI @Ri=@Ri+1 1 1
18 DEC A A=A-1 1 1
19 DEC Rn Rn=Rn-1 1 1
20 DEC Direct direct = direct — 1 2 1
21 DEC @RI @Ri=@Ri-1 1 1
29 INC Dptr dptr =dptr +1 1 2
23 MUL AB B:A = A*B 1 4
04 DIV AB A/B = A(thuong) + B (du) 1 4
o5 DA A Hi¢u chinh thap phan s6 li¢u 1 1

trong thanh ghi A
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Lénh logic
Cu phap . s6 | So |
e Ma lénh | Toan hang L byte cl?;
| ANL A.Rn A = (A)and(Rn) 1 1
2 A direct A = (A)and(direct) 2 1
3 A, @Ri1 A = (A)and(@R1) 1 1
4 A #data A = (A)and(#data) 2 1
5 direct,A direct = (direct)and(A) 2 1
6 Direct,#data direct = (direct)and(#data) 3 2
7 ORL A.Rn A = (A)or(Rn) 1 1
8 A, direct A = (A)or(direct) 2 1
9 A,@Ri A= (A)or(@R1) 1 1
10 A #data A = (A)or(#data) 2 1
i direct,A direct = (direct)or(A) 2 1
L2 Direct,#data direct = (direct)or(#data) 3 2
13 XRL A.Rn A = (A)xor(Rn) 1 1
14 A direct A = (A)xor(direct) 2 1
15 A, @Ri A = (A)xor(@R1) 1 1
16 A #data A = (A)xor(#data) 2 1
17 direct,A direct = (direct)xor(A) 2 1
18 Direct,#data direct = (direct)xor(#data) 3 2
19 CLR A A=0 1 1
20 CPL A A =not(A) 1 1
21 RL A Quay trai A 1 1
22 RLC A Quay trai A quaco C 1 1
23 RR A Quay phai A 1 1
24 RRC A Quay phai A qua co C 1 1
25 SWAP A Hoén dbi 2 nta cia A 1 1
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Cac Iénh bit

STT SEpp Mo ta 3 3::1
Mai Iénh | Toin hang byte | 5
1 CIR w Xoa co C ve 0 1 1
2 CLR Bit Xoda bit vé 0 2 1
3 SETB # batcoC=1 1 12
4 SETB Bit batbit=1 2 1
5 CEL C Pao gia triciaco C 1 1
6 CEL Bit Dao gia tr1 cua bit 2 1
7 ANL C.bit C = (C)and(bit) 2 2
8 ANL C,/bit C = (C)and(dao cua bit) 2 2
9 ORL C.bit C = (C)or(bit) 2 2
10 ORL C./bit C = (C)or(dao cua bit) 2 ?
11 MOV C.bit C =hit 2 1
12 MOV Bit,C Bit=C 2 2
1% I L tllhfly dén nhan <rel> néu C = 5 5
_ nhay dén nhin <rel> néu bit=
14 JNC Bit, <rel> { 3 2
5 B Bit, <rel> 11111£1y dén nhin <rel> néu bit= 3 5
_ _ nhay dén nhin <rel> néu bit=
16 INB Bit, <rel> 0 3 2
, nhay dén nhin <rel> néu bit =
17 JBC Bit, <rel> " - e e ok 3 B
1 va sau do xoa luon bit ve 0
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Lénh dich chuyén dir liéu

CU phép s S6
STT N ) M6 ta chu
Ma& lénh Toan hang byte K«
Yy
1 MOV ARN 1 1
2 MOV A,direct 2 1
3 MOV A, @RI 1 1
4 MOV A #data 2 1
5 MOV Rn,A 1 1
6 MOV Rn,direct Copy gia tri clia toan hang bén |7 2
7 MOV Rn,#data 2 1
8 MOV Direct,A phai cho vao toan hang bén tréi 2 1
9 MOV Direct,Rn (cac toan hang déu 1a 8bit) 2 2
10 MOV Direct,direct 3 2
11 MOV Direct,@RIi 2 2
12 MOV Direct,#data 3 2
13 MOV @RIi,A 1 1
14 MOV @Ri,direct 2 1
15 MOV @RI, #data 2 1
16 MOV Dptr #datal6 Du_’a gia tri 16bit vao thanh 3 9
ghi DPTR
DPoc gia tri bd nhé chwong trinh
17 MOVC A @A+dptr taidjachi= 1 2
A + DPTR, cat két qua
DPoc gia tri bd nhé chwong trinh
18 MOVC A @A+PC tai dia chi = 1 2
A + PC, cat két qua vao A
19 MOVX A @Ri D(_)c\ YaO' A'gla tri cu? bo nho 1 2
ngoal tai dia chi = Ri
20 MOVX A @dptr D(_)c\ YaO' A'gla tri ctia bd nhé 1 2
ngoal tai dia chi = DPTR
21 MOVX @dptr, A Ghl\g_la 'Frl 'cua A vao bo nhé 1 5
ngoal tai dia chi = DPTR
Ghi gia tri cia A vao bo nhé
22 MOVX @dptr,A ngodi tai dia chi = 2 2
DPTR
Cat ndi dung cua bién trong
23 PUSH Direct RAM vao dinh ngin 2 2
Xép
24 POP Direct Ldy byte & dinh ngan xep 2 2
cho vao bién trong RAM
25 XCH ARn Hoén déi gid tri cia A vagiatri |~ |1
26 XCH A,direct 2 1

