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LGOI NOI PAU

Ngay nay, cdc bo vi diéu khién dang c¢6 tng dung ngdy cing rong rdi va
tham nhap ngay cang nhiéu trong cic linh vuc k§ thuat va ddi song xa hoi. Hau
hét cdc thiét bi k¥ thuat tir phic tap cho dén don gian nhu thi€t bi diéu khién tu
dong, thiét bi van phong cho dén céc thiét bi trong gia dinh déu cé dung cdc bo
vi diéu khién. Mac di c6 nhiéu tng dung thuc € nhu vay nhung nhitng tai licu
hién ¢6 chua dap tng duge nhu cdu vé hoc tap, giang day va nghién citu ing
dung céc bo vi difu khién dang ngay cang tang hién nay.

Xuét phat tir thuc t€ dé, muc dich chinh cia tai liéu mudn tap trung gidi thiéu
nhing kién thic co ban nhat vé cau tric va lap trinh hé vi diéu khién. Tai liéu dic
biét chd trong gidi thiéu phidn tng dung bao gém t& chic cic hé thuc tién va
phuong phép lap trinh cho céc hé dé.

Tai liéu nay 12 nam trong loat céc tai liéu da dugc B6 mon Tu dong va Ky
thuat tinh, Khoa Ky thuat Diéu khién an hanh, bao gém cau tric mdy tinh, ciu
tric va lap trinh cdc hé xir 1y tin hiéu s6, nay la ciu tric va 1ap trinh cdc hé vi diéu
khién,

Tai liéu duoc chia thanh 15 chuong va dugc sép xé€p nhu sau:

Chuong 1 gidi thiéu lich sir phat trién, tdng quan chung vé ho vi diéu Khién
8051 va céc thanh vién nhu 8751, 89C51, DS5000 va 8031.

Chuong 2 trinh bay vé Kién tric cia ho 8051 va nhitng khai niém co ban vé
lap trinh hop ngir v6i 8051.

Chuong 3 c6 chli dé vé t6 chiic vong lap, lénh nhdy va lénh r& nhdnh cung
mot loat cdc chuong trinh vi du.

Chuong 4 danh cho t8 chic cng vao ra clia 8051 va céch 1ap trinh. Chuong
ndy cho phép céc sinh vién thuc hién cdc thlr nghiém ddu tién vé t6 chic giao
~ dién vao/ra chia 8051.

Chuong 5 dé cép t6i cdc ch€ do dinh dia chi cia 8051, cach truy céap dir liéu
vi ma lénh trong khong gian nhé cta 8051.

Chuong 6, chuong 7 va chuong 8 ban vé cac 1énh s6 hoc, 1énh logic, 1énh xur
ly bit va cach 1ap trinh tng dung.

Chuong 9 cung cap cic thong tin vé bo dém/ bo dinh thoi va phuong phap lap
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trinh tng dung.

Chuong 10 nghién cttu truyén tin ndi ti€p trén 8051, t8 chitc giao dién véi
RS232 va truyén thong qua cdng COM ciia mdy tinh IBM PC.

Chuong 11 ban vé mot chi dé rdt quan trong trong trién khai cdc tng dung
ciia 8051, d6 1a t8 chie ngét va c4ch lap trinh véi cdc ngit.

Chuong 12 va 13 bao gém cdc g dung thudng gip trong thuc t& 12 t6 chirc
n6i ghép véi cic thiét bi ngoai vi nhu véi dén LED, bo bién déi ADC, b6 cam
bié€n, ban phim, dong co budc va cdc bo bién déi DAC.

Hai chuong cudi ciing 1a 14 va 15 di sau vao hai chii dé quan trong 12 t6 chuc
noi ghép 8031/51 véi bd nhd ngoai va véi vi mach phuc vu cho vao ra 8255.

Cuén siach duge dung lam gido trinh giang day bac dai hoc va sau dai hoc
chuyén nganh dién, dién tir hoac l1am tai liéu tham khao cho cic nghién cu sinh
va cho nhitng ai quan tam dén c4u tric va 1ap trinh cho cdc hé vi diéu khién.

Cudn sach dugc bién soan bdi PGS. TS. Nguyén Tang Cudng va TS. Phan
Qudc Thing, do PGS. TS. Nguyén Tang Cudng chu bién va dugc phan cong nhu
sau: PGS. TS. Nguyén Tang Cudng viét tir chuong 1 dén chuong 7, cdc phan con
lai do TS. Phan Qudc Thang dam nhiém.

Nhan dip nay, tap thé tic gia xin bay to 10i cdm on chan thanh nhat dén
nhitng ngudi da cé nhiéu déng gép trong qua trinh hoan thanh tai liéu, dén cac
anh chi em B6 mén Tu dong va Ky thuat tinh thuoc Khoa Ky thuat Diéu khién,
Hoc vién K§ thuat Quan su, dac biét phai ké dén su hé trg hiéu qua cta TS. Tran
Van Hop va k¥ thuat vién Leé Van Minh.

Do kinh nghiém va thdi gian han ché, tai liéu ndy chic chén khong thé tranh
khoi nhitng thiéu sét. Rat mong nhan dugc cédc y kién déng gép va xay dung cuia
ban doc gin xa. Y kién déng gop xin glti vé dia chi: Bo mon Tu dong va K§ thuat
tinh, Khoa K¥ thuat Diéu khién, Hoc vién Ky thuat Quan sy, 100 Hoang Quéc
Viét, Ha Noi; Dién thoai (04)7542281, email: tcuong@hn.vnn.vn.

Ha Noi, thang 8 nam 2003
Tap thé tac gia
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Chuong 1
BO VI DIEU KHIEN 8051

1.1 BO VI BIEU KHIEN VA HE NHUNG
BA vi diéu khién va bd vi x& ly da ning

Su khic nhau giita bo vi diéu khién va bo vi xir Iy 1a gi? Bé vi xir Iy & day
mudn néi dén céc bo vi xir Iy da nang nhu ho Intel x86 (8086, 80286, 80386,
80486 va Pentium) hoic ho Motorola 680x0(68000, 68010, 68020, 68030, 68040
v.v.). Cac b vi xir Iy nay khong c6 RAM, ROM va khong c6 céc cOng vao ra trén
chip. Vi ly do d6 ma chiing dugc goi chung 1a cic bo vi xir Iy da nang.

Mot nha thi€t k& he théng sir dung by vi xir Iy da nang, ching han nhu
Pentium hay 68040 cén bd sung thém RAM, ROM, céng vao ra va bo dinh thoi
ngoai thi h¢ théng méi hoat dong duoc. Di nhién, b8 sung RAM, ROM va céng
vao ra bén ngoai s€ lam cho h¢ théng cong kénh va dit hon, song ¢6 wu diém
quan trong 1a hét sic linh hoat. Vi dy, nha thiét k€ c6 thé tuy theo yéu cdu cla
timg ing dung ma quyét dinh s6 lugng RAM, ROM va céc c¢dng vao ra phit hop.

Bus dt ligu
CPU
r [ l [ CPU | RAM | ROM
Cong
Bo RAM ROM o] Timer COM
vixdrly Port nGi
da nan tiép Céng
? /0 | Timer | COM
[ I i N -
Bus dia chi tiep
(a) He vi x(t Iy da nang (b) B6 vi diéu khién

Hinh 1.1. Hé vi xi¥ Iy va bé vi diéu khién

Dai véi cac bo vi diéu khién thi van dé nay lai khac. B6 vi diéu khién c6 trén
chip bo vi xir Iy (CPU), bo nhé RAM, ROM, cdng vao ra va bo dinh thdi. Néi
cach khic, bo xir Iy, RAM, ROM, céng vao ra va bo dinh thi, tat ca cing duoc
nhiing trén chip vi diéu khién. Do vay, ngudi thiét k€ khong cin bd sung thém bo
nhd ngoai, céng vao ra hoic bo dinh thdi dé cho hé théng hoat dong. Bo vi diéu
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khién vdi mot dung lugng RAM, ROM trén chip va cdng vao - ra da tr& nén rat
thich hop trong nhi€u tng dung yéu cdu gi4 thanh ha va khong gian st dung han
ch€. Nhitng ing dung, vi du nhu bo diéu khién TV tir xa, thi khong cin cong suat
tinh toan 16n nhu cta bo vi xir 1y 486, tham chi khong cdn dén mitc 8086. Mot s6
tng dung lai doi hdi khong gian nho, cong sudt tiéu tthu va gid thanh thap. Mot
s0 ttng dung khéc chi cdn céc thao tdc vao - ra dé doc tin hiéu va tit - m& nhitng
bit nhat dinh. Tt nhilng yéu cau da dang d6, moét s6 nha san xuat da di xa hon 1a
tich hgp vao trong bo vi diéu khién ca bo chuyén déi ADC va mot so thiét bi
ngoai vi khéc.

Bang 1.1. Mot s6 san pham nhing sir dung bo vi diéu khién

Do dién trong nha | May tinh gia dinh Nhac cu dién tir

Thiét bi ' May dam thoai Tivi May khau

gia dinh  May dién thoai Truyén hinh cap Biéu khién anh sang
Hé théng antoan  |VCR May nhan tin
BO md cltanha xe  MAay quay camera May chdi Poolball
May tra 16i Diéu khién tir xa Dé chai
May Fax Tro chai dién ti Dung cu tap thé hinh

Thiét bi Dién thoai May Fax May in lazer

van %Méy tinh Lo vi séng May in mau

phong §.Hé thong an toan May sao chup May nhan tin

Thiét bi May tinh hanh trinh | Do ludng Diéu hoa nhiét dé

tu dong Diéu khién dong ca |Hé thdng bao mat Dién thoai t& ong
Tai dém khi Diéu khién truyén tin  |M& clra khdéng can
' Thiét bi ABS Giai tri chia khoa

B vi diéu khién & cac hé théng nhiing

O cac tai lieu v& bo vi xir 1y, ching ta thudng gap khdi niem hé thong nhing
(Embeded system). Thuc t€, bo vi xir 1y va vi diéu khién dugc sir dung rong rai
trong nhiéu sin phdm nhing. San phdm nhiing ding bo vi xir ly (hodc bo vi diéu
khién) dé thuc hién mot nhiém vu va chi mot ma thoi. Mdy in 1a vi du vé mot hé
nhiing, vi bo xtt 1y chi duoc dung cho coéng viéc nhan va in dit liéu. D61 v6i may
tinh PC Pentium (hodc PC tuong thich IBM x86 bét ky) thi khiac. May tinh PC ¢c6
thé duge dung cho nhiéu cong viéc khac nhau, nhu tram dich vu in, mdy tro choi
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dién to, tram dich vu mang hodc tram ddu cudi Internet. M4y tinh c6 thé chay
nhiéu chuong trinh phdn mém khédc nhau. Di nhién, mdy tinh PC thuc hién dugc
nhiéu cong viéc nhu vay 1a do ¢c6 bé nhé RAM di 16n va mot he diéu hanh. M4y
tinh PC x86 thudng c6 hoac dugc ndi ti cdc san phdm nhing khéc nhau, ching
han nhu ban phim, mdy in, modem, bo diéu khién dia, thé am, bo diéu khién CD-
ROM, chuot v.v. Méi thiét bi ngoai vi déu c6 mot bo vi diéu khién dé thuc hién
chi mot cong viéc. Vi du, bén trong chudt c6 bo vi diéu khién dé thuc thi cong
viéc xdc dinh vi tri chuét va gui thong tin dén mdy tinh. Bang 1.1 liét ké mot s6
san pham nhdng.

Ung dung nhing clia PCx86

Thuc t€, céc bo vi diéu khién 1a gidi phdp thich hgp cho nhiéu he thong
nhiing. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, bo vi diéu khién khong dii kha nang
dép dng nhiém vu dat ra. Vily do d6 ma nhiting ndm gin day, nhiéu nha san xuét
bo vi xir ly da nang, ching han nhu Intel, Motorola, AMD (Advanced Micro
Devices, Inc...) va Cyrix (hién nay la mot bd phan cia National Seniconductor,
Inc) da hudng téi bo vi xir Iy cao cdp cho thi trudng nhing. Intel, AMD va Cyrix
san xudt cdc bd xtr ly da nang cho ca thi truong nhing va thi trudng mdy tinh PC
dé ban, con Motorola van duy tri ho vi xir Iy 68000 chu yé&u cho cic hé théng
nhing cao cap va Apple hién khong con diung 680x cho mdy tinh Macintosh nira.
Trong nhitng nim ddu thap ky 90 clia th€ ky XX, mdy tinh Apple bat ddu st dung
cac bo vi xir Iy Power PC (nhu 603, 604, 620 v.v.) thay cho 680x0. Bo vi xir ly
Power PC la két qua lién két giita IBM va Motorola, va né dugc hudng cho thi
truéng nhing cao cdp cling nhu cho ca thi trudng mdy tinh PC. Cin luu y ring,
khi moét bo vi xir ly da nang dugc hudng cho thi trudng nhiing thi bo vi xtr 1y dé
cdn t6i vu hod cho cdc img dung hé nhing. Vi Iy do dé ma cdc b vi xit ly nay.
thudng dugc goi 1a cdc bo xir Iy nhing cao cdp. Do vay, thuat ngit bo xir Iy nhiing
vi bo vi diéu khién thudng duge dung 1an.

Mot trong nhilng yéu cdu khit khe clia hé nhiing 12 giam thiéu cong sudt tiéu
thu vA gidm khong gian sit dung. BO xr 1y nhdng dua trén x86 va 680x0, ké ca
khi b8 sung thém cdng vio/ra, céng COM va b nhé ROM trén chip thi déu cé
cong sudt tiéu thu thdp. Céc bo xir ly nhing cao cdp ¢6 xu hudng tich hgp thém
chitc nang trén chip CPU va cho phép nguoi thi€t k€ chon nhitng dac tinh nao ho
muon st dung. Thiét k€ hé théng PC hién ciing dang theo xu huéng nay. Thong
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thudng, khi xay dung bang mach chli PC, ta céin ¢c6 CPU, bo chip-set chita céng
vaofra, b diéu khién cache, bo nhd Flash ROM c6 BIOS va cuéi cung 13 bo nhé
cache thit cap. Nhitng thiét k& mdi, vi du, Cyrix tuyén bs rang ho dang lam viéc
trén mot chip chifa toan bo mot may tinh PC ngoai trir DRAM, hién ciing dang
khan truong di vao san xudt cong nghiép. C6 I& trong moét tuong lai gan, chiing ta
sé dugce nhin thdly mdy tinh PC nam gon trén mot chip.

Hién nay, MS-DOS va Windows dang Ia chuén cho nhiéu hé mdy tinh va ca
céc hé nhing PC x86 . Trong nhiéu trudng hop, ding may tinh PC x86 cho cac
tng dung nhdng cao cap la khong tiét kiém, song lai cho phép riit ngan ding ké
thoi gian phat trién do ¢6 sin thu vién phdn mém phong phi viét trén nén DOS va
Windows. Day 1a mot van dé quan trong can luu y khi xay dyng hé nhiing trong
thuc té.

Lua chon bd vi diéu khién

C6 bon ho vi diéu khién 8 bit chinh, d6 1a: 6811 clia Motorola, 8051 cia Intel
Z8 cua Zilog va PIC 16x cua Microchip Technology. Méi loai trén déu c6 mot
tap 1énh va thanh ghi riéng nén ching khong tuong thich 1an nhau. Ciing con ¢6
céc bo vi diéu khién 16 bit va 32 bit. Vay tiéu chudn d€ lva chon bo vi diéu khién
khi thiét k&€ 1a gi? C6 ba tieu chuan chinh la: 1) Ddp ng yéu cdu tinh todn mot
cach hi¢u qua va kinh t&. 2) C6 sdn céc cong cu phat trién phan mém, chang han
nhu cdc trinh bién dich, trinh hop dich va g r6i. 3) Nguén cung cap bd vi diéu
khién ¢ nhiéu va tin cay.

Chiing ta 58 nghién ciu 16 hon vé cdc tiéu chudn nay.

1. Tiéu chuiin dau tién khi lua chon mot bo vi diéu khién, dé 1a phai dap ting
yéu cau vé tinh toan mot cach hiéu-qua va kinh t€. Do vay, trudc hét can xem

xét bo vi diéu khién 8 bit, 16 bit hay 32 bit la thich hgp. Mot s6 tham s6 k§

thuat can duogc can nhéc khi lua chon 1a:

a. Téc do: Téc do 16n nhat ma bo vi diéu khién hé trg la bao nhiéu.

b. Kiéu déng vo: La kiéu 40 chan DIP, kiéu QFP hay la kiéu déng vo khdc
(DIP - vo dang 2 hang chan. QFP la v vuong det)? Kiéu déng vo quan
trong khi c6 yéu céu vé khong gian, ki€u lap rdp va tao mau thir cho san
pham cudi cling. '

c. Cong suat tiéu thu: La mot tiéu chudn can dac biét luu ¥ néu san pham
dung pin hoac ac quy. \
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Dung luong bo nhé RAM va ROM trén chip.

S6 chan vao/ra va b dinh thoi trén chip.

Khé nang dé dang nang cao hiéu suit cao hodc giam cong suat tiéu thu.

Gid thanh trén mot don vi khi mua s6 luong 16n: Pay la van dé c6 anh

hudng dén gid thanh cudi cling cta san phdm. Vi du, cé bo vi diéu khién

gid 50 cent khi mua 100.000 bd.

2. Tieu chuan thé hai khi lua chon bo vi diéu khién 12 kha nang phit trién céc
san pham nhu thé ndo? Vi du, kha nang ¢ sdn cic trinh hop dich, g& réi,
bién dich ngon ngit C, mo phong, diéu kién hé trg ky thuat ciing nhu kha
nang su dung trong nha va bén ngoai moi trudng. Trong nhiéu trudong hop, su
hé trg cha nha cung cdp thit ba cling hét sic quan trong.

@ oA

3. Tiéu chudn thi ba la kha nang sin sang ddp dng vé s6 lugng & hién tai cling
nhu ¢ tuong lai. D6i v6i mot s6 nha thiét k€, van dé nay tham chi con quan
trong hon ca hai tiéu chuin dau tien. Hién nay, trong cdc ho vi diéu khién 8
bit hang dau thi 8051 c6 s6 luong 16n nhat va c¢6 nhiéu hang cung cap. Nha
cung cap la nha san xudt bén canh nha sang ch€ bo vi diéu khién. Ddi voi
8051 thi nha siang ché 1 Intel, nhung hién nay cé rdt nhi¢u hiang khéc cung
san xuat. Cac hang nay gom: Intel, Atmel, Philips/Signetics, AMD, Siemens,
Matra va Dallas, Semiconductior.

Ciing nén luu y rang, Motorola, Zilog va Microchip Technology da danh mot
luong du trit 16n dé dam bdo vé mat thoi gian cho cdc san pham. Trong nhiing
nim gan day, cdc hing trén ciing dii bit diu ban thu vién vi di¢u khién cho ASIC.

1.2 TONG QUAN VE HO 8051
Tom tét lich sif phat trién 8051

Niam 1981, hing Intel cho ra mat mot bo vi diu khién duge goi 1a 8051. Bo
vi diéu khién ndy c6 128 byte RAM, 4K byte ROM, hai bo dinh thdi, mot cong
ndi tiép v ban cong § bit. Tat ca déu duge tich hop trén mot chip. Lic bdy gid,
bo vi diéu khién nhu vay dugc coi 1a mot “hé thong trén chip”. 8051 la bo xur 1y 8
bit, tic 12 CPU chi cé thé 1am viéc vé6i 8 bit dir liéu. Dir liéu 16n hon 8 bit duoc
chia thanh cdc dir lieu 8 bit dé xir ly. 8051 c6 tat ca bon cong vao/ra, mdi cong
rong 8 bit, xem hinh 1.2. 8051 ¢6 thé ¢c6 mot ROM trén chip cuc dai la 64 K byte.
Tuy nhién, lic dé cdc nhd san xudt da cho xudt xuong chi 4K byte ROM trén
chip. Chi tiét vé van dé nay s& dugc dé cap ¢ phan sau.
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12 Cdu tric va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

8051 da trd nén phd bién sau khi Intel cho phép cdc nha san xuat khic san
xudt va ban bat ky dang bién thé ndo chia 8051 ma ho mudn véi diéu kién ho phai
dé ma chuong trinh tuong thich véi 8051. Tir d6 din dén su ra doi nhiéu phién
ban ctia 8051 véi cdc t6c do khac nhau va dung lugng ROM trén chip khdc nhau.
Tuy nhién, diéu quan trong 1a mic di ¢6 nhiéu .
bién thé ciia 8051, nhu khéc nhau vé t6c do va  Bang 1.2. Thong s6 cua 8051

dung luong nhé ROM trén chip, nhung tit ca | Pdc tinh $6 lugng

cdc lenh déu tuong thich véi 8051 ban ddu. | ROM 4K byte

Piéu nay c6 nghia 13, néu chuong trinh duge | RAM 128 byte
BG dinh thai | 2

viét cho mot phién ban 8051 nao dé thi ciing sé
chay dugc v6i moi phién ban khdc khong phu
thudc vao hang san xuAt.
B vi diéu khién 8051

Bo vi diéu khién 8051 12 thanh vién diu tién ctia ho 8051. Hang Intel ky hiéu
la MCSS1. Bang 1.2 gidi thiéu mot s6 thong s6 k§ thuat clia 8051.

Chan vaolra 32
Cong nditiép | 1
Nguén ngat 6

Ngat ngoai
v v ROM
' ETC
Y S On-Chip <
Dle: lglnen < chuong RAM Timer0  |€— :cg_
S < trinh On-Chip Timer 1 ¢ } 4
\ ﬁ k ﬁ - g
CPU
Lo T Chng
dao déng diéu khién vaolra néi tiép
Jj :l- PO P1 P2 P3 TXD RXD
L
. Dia chilD( liéu

Hinh 1.2. So dé khéi bé vi diéu khién 8051

Cac thanh vién khac cta ho 8051
C6 hai bd vi diéu khién thanh vién khéc ctia ho 8051 1a 8052 va 8031.
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B¢ vi diéu khién 8051 : 13

B¢ vi diéu.khién 8052

8052 1a mot thanh vién cla ho 8051. 8052 c6 tat ca cédc thong s6 k¥ thuat ciia
8051, ngoai ra con c6 thém 128 byte RAM, 4K ROM va mot bo dinh thdi nita.
Nhu vay, 8052 c¢6 téng cong 256 byte RAM, 8K byte ROM (8051 c6 4K byte
ROM) va ba b6 dinh thai. Xem bang 1.3.

Bangl.3. Mot so thong so chinh cac thanh vién ho 8051

Bac tinh 8051 8052 8031
ROM trén chip (byte) 4K 8K 0K
RAM (byte) 128 256 128
Bd dinh thai 2 3 2
Chan vao/ra 32 32 32
Céng ndi tiép 1 1 : 1
Ngudn ngat 6 8 6

Nhu thay tir bang 1.3, 8051 la mot truong hop riéng cta 8052. Moi chuong
trinh viét cho 8051 déu chay duge trén 8052, nhung di€u nguoc lai 1a khong
ding.

B¢ vi diéu khién 8031

8031 la mot thanh vién khic cua ho 8051. Chip nay thudng dugc coi 1a 8051
khong c6 ROM trén chip. D€ c6 thé dung dugc chip nay cdn phai b sung ROM
ngoai chtta chuong trinh cén thi€t cho 8031. 8051 ¢6 chuong trinh & ROM trén
chip bi gidi han dén 4K byte, con ROM ngoai ctia 8031 thi c6 thé 1én dén 64
kbyte. Tuy nhién, dé c6 thé truy cip hét bo nhd ROM ngoai cian dung thém hai
cdng, do vay chi con lai hai cong dé sir dung. Nham khic phuc vdn dé nay, ching
ta ¢6 thé bo sung thém cong vao/ra cho 8031. Chi ti€t hon Ban c6 thé tham khéo
chuong 14. '

Cac phién ban cla 8051

8051 1a thanh vién phé bién nhét ctia ho 8051, tuy nhién ching ta s& khong
thdy nguyén phan ky hiéu s6 "8051" trén chip. S& di nhu vay l1a do 8051 cé nhiéu
phién ban, vi du véi cdc kiéu bo nhG khdc nhau nhu UV-PROM, Flash va NV-
RAM va chiing déu duge thé hién & ky hiéu linh kién. Vi du, 8051 véi bo nhé
UV-PROM duoc ky hiéu la 8751, Phién ban Flash ROM ciing dugc nhicu hiang
san xuét, chiang han, ctia Atmel Corp c6 tén goi la AT89CS1. Con phién ban NV-
RAM clia Dalas Semi-Conductor thi goi la DS5000. Ngoai ra con ¢é phién ban
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OTP (kha trinh mot 14n) cling dugc nhiéu hang san xuAt.

B vi diéu khién 8751

Chip 8751 chi ¢6 4K byte bo nhd UV-EPROM trén chip. Dé st dung chip
nay can cé bo dot PROM va b xod UV-EPROM. Do ROM trén chip cta 8751 la
UV-EPROM, nén can phai mat 20 phut dé xod 8751 trudc khi dugc lap trinh. Vi
day la qud trinh mat nhiéu thoi gian nén nhiéu nha san xuat da cho ra mat phién
ban Flash Rom va UV-RAM. Ngoai ra con cé nhiéu phién ban véi cac tdc do
khéc nhau.

B4 vi diéu khién AT8951 cida Atmel Corporation

AT8951 la phién ban 8051 c¢é ROM trén chip la bo nhé Flash. Phién ban nay
rdt thich hop cho cédc ting dung nhanh vi b nhé Flash cé thé duoc xod trong vai
giay (chi khong phai 20 phit nhu 8751). Di nhién 1a dé dung AT8951 can phai
c¢é mot bo dot ROM hé trg bo nhé Flash, song lai khong can bd xod ROM vi bo
nhé Flash dugc xod bing bo dot PROM. Dé tién sir dung, hién nay Hang Atmel
dang nghién citu mot phién ban cia AT 89C51 cé thé duoc lap trinh qua cong
COM ciia mdy tinh IBM PC va nhu vay s€ khong can bo d6t PROM

Bang 1.4. Cac phién ban cta 8051 cta Atmel (Flash ROM)

Ky higu’ ROM |RAM |Chanl/O | Timer | Ngat | Vcc | Déng vo
AT89C51 4K 128 32 2 6 5V 40
AT89LV51 4K 128 32 2 6 3V 40
AT89C1051 1K 64 15 1 3 3V 20
AT89C2051 2K 128 15 2 6 3V 20
AT89C52 8K 128 32 3 8 5V 40
AT89LV52 8K 128 32 3 8 3V 40

Ghi chu: * Chit C trong ky hiéu AT89CS51 la CMOS.

Thong s6 vé kiéu déng vo va téc do ctua bo vi diéu khién ciing duoc thé hién
& ky hiéu. Vi du, tir bang 1.5, chit “C” ddng trude s6 51 & ky hiéu AT 89C51 -
12PC 1a dé chi cong nghé CMOS (tiéu thu nang lugng thdp), “12” dé chi téc do
12 MHZ va “P” 1a kiéu déng vo DIP, va chit “C” cudi cung la ky hiéu cho thuong
mai (ngugc véi chir “M™ 1a quan su ). AT89C51 - 12PC rat thich hop cho cdc thir
nghiém cta hoc sinh, sinh vién.
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Bang L.5. Cac phién ban 8051 v6i toc do khac nhau cia Atmel

Ky hiéu Téc dd S6 chan Péng vo Muc dich
AT89C51-12PC 42MHz 40 DTP Thuong mai

B6 vi diéu khién DS5000 cta Hang Dallas Semiconductor

Mot phién ban phé bién khdc nita cha 8051 1a DS5000 ciia Hang Dallas
Semiconductor. B6 nhé ROM trén chip cia DSS000 1a NV-RAM. DS5000 c¢6 kha
nang nap chuong trinh vao ROM trén chip trong khi né vin & trong hé thng ma
khong can phai 1y ra. Cach thuc hién 1a ding qua cdng COM clia mdy tinh IBM
PC. Day 1a mot diém manh rat duoc uva chuong. Ngoai ra, NV-RAM con ¢c6 wu
viét 1a cho phép thay d6i noi dung ROM theo timg byte. Nhic lai I, bo nhé Flash
va EPROM phai dugc xod hét trude khi 14p trinh lai.

Bang 1.6. Cac phién ban 8051 cua Hang Dallas Semiconductor

M3 linh kién | ROM | RAM | Chan I/O | Timer | Ngat | Vcc | DPéng vd
DS5000-8 8K 128 32 2 6 5V 40
DS5000-32 | 32K 128 32 2 6 5v 40
DS5000T-8" | 8K 128 32 2 6 5v 40
DS5000T-8" | 32K 128 32 2 6 5V 40

Ghi chi: * Chit “T” sau ky hiéu "5000" 1a ¢6 dong hé thoi gian thyc.

Luu y dong ho thoi gian thuc RTC khdc véi bd dinh thai Timer. RTC tao va
lwru gilr thoi gian clia ngdy (gio, phit, gidy) va ngdy thang (ngdy, thang, nam) ké
ca khi tdt nguon.

Con c¢6 nhiéu phien ban DS5000 véi nhimg toc do va ki€u déng géi khéc
nhau nhu trinh bay & bang 1.7. Vi du, DS5000-8-8 c6 8K NV-RAM va toc do
8MHZ. Thong thudong DSS000-8-12 hoac DS5000T-8-12 la thich hop cho cac
nghién cttu, thir nghiém cta sinh vién.

Bang 1.7. Cac phién ban ctia DS5000 véi ciac tac do khac nhau

Ma linh kién NV- RAM Téc do
DS5000-8-8 8K 8MHz
DS5000-8-12 8K 12MHz
DS5000-32-8 32K 8MHz
DS5000T-32-12 32K 8MHz
DS5000-32-12 32K 12MHz

. DS5000-8-12 8K 12MHz (¢6 RTC)
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Phién ban OTP cua 8051

Phién ban OTP (One Time Programmable) ctia 8051 1a cdc chip 8051 c6 thé
1ap trinh duogc mot 14n va duge nhiéu hing san xudt khac nhau cung cap. Cic
phién ban Flash va NV-RAM thudng duoc dung dé phat trién san phim miu. Khi
san phdm méu dugc hoan tat thi phién ban OTP cha 8051 dugc ding dé san xuat
hang loat Vi gi4 thanh trén mot don vi san pham s& ré hon nhidu.

Ho 8051 cua hang Philips

Mot nha san xudt quan trong khdc ctia ho 8051 1a Philips Corporation. Qua
thuc, hing nay cé mot dai lua chon cdc bo vi diéu khién ho 8051 rat rong. Nhiéu
san phdm clia hang di gop luon mot s6 chiic niang nhu bo chuyén déi ADC, DAC,
cbng I/0 m& rong, ca cdc phién ban OTP va Flash.
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Chuong 2
LAP TRINH HOP NGU 8051

2.1 BEN TRONG 8051

O phén nay ching ta nghién ctu cdc thanh ghi co ban cua 8051 va cédch st
dung ching v4i mot s§ Iénh don gian nhu MOV va ADD.
Cac thanh ghi

Thanh ghi ctia 8051 dugc diung dé luu tam thoi dit lieu hoac dia chi. Cic
thanh ghi ndy chi yéu c¢6 kich thudc § bit va 8051 ciing chi ¢6 mot kicu kiéu dix
liéu 8 bit. 8 bit clia thanh ghi dugc sap x€p nhu & hinh dudi, trong dé D7 12 bit ¢
trong s6 cao nhat (MSB), con DO 1a bit ¢6 trong s0 thap nhat (LSB).

Vi chi ¢6 mot kiéu dir
licu 8 bit, nén moi dit ligu D7 | D7 | D5 | D4 § D3 | D2 § D1 | DO
16n hon 8 bit trude khi xir
Iy déu dugc chia thanh cdc phdn 8 bit, 8051 ¢4 nhiéu thanh ghi, nén & day ching
ta chi xem xét chli yéu cdc thanh ghi da nang. Ban c6 thé tham khdo thém phan
phu luc dé ¢6 thong tin ddy du hon vé cic thanh ghi cua 8051.

RO DPTR DPH DPL
R1

R2 PC PC (program counter)

R3 b)

R4

R5 Hinh 2.1. Mot s6 thanh ghi cua 8051
= a) dang 8 bit; b) dang 16 bit
R7 a)

Thanh ghi thudng dugc sir dung nhdt la A (thanh ghi tich [uy hay néi gon hon
Ja thanh chtta), B, RO + R7, DPTR (con trd dit li¢u) va PC (b6 dém chuong trinh).
Trir DPTR va PC 13 16 bit, cdac thanh ghi con lai déu 8 bit. Thanh ghi tich [uy A
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dugce str dung & cdc phép todn $6 hoc va logic. D€ minh hoa, chiing ta s& tim hiéu
thong qua mot s6 vi du véi 1énh ADD va MOV.
Lénh chuyén dit liéu MOV

Lénh MOV thuc hién sao dir liéu tir vi tri nay d€n mot vi tri khac. Ci phap
clia l1énh nhu sau:

MOV  dich, nguén ;Sao dit 1iéu ngudn vao dich

Lenh yéu cAu CPU chuyén (trong thuc t€ 12 sao chép) todn hang nguén vao
todn hang dich. Vi dy, “MOV A, R0O” sao nodi dung thanh ghi RO vao thanh ghi A.
Sau khi Iénh nay dugc thuc hién thi thanh ghi A s&€ c6 gid tri giong nhu thanh ghi
RO. Lénh MOV khoéng anh huéng dén toin hang nguén. O doan chuong trinh
dudi day, ddu tién Ia nap thanh ghi A gia tri 55H, sau d6 chuyén gid tri nay vao
céc thanh ghi clia CPU. Luu y ddu “#” 1a dé thong bdo ring dé 1a mot gid tri.

MOVA, #55H; ;Nap gid tri 55H vao thanh ghi A (A = 55H)
MOVRO, A ;Sao n6éi dung A vac RO (bay gic RO=A)
MOVR1, A ;5aoc ndéi dung A vao Rl (bay gid R1=R0=A)
MOVR2Z, A ;8ao ndi dung A vao RZ2 (bdy gid R2=R1=R0=A)
MOVR3, #95H ;Nap 95H vao thanh ghi R3 (R3=95H)

MOVA, R? ;Sa0 ndéi dung R3 vao A (bay gid A=95H)

Khi lap trinh bo vi diéu khién 8051 cdn luu y cdc diém sau:

1. Cdc gia tri ¢ thé dugc nap truc tiép vao bat ky thanh ghi ndo A, B, RO -
R7. Tuy nhién, dé thong bdo do 1a gid tri tirc thoi thi cin dat ky hiéu “#” & trudc.
Xem vi du sau:

MOV A, #23H ;Nap gid tri 23H vao thanh ghi A (A=23H)
MOV RO, #12H ;Nap gia tri 12H vao RO (RO = 12H)

MOV R1, #1FH ;Nap giad tri 1FH vao R1 (R1 = 1FH)

MOV R2, #2BH ;Nap giad tri 2BH vao R2 (R2 = Z2BH)

MOV B, #3CH ;Nap gid tri 3CH vao B (B = 3CH)

MOV R7, #9DH ;Nap giad tri 9DH vao R7 (R7 = 9DH)

MOV RS, #0FOH ;Nap gid tri FO9H vao RS (RS = F9H)

MOV RG, #12 ;Nap tri 12d = OCH vao R6(R6= OCH)

Luu ¥ & lenh “MOV RS, #0F9H” thi cén c6 $6 0 ding trude F va sau dau #
dé€ béo ring F 12 mot s6 Hexa chir khong phai 1a mot ky tu. N6i cich khac, lénh
“MOV R5, #F9H” s& gay 16i.
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2. Néu cdc gid trj tir O dén F dugce chuyén vao mot thanh ghi 8 bit, thi cdc bit
con lai duge coi la 0. Vi dy, lénh “MOV, A #5” cho két qua A=05, tic 1a A =
0000 0101 & dang nhi phan.

3. Chuyén mot gid tri 16n hon kha ning chifa clta thanh ghi thi sé gay ra 16i,
vi du:

MOV A, #7F2H ;Khéng hop 1& vi 7F2H > FFH

MOV RZ2, 456 ;Khéng hop 1é& vi 456 > 255 (FFH)

4. D& nap mot gid tri vio mot thanh ghi thi cin phai gan dau “#” trude gia tri
d6. Néu khong c6 ddu "#" thi dugc hiéu 1 nap gi4 tri luu tai 6 nhé. Vi du, “MOV
A, ITH” c¢6 nghia la nap gi tri & ngan nhé cé dia chi 17H vao thanh ghi A va tai
dia chi d6, dit liéu c6 thé c6 bat ky gid tri nao tir 0 dén FFH. Con dé nap gi4 tri
[7H vao thanh ghi A thi can phai c¢6 diu “#” trude [ 7H, tic “MOV A, #17H”. Va
ciing can luu ¥ 12 néu thicu ddu “#” thi lénh s& khong gay 16i vi hgp ngit cho d6 1a
mot Iénh hop 1&. Tuy nhién, k& qua s¢ khong ding nhu ¥ mudn cltia nguoi lap
trinh.

Lénh cong ADD

Lénh cong ADD ¢6 cu phap nhu sau:

ADD A, ngudn ;Cong toan hang ng’uén vao thanh ghi A.

Lénh cong ADD yéu cdu CPU cong todn hang ngudn véi thanh ghi A va luu
két qua & thanh ghi A. Vi du, cong hai s6 25H va 34H thi can thuc hién theo trinh
tw sau:

MOV A, #25H ;Nap gia tri 25H vao A
MOV R2, #34H ;Nap gia tri 34H vao RZ2
ADD A,R2 ;COng R2 vao A va k&t qua A=A+R2

Thuc hién chuong trinh trén ta duge A = 59H (25H + 34H = S9H) vaR2 =
34H, va noi dung R2 khong thay déi. Chuong trinh trén ¢4 thé viét theo nhiéu
cdch kKhdc nhau phu thudc vao thanh ghi duge st dung. Dudi day 1a mot trong cac
cdch viét:

MOV RS, #25H ;Nap gia tri 25H vao thanh ghi RS
MOV R7, #34H ;Nap gid tri 34H vao thanh ghi R7
MOV A, #0 ;Xo& thanh ghi A (A=0)

ADD A,R5 ;Cong ndi dung R5 vao A (A=A+R5)

ADD A,R7 ;Cong R7 vao A (A=A+R7=25H+34H)
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Chuong trinh nay cho két qua & A La 59H. Tuy nhién, qua doan chuong trinh
trén c6 thé dat cau hoi 12 ¢6 cdn chuyén ci hai dit lieu vao hai thanh ghi truée khi
cong ching v6i nhau khong? Cau tra 18i 1a khong cdn. Hay tim hiéu doan chuong
trinh sau:

MOV A, #25H  ;Nap tri th@ nhdt vao thanh ghi A (A=25H)

ADD A, #34H ;Céng gid tri thur hai la 34H vao A (A=59H)

Trong vi du trén, 25H va 34H 1 céc to4n hang tic thai. O 1énh ADD trong vi
du ndy, todn hang nguén cé thé 1a thanh ghi hoac 1a dir lieu titc fhbi, nhung todn
hang dich thi luén luén 1a thanh ghi tich lu§ A. Nhu vay, 1énh “ADD R2, #12H”
la khong hop 1€, vi todn hang dich khong phai la thanh ghi A. Tuong tu, 1énh
“ADD R4, A” cling khong hop 1¢, vi thanh ghi A phai |4 todn hang dich. Tém lai,
moi phép todn s6 hoc clia 8051 luon dung thanh ghi A 1am todn hang dich.

C6 hai thanh ghi 16 bit cua 8051 dugc ding 1am bo dém chuong trinh PC
(Program Counter) va con tro dit liéu DPTR (Data Pointer). Muc 2.3 gi6i thiéu
cdch sur dung ching. Thanh ghi DPTR duogc dung dé truy cap dit lieu va s& duogc
trinh bay & chuong 5 khi dé cap t6i cdc ché do dinh dia chi.

2.2 GIOI THIEU VE LAP TRINH HOP NGU CUA 8051

CPU chi c6 thé tinh todn dugc trén cdc s6 nhi phan va véi téc do rat cao. Tuy
nhién, d6i véi con ngudi, néu phai lap trinh vé6i cdc s& nhi phan thi that nham
chdn va cham chap. Chuong trinh chi gém céc s 0 va 1 la trinh ngon nglt mdy.

Thaoi ky dau cia mdy tinh, cdc 1ap trinh vién phai vi€t chuong trinh duéi dang
ngon nglt mdy. Miéc du s& thap luc phan (s6 Hexa) da biéu dién kha hiéu qua s6
nhi phén, song lam viéc trén mad mdy van con la cong viéc nang nhoc ddi véi con
nguoi. Cudi cling, hop ngit dd duge xay dung, trong d6 cd su dung cdc tir ggi nhé
va cung véi nhitng dac tinh khdc nita, hgp ngit da gitip cho cong viéc 1ap trinh
duge dé dang va it 161 hon. Thuat nglt rir goi nhé hay tir goi (mnemonic) thudng
duoc sir dung trong cdc tai lieu k§ thuat may tinh dé chi cdc ma lénh va tir viét tat
twong d6i dé nhd. Cic chuong trinh hgp ngit cin duge dich ra dang ma mdy nho
mdt chuong trinh duge goi 1a trinh hop dich. Hop ngit duge coi [a mdt ngon nglr
bac thdp vi né c6 quan hé truc tiép vé6i cdu tric bén cha CPU. Dé Iap trinh hop
ngit, lap trinh vién cdn nim viing tat ca cdc thanh ghi cia CPU, kich thudc cia
chiing ciing nhu cdc chi tiét lién quan khdc.


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Ldp trinh hop ngir 8051 21

Ngay nay, Ban c6 thé sir dung cdc ngon ngit 1ap trinh khdc nhau, nhu Basic,
Pascal, C, C**, Java va nhiéu ngon ngit khdc. Cic ngon ngit ndy 1a nhitng ngén
ngit bac cao vi 1ap trinh vién khong cdn phai tuong tic véi cdc chi tiét bén trong
CPU. Trinh hgp dich duge dung dé dich chuong trinh hop ngif ra ma mdy (d6i khi
ciing con duge goi 1a ma doi tugng (Object Code) hay ma 1énh (Opcode)), con
cic ngdn ngit bac cao duge dich thanh ma mdy bing mot chuong trinh goi 12 trinh
bién dich. Vi du, khi viét mot chuong trinh bang C, ching ta cdn sir dung mot
trinh bién dich C dé dich chuong trinh vé dang ma mdy. Tiép theo, ching ta s&
tim hiéu dang thic hop ngit cia 8051 va dung trinh hgp dich d€ tao ra mot
chuong trinh chay dugc.

C&u trac cta hgp ngir

Mot chuong trinh hop ngit bao gom mét chudi cdc dong 1énh hop ngit. Mot
1énh hgp ngit c6 mot tir goi nhé (mnemonic), va tuy theo titng 1énh ma sau d6 cé
mot hodc hai todn hang. Tur goi nhé 14 1énh yéu cdu CPU thuc hién cdn céc toan
hang 1a céc dit liéu can thao téc.

ORG 0OH ;Ba&t ddu (origin) tai ngan nhé 0

MOV RS5, #25H ;Nap 25H vao R5

MOV R7, #34H ;Nap 34H vao R7

MOV A, #0 ;Nap 0 vao thanh ghi A

ADD A,R5S ;Cong ndi dung RS vao A (A=A+R5)

ADD A,R7 ;Cong ndi dung R7 vao A (A=A+R7)

ADD A, #12H ;Cobng gid tri 12H vao A (A=A+12H)
HERE: SJMP HERE ;8 lai trong vong lap

END ;KEt thGc tép ngudn hop ngit

Chuong trinh 2.1. Vi du vé mot chuong trinh hop ngir

Chuong trinh 2.1 trén day 12 mot chudi cdc cau 1énh hay dong lénh, trong d6
¢6 céc 1énh hop ngit nhu ADD va MOV va cdc chi dan. Lénh hgp ngit luén yéu
cdu CPU phai thuc thi mét nhiém vy, con chi din c6 nhiém vu huéng dan cho hop
ngit cht khong yéu cdu CPU thyc hién hanh dong nao. O vi du trén thi ADD va
MOV [a [énh, con ORG va END Ia chi dan hgp ngit. ORG hudng dan hop ngir b
tri ma lénh bét ddu tir ngin nhd 0, con END 1a thong bdo cho hop ngit biét
chuong trinh duge két thdc. Nhu vay, mot chuong trinh hgp ngit luon duge bit
dau va két thiic bang céc chi dan.
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Noi chung, 1énh hop ngit ¢6 cau triic gém 4 trudng nhu sau:

[ nhdn:] [ td goi nhd] [ cac toan hangl [ ;chu gidi]

Dau ngoac vuong la tuy chon, do vay khong phai dong lénh nao ciing c¢6 du
4 truong nhu trén. C6 mdy diém cén luu y nhu sau:

l. Trudng nhédn cho phép chuong trinh tham chi€u dén mot dong lénh bing
tén nhan. Tén nhan cé do dai t6i da dugc qui dinh. Can kiém tra do dai t6i da cho
phép khi vié€t chuong trinh hgp ngit.

2. Tr goi nhé (l1énh) va cdc todn hang 1a cdc trudng két hgp véi nhau dé thuc
hién cdc nhiém vu ctia chuong trinh. O cdc lenh:

ADD A,B

MOV A, #67

thi ADD va MOV la Iénh (tr goi nhé), con “A, B” va “A, #67” 1a nhing toédn
hang. O hai trudng "tir ggi nhé" va "todn hang" c6 thé 1a cdc gia lénh hoac chi
dan hop ngit. Nén nhé 1a chi dan khong tao ra ma lénh ndo (ma mdy) va ching
chi can cho trinh hgp dich. Ngugc lai, cdc 1énh thi duge dich ra ma mdy (ma lénh)
dé CPU thuc hien. O chuong trinh 2.1, ORG va END la cé4c chi dan (d6i véi 8051
¢6 thé€ dugc viét dudi dang .ORG va .END). Méi hop ngit c6 thé c6 qui dinh céch
viét riéng. Van dé nay ching ta s& xem xét k§ hon ¢ muc 2.5.

3. Trudng chd giai luon dugc bat ddu bang dau cham phdy ";". Chd giai ¢
thé bat dau ¢ dau dong hoic gitta dong. Chi giai duge trinh hop dich bd qua,
nhung lai can thiét cho cdc lap trinh vién. Chd giai 1a phan tuy chon, tuy vay, lap
trinh vién nén dung dé mo ta chuong trinh nham gidp cho ngudi khic doc va hiéu
chuong trinh dé dang hon.

4. V& nhian HERE cta chuong trinh 2.1: sau méi nhan tham chi€u dén mot
lénh cin ¢6 ddu hai cham ":". O 1énh nhay ngin SJMP, thi 8051 s& lip vo han
vong 1ap nay. Néu hé thong c6 chuong trinh gidm sdt thi s€ khong cin dén vong
lap nay va c6 thé xod khoi chuong trinh.

2.3 HOP DICH VA CHAY CHUONG TRINH 8051

Cau hoi dat ra, 1a chuong trinh dugce viét, hop dich va chay nhu thé nao?
Trinh tu thuc hién c6 thé nhu sau:

1. Truéc hét, can st dung mot trinh soan thdo dé viét dugc chuong trinh, vi
du nhu chuong trinh 2.1. C6 nhiéu trinh soan théao tuyét voi, trong s6 d6 c6 thé ké
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nhu EDIT clia MS-DOS hoidc Notepad clia Windows. Luu y 13, trinh soan théo
phai tao ra t¢p ma ASCIL. D6i véi nhiéu trinh hop dich, tén tép can tuan theo quy
ude ciia DOS, con phdn md rong cua tép nguén phai la “asm” hay “src” tuy theo
trinh hop dich dugc sir dung.

2. Tép ngudn ¢6 phan mo rong “asm” dugc tao ra & bude 1 s& duge chuong
trinh dich hgp ngit ctia 8051 hop dich. Trinh hgp dich s€ dich cac 1énh cua tép tin
ngudn ra ma may va tao ra tép doi tuong, tép liét ké v6i phdn ma rong tuong dng
la “obj” va “Ist”.

3. Budc thir ba goi 1a lién két. Trinh lién két s€ lién k&t mot hodc nhiéu tép
déi tuong dé tao ra tép doi tugng tuyét d6i ¢6 phdn ma rong “abs”.

4. Tiép theo, tép “abs” dugc cap cho chuong trinh chuyén tép d6i tugng vé
dang s6 Hexa goi la “OH” (Object to Hexa Converter) dé tao ra t¢p méi ¢6 phan
md rong 1a “Hexa” dé c¢6 thé nap vao ROM. Chuong trinh nay cé & moi bo hop
dich ctia 8051. Hién nay, céc trinh hgp dich dua trén nén Windows da két hop cic
buée 2 dén 4 vao mot budc.

Tép “.asm” va “.object”

Tép “.asm” con dugc goi la wép Trinh
nguén, va vi Iy do d6 ma mot s& trinh hop soan théo
dich diing phdn md& rong la “src” tir chir y Mmvileasm
“source” 1a nguén thay cho ".asm". Hay Trinh
kiém tra trinh hop dich 8051 dang sit hdp dich
dung xem cdn phdn md rong nao? Nhu myfile st (_l file obj khac
di néi truéec day, tir t€p chuong trinh myfile.obj v r
nguon, trinh trinh hgp dich cla 8051 tao Trinh
ra ciing v6i tép d6i tugng .object, con ¢ Iiénl ket
tép liét ke “Ist” (List file). myfile.abs
Tép liét ke “.Ist” Tﬁvnh
Tep liet ke 13 tuy chon. Tep nay hitu chuyén d6i OH
ich cho [ap trinh vien vi né liet ke it ca myﬁt'hex
c4c mai lénh, dia chi cling nhu céc 16i ma

trinh trinh hop dich phét hién dugc. Nhiéu
trinh hop dich dat ngam dinh la khong tao

Hinh 2.2. Cac buéc xay dung

chuong trinh hop

ngi
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ra tp tin liét ké. Lap trinh vién sir dung tép liét ke dé xdc dinh cdc 16i ci phdp.
Chi sau khi di sira hét cdc 16i duge ddnh ddu trong tép liet ke, thi tép ddi tugng
mdi sdn sang lam dau vao cho chuong trinh lién két.

1 0000 ORG OH ;Bat ddu & dia chi ©

2 0000 7D25 MOV R5,#25H ;Nap 25H vac RS

3 0002 7F34 MOV R7,#34H ;Nap 34H vao R7

4 0004 7400 MOV A, #0 ;Nap 0 vao A (xoa A)

5 0006 2D ADD A,R5 ;Céng R5 vao A (A=A+R5)

6 0007 2F ADD A,R7 ;Céng R7 vao A (A=A+R7)

7 0008 2412 ADD A, #12H ;Céng 12H vao A (A=A+12H)
8 00A BCEF HERE: SJMP HERE ;3 lai vong lap

9 000C END ;KEt thuc tép .asm

Chuong trinh 2.2. Tép liét ke

2.4 BO DEM CHUONG TRINH VA KHONG GIAN ROM CUA 8051
Bd dém chuaong trinh

Mot thanh ghi quan trong khdc cia 8051 1a bd d€m chuong trinh. B6 dém
chuong trinh ¢6 nhiém vu tro dén dia chi cta lénh k€ ti€p can dugc thuc hién.
Maéi khi CPU nhan ma lénh tir bo nhd ROM, thi b6 dém chuong trinh tang lén dé
tro dén 1énh két ti€p. BO dém chuong trinh cia 8051 rong 16 bit, diéu d6 cé nghia
14, 8051 c6 thé truy cap duoc dia chi chuong trinh tir 0000 dén FFFFH, téng cong
la 64k byte. Tuy nhién, khong phai tat ca moi thanh vién clia 8051 déu cé du 64k
byte ROM trén chip. Van dé ti€p theo 13, khi 8051 dugc bat nguén thi dia chi
khdi ddu duge bét dau tir dau?

Dia chi b3t d4u khi 8051 dudc cap ngudn

Maéi ho vi diéu khién khi bat nguén déu duge bét ddu tir nhitng dia chi khac
nhau. D3i véi ho 8051 thi dia chi bat ddu déu tir 0000. Bat ngudn c6 nghia Ia cap
dién dp V. dén chan RESET nhu sé trinh bay & chuong 4. N6i cich khéc, khi
8051 dugc cap ngudn, thi bd d€m chuong trinh ¢é gid tri 0000. Diéu nay ¢4 nghia
1a né sé thuc hién ma énh ddu tién duoc luu & dia chi ROM 0000H. Tai sao lai ¢
vi tri 0000H ctia b6 nhé ROM?. D6 la nhd chi ddn ORG & chuong trinh ngudn
nhu da trinh bay trude day. Dudi day la trinh ty hoat dong cua bd dém chuong
trinh trong gua trinh nhéan va thuc thi mot chuong trinh miu.
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Ma chugng trinh 6 ROM

Dé hiéu r5 hon vé bo dém chuong trinh, ching ta s& xem xét hoat dong clia
b0 dém chuong trinh méi khi nhan va thuc hién lénh. Trudc hét, ching ta khao
sdt mot 14n nita tép liet ké cla chuong trinh mau lvu & ROM. Nhu c6 thé thdy, ma
[énh va todn hang ctia timg lénh dugc liét ké & bén trai cla tép liét ke.

0000 ORG OH

0000 7D25 MOV R5, #25H
0002 7r34 MOV R7, #34H
0004 7400 MOV A, #0
0006 2F ADD A,R5
0007 2F ADD A,R7
0008 2412 ADD A, #12H
000A B80FE HERE: SJMP HERE
000cC END

Chuong trinh 2.3. Tép liét ké
Bang 2.1. Noi dung tép liét ké cua chuong trinh 2.3

bia chi ROM Ngon ngir may Hop ngir
0000 D25 MOV R5, #25H
0002 TF34 MOV R7, #34H
0004 7400 MOV A, #0
0006 2D ADD A,R5
0007 2F ADD  A,R7
0008 2412 ADD A, #12H
000A 80EF HERE: SJMP HERE

Sau khi chuong trinh duge dét vao ROM cua ho 8051, nhu 8751, AT8951
hodc DS5000 thi ma Iénh va toan hang duge dat luon bat ddu tir dia chi 0000.

No6i dung ROM cua chuong trinh 2.1 duge gidi thiéu & bang 2.2. Tai dia chi
0000 ¢c6 ma 7D 1a ma 1énh chuyén mot gid tri vao thanh ghi R5, con dia chi 0001
chita todn hang (gia tri 25H) cdn dugc chuyén vao RS. Do vay, 1énh “MOV RS,
#25H” c6 ma 1a “7D 25” trong d6 7D 1a ma lénh, con 25 la todn hang. Tuong tu,
ma mdy “7F 34 duogc ghi & dia chi 0002 va 0003 biéu dién ma lénh va todn hang
cta lénh “MOV R7, #34H”. Ciing nhu vay, md mdy “74 00" tai dia chi 0004 va
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0005 12 biéu dién lenh “MOV A, #0”. O nh6 0006 Bang 2.2. Noi dung ROM

¢6 md 2D 1a mi 1énh ctia “ADD A, R5”, con 6 nhd Bia chi Ma lénh
0007 c6 noi dung 2F 1a ma Iénh ctia “ADD A, R7”. 888(1) ;E_))
Ma lénh cua Iénh “ADD A, #I12H” dugc dat & 6 0002 =
nhd 0008 va todn hang 12H dugce dat ¢ 6 nhé 0009. 0003 34
O nhé 000A c6 ma lénh cua lénh SIMP va dia chi 0004 74
dich cua né duge dat & 6 nhé 000B. Ly do vi sao 0005 00
dia chi dich I1a FE s& dugc giai thich & chuong 3. 0006 2D
Trinh tu thuc hién chuong trinh 0007 2F
o ' 0008 24
Gia str chuong trinh trén da duge ghi vao ROM 0009 12
cta 8051 (hoac 8751, AT 8951 hay DS5000) thi 000A 80
trinh tu cac budc hoat dong clia 8051 khi duge cap 000B FE

ngudn nhu sau:

1. Khi 8051 duge bat nguon, bd dém chuong trinh PC ¢6 noi dung 0000 va
bat dau nap ma Iénh dau tién tr vi tri nhd 0000 cia ROM chuong trinh. Déi véi
chuong trinh néu trén, d6 [a ma 7D (chuyén mot todn hang vao RS). Khi thuc
hién ma lénh, CPU nhan gid tri 25 va chuyén vao R5. Dén day viéc thuc hién mot
1énh duoc két thiic. Sau d6, bd dém chuong trinh duge tang 1én dé tro dén 6 nhé
0002 (PC = 0002), tai day ¢6 chita ma 7F 1a ma cha Iénh chuyén mot toan hang
vao R7 “MOV R7, ...

2. Khi thuc hién ma lénh 7F thi gia tri 34H duoc chuyén vao R7 sau d6 PC
dugc tang lén 0004.

3. O nhé 0004 chia ma lénh cha lénh “MOV A, #0”. Lénh nay duge thuc
hién va sau d6 PC tang lén 2 don vi: PC= 0006. Luu y la tit ca cdc 1énh trén déu
1a nhitng 1&énh 2 byte, tic 1a mdi 1énh chiém hai 6 nhdg.

4. VaGi PC = 0006, bo dém chuong trinh tro dén 1énh k& tiép 1a “ADD A, R5”.
DPay la Iénh mot byte, sau khi thuc hién lénh PC = 0007.

5. Ngan nhé 0007 chda ma 2F la ma 1énh cua “ADD A, R7”. Day ciing la
lénh mot byte, sau khi thuc hién 1énh, PC dugc tang 1én 0008. Qua trinh nay cu
ti€p tuc cho dén khi tat cd moi 1énh déu duogc nhan va thuc hién.

Do b6 d€m chuong trinh ¢é y nghia va cich thic 1am viéc nhu vdy, nén & mot
s6 bo vi xlr 1y, dac biét la dong Intel x86, bo dém chuong trinh con dugce goi la
con tr6 1énh IP (Instruction Pointer).
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Ban d6 nhé ROM cua ho 8051

Nhu ta da thdy ¢ chuong truée, mot s6 thanh vién ho 8051 chi c6 4k byte bo
nhéd ROM trén chip, vi du 8751, AT 8951, va mot s6 khac nhu AT8951 ¢6 8 k
byte ROM, DS5000-32 cua Dallas Semiconductor cé 32k byte ROM. Dallas
Semiconductor ciing ¢ mot ho 8051 v6i ROM trén chip 1a 64k byte. Piém cén
ltu y 12 khong ¢6 thanh vién ndo ctia ho 8051 ¢6 thé truy cap duoc trén 64k byte
ma 1énh, vi bd d€m chuong trinh cltia 8051 1a 16 bit (dai dia chi tir 0000 dén
FFFFH). Va di€ém luu y thit hai d6 13, 1énh diu tién cia ROM chuong trinh déu
dat ¢ 0000, con lénh cudi cung phu thudc vao dung lugng ROM trén chip clia moi
thanh vién ho 8051. Nhu vay, 8751 va AT 8951 véi 4k byte ROM thi dai dia chi
€ tr 0000 dén OFFFH. Do d6, ngan nhé dau tién ¢ dia chi 0000 va ngan nhg
cudi cung ¢6 dia chi OFFFH. Hay xét vi du sau:

Vidu 2.1

Tim dia chi bd nhd ROM ctia nhitng thanh vién ho 8051 sau day.

a) AT 8951 (hoac 8751) v6i 4k byte.

b) DS 500032 v6i 32k byte.

Giai:

a) Vi 4k byte khong gian nhg ROM wrén chip, ta ¢6 4096 byte bang
[000H & dang Hexa (4x1024 = 4096D = 1000 H). Bo nhé nay duge sap xép
trong cdc ngan nhd tir 0000 dén OFFFFH. Luu y 0 [uon 1a ngan nhé dau tién.

b) Vi 32k byte nhd ta ¢6 32.768 byte (32x1024). Chuyén 32.768 vé s6
Hexa ta nhan duogc gia tri 8000H. Do vay, khong gian nhé la dai tir 0000 dén
UFFFH.

-

Byte | Byte Byte
0000 0000 0000
OFFF

8751

AT89C51 1FFF
8752
AT89C52 7FFF
DS5000-32

Hinh 2.3. Dai dia chi cia ROM trén chip cia mot sé thanh vién ho 8051
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2.5 KIEU DU LIEU VA CHi DAN
Kiéu dir liéu va chi dan cua 8051

Bo vi diéu khién chi ¢6 mot kiéu dir lidu, d6 1a kiéu 8 bit, va do dai cla
thanh ghi cling 1a 8 bit. Nhiém vu cta lap trinh vién d6i véi dit liéu trén 8 bit 1a
phan chia dit liéu thanh céc phan 8 bit (tir 00 dén FFH hay tir 0 dén 255) dé CPU
xtr ly. Vi du vé x{r 1y dit liéu 16n hon 8 bit dugc trinh bay & chuong 6. Dit liéu clia
8051 ¢6 thé 1a s6 am hoic s6 duong.
Chi dan dinh nghia byte DB

DB la chi din dinh nghia dir liéu 8 bit va dugc sir dung hét sic rong rai khi
lap trinh hop ngir. 8 bit dir lieu dugc dinh nghia c¢6 thé & dang thap phan, nhj
phan, Hexa hay ASCIIL. D6i v6i dit liéu thap phéan thi cé chit “D” sau s6 thap
phén, s6 nhi phan thi c6 chit “B” va dir liéu dang Hexa thi ¢6 chit “H”. Va du s6
duoc dinh nghia & dang nao, thi hgp ngit luon chuyén vé dang Hexa. Trudng hop
ma stir dung 1a ASCII thi don gian la dat ky tu vao 'ddu nhdy don'. Trinh hop dich
s& gan ma ASCII s& hodc ky tu mot cdch tu dong. DB la chi dén c6 thé sir dung dé
dinh nghia chuéi ky tu ASCII ¢6 nhiéu hon 2 ky tu. Do vay, DB ¢6 thé duoc dung
dé dinh nghia céc dit lieu ASCIIL. Dud6i day 1a mot s6 vi du ding dinh nghia DB:

ORG 500H
DATAL : DB 28 ;S6 thap phan (=1CH)
DATAZ2: DB 00110101B ;S6 nhi phan (=35H)
DATA3: DB 39H ;S6 dang Hexa
ORG 510H
DATA4; DB “2591" ;Cac s& ASCII
ORG 518H ,
DATAS: DB “My name is Binh” ;Ky tyu ASCII

Psi véi chudi ASCII ¢6 thé sir dung dau nhdy don hoac nhdy kép. Néu ddu
nhay don ciing dugc dung dé chi ky tu hay s& hitu cach clia mot s6 ngon ngit (nhu
& tieng Anh chéng han), thi dinh nghia ky tu ASCII lic d6 nén st dung ddu nhdy
kép, vi du, “Nha O’ Leary”. Chi dan DB ciing con dugc ding dé cdp phat bo nhé
theo kich thudc byte.

Mot s& chi dan thuéng gap cua trinh hgp dich

ORG (origin)

Chi dan ORG dugc dung dé bdo dia chi bat dau clia chuong trinh. S§ sau
ORG c6 thé & dang Hexa hodc thap phan. Néu ¢6 chit H déng sau s6 thi d6 1a &
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dang Hexa, con néu khong c6 thi & dang thap phan va trinh hop dich sé chuyén
thanh s6 Hexa. Mot s6 trinh hop dich st dung dau chdm dimg truéc “.ORG” thay
cho "ORG”.

EQU (Equate)

DPugc dung dé dinh nghia mot hing s6. Chi ddn EQU khong sit dung 6 nhé
dé cat dit lieu, ma thyuc hién gdn mot hing s6 cho nhin sao cho khi nhin xuat hién
trong chuong trinh thi gid tri hiing s6 s& dugc thay thé cho nhan. O vi du sau ding
chi dan EQU d¢é gan gi4 tri cho bo dém va sau d6 nap gid tri hing cho thanh ghi
RS.

COUNT EQU 25

MOV R3, #count

Sau khi thyc hién lénh “MOV R3, #COUNT” thi thanh ghi R3 s& ¢6 gid tri
25 (chd y dén dau #). Vay uu diém cla viéc st dung chi din EQU la gi? Gia st
c6 mot hing s6 (mot gid tri ¢6 dinh) dugc dung & nhiéu ché khédc nhau trong
chuong trinh va 1ap trinh vién muén thay déi gia tri d6. Nho st dung chi dan
EQU, lap trinh vién chi cin thay déi gia tri mot 1dn va trinh hop dich s& tu dong
thay d6i gia tri tai moi vi tri ma hang xuét hien.

END

Mot chi dan quan trong khac d6 1a END. Chi dan nay bédo cho trinh hop dich
biét két thiic tép nguon (asm). Chi ddn END la dong cudi cung cua chuong trinh
8051, ¢c6 nghia 1a 6 ma ngudn thi moi cau lénh sau chi ddn END déu bi trinh hop
dich bo qua. Mdt 8 trinh hop dich sir dung .END c¢6 dau chdm ding trudce thay
cho END.

Quy dinh tén nhan

Véi cdch chon tén nhiin ¢ nghia, lap trinh vién c¢6 thé Jam cho chuong trinh
trG nén sdng sta va dé bao tri sau nay. C6 mot s6 quy dinh ma cédc tén nhan can
tuan theo. Thit nhat 13, tén nhén phai 1a duy nhat. Cic tén duogc st dung lam nhan
0 hgp nglt gém céc chir cdi viét hoa, viét thuong, cdc s6 tir 0 dén 9 va cdc diu dac
biét nhu: dau hoi (?), dau gach dudi (), ddu d6 la ($) va ddu cham (.), dau a cong
(@). Ky tu dau tién cua nhidn phdi 12 mot chit cdi va khong thé 1a chir s6. Moi
trinh hgp dich ¢6 mot s6 tir du trit 1a cdc tir goi nhé cho cic lénh va khong duoc
dung lam nhan trong chuong trinh. Vi du nhu “MOV” va “ADD”. Bén canh cdc
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tir goi nhd con ¢6 mot s6 tir du trir khac. Nén kiém tra ban liét ké céc tir du phong
cta hop ngit dang st dung.

2.6 CAC BIT CO VA THANH GHI BAC BET PSW CUA 8051

Ciing nhu cdc bo vi xir 1y khéac, 8051 ¢6 mot thanh ghi cd dé bao cic diéu
kién s6 hoc. Thanh ghi cd trong 8051 dugc goi la thanh ghi tir trang théi chuong
trinh PSW.

Thanh ghi tir trang thai chuong trinh PSW

Thanh ghi tir trang thai chuong trinh PSW (Program Status Word), hay con
goi la thanh ghi c& 1a thanh ghi 8 bit. Thanh ghi PSW ¢6 8 bit, nhung chi 6 bit
duoc 8051 sir dung. Hai bit chua ding 1a cdc cd ma ngudi ding c6 thé dinh nghia
duge. Bon trong s6 cdc cd 1a c& diéu kién, nghia 13, ching bio moét s6 diéu kién
duoc thiet 1ap do két qua thuc hién mot 1énh. Bon c& nay l1a: co nhé CY (carry),
¢ phu AC (auxiliary cary), cd chan Ié P (parity) va co tran OV (overflow).

Nhu gidi thiéu & hinh 2.4, cic bit PSW3 va PSW4 la RSO va RSI1 va dugc
dung dé thay d6i cdc thanh ghi bang. PSW5 va PSW1 ia céc bit co trang théi da
ning va lap trinh vién c6 thé sir dung cho muc dich clia minh.

Duéi day la giai thich so luge vé 4 bit c& clia thanh ghi PSW.

ConhoCY

Co nay dugc thiét 1ap méi khi c¢6 nhé tir bit D7 va la két qué cha lénh cong
hoic trir 8 bit. C6 thé thiét 1ap truc ti€p cd CY lén 1 hoic xo4 vé 0 bing lénh
“SETB C” va “CLR C”, hay néi cach khdc 1a “thiét lap co nhd” va “xo04 c nhd”.

Conhophu AC

C& nay bdo c6 nhd tur bit D3 sang D4 & phép cong ADD hoac trir SUB. Co
nay dugc cdc lénh s6 hoc ma BCD sir dung.

Co bac P

Cod bac (co chin 1é) phan dnh s6 bit 1 trong thanh ghi A 1a chdn hay lé. Néu
thanh ghi A chifa mot s6 chan cic bit 1 thi P = 0 con chita mot s6 1€ bit 1 thi P=1.

Cotran OV

Co& dugc thiét 1ap méi khi két qua cta phép tinh s6 ¢é dau qué 16n 1am cho bit
cao bi tran vao bit dau. Nhin chung, ¢ nhé dugc dung dé phat hién 16i trong cdc
phép tinh s6 hoc khong dau, con cd tran duge ding dé phat hién 16i trong céc
phép tinh s6 hoc c6é dau va dugc ban chi tiét & chuong 6.
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Cy AC FO RS1 RS0 oV - P
CY PSW.7 ; Co nhé
AC PSW.6 ; CO phu
- PSW.5 ; Danh cho ngudi dung st dung muc dich chung
RS1 PSW.4 ; Bit = 1 chon bang thanh ghi
RSO PSW.3 ; Bit = 0 chon bang thanh ghi
ov PSW.2 ; Cd tran
- PSW.1 ; Bit danh cho ngudi dung dinh nghia
P PSW.0 ; CJ chan, 1&. Thiét lap/xoa bang phan cling
RS1 RSO Bang thanh ghi Dia chi
0 0 0 00H - 07H
0 1 1 08H - OFH
1 0 2 10H - 17H
1 1 3 18H - 1FH

Hinh 2.4. Thanh ghi tir trang thai PSW

Lénh ADD va PSW

Bay gid ta xem xét tic dong cha lénh ADD lén cédc bit CY, AC va P cla
thanh ghi PSW. Di nhién, 1énh ADD khong chi tic dong 1én ba cd nay ma ca co
OV. Riéng ¢ OV s€ duoc néi dén & chuong 6 vi cd lién quan dén phép tinh s
hoc ctia cac s8 ¢6 dau.

Céc vi du tir 2.2 dén 2.4 minh hoa tdc dong cua lénh ADD lén céc bit c0.
Bang 2.3. Cac lénh anh hudng t6i bit co

Lénh cY oV AC Lénh cY oV AC