con lai
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Cac 1énh diéu khién chwong trinh

Cu phap sé | So
STT A N Mo ta chu
Ma lenh Toan hang byte -~
i ACALL | <addeiis> go1 chuong tlrmh con (nam 3 5
trong pham vi 2k mem)
5 LCALL | <addrl6> 201 chulorng trinh con (trong 3 5
pham vi 64k mem)
3 RET trg vé tr chuong trinh con | 1 2
trd vé tr chuong trinh
4 RETI " 1 2
phuc vu ngat
s ATMP S dE TS nlllay dén nhan (trong pham 5 5
vi 2k mem)
6 LIMP P nlllay dén nhan (trong pham 3 5
vi 64 mem)
q SIMP <rel> nhay dén nhin 2 2
, hay dén dia chi =
g IMP @A+DPTR = Vel R S 1|2
- A+DPTR
9 1Z <rel> nhay dén nhin néu A =0 2 2
10 INZ <rel> nhay dén nhin néu A #0 2 2
: So sanh va nhady dén
11 CINE A, direct,<rel> = i 3 2
nhan néu A # direct
12 |CINE | Af#data<rel> et Ao ] P
neu Afdata
13 Rn,#data,<rel> So sanh va nhay dén 3 2
nhin néu Rn#data
So sanh va nhay dén nhin
14 (@Ri,#data,<rel> néu byte co dia chi= Ri ¢0 |3 2
no1 dung khac voi data
Giam Rn di 1 va nhay
13 DINZ Rn,<rel> dén nhin néu chua giam vé | 2 2
0
Giam direct di 1 va nhay
16 DINZ direct,<rel> dén nhin néu chua giam vé | 3 2
0
17 NOP Khong lam gi ca 1 1
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Phu luc B: Chi tiét cAc thanh ghi chirc niing trong 8051
1. Thanh ghi IE:
IE: Interrupt Enable, cho phép ngat: thanh ghi ndy cho phép/cdm cac ngit hoat dong

\EA\--\ETz\ES\ETl\EXl\ETo\EXO\

2. Thanh ghi TCON: TCON Register - TCON (S:88h)
TCON: Timer/Counter Control Register: thanh ghi diéu khién bo dém/bd dinh thoi

\ TF1 \ TRI \ TFO \ TRO \ IE1 \ IT1 \ TEO \ITO \

3. Thanh ghi TMOD: TMOD Register - TMOD (S: 89h)
TMOD: Timer/Counter 0 and 1 Modes: thanh ghi dat ché d6 cho Timer/Counter 0 va 1

\ GATE1 \ C/T1# \ M11 \ MO1 H GATEO \C‘,-’To# \ M10 \Moo \

4. Thanh ghi T2CON: T2CON Register - T2CON (S:C8h)
Thanh ghi diéu khién Timer/Counter 2

\ TF2 \ EXF2 \ RCLK \ TCLK H EXEN2 \TRz \ C/T2# ‘C‘Px’RLZ# \

5. Thanh ghi T2MOD: T2MOD Register - T2MOD (S:C9h)
Thanh ghi diéu khién Timer/Counter 2

- - -1 -1 - [ | T20E |DCEN |
6. Thanh ghi SCON

SCON: Serial Controller: thanh ghi céu hinh truyén théng ndi tiép.

| FE/SMO | SM1I | sSM2 | REN | TB8 | RB8 | TI | RI |
7._Thanh ghi PCON: PCON Reqgister

PCON - Power Control Register (87h): Thanh ghi diéu khién ngudn

| smMop1I | smoDO | - | POF | GFL | GFO | PD | IDL |
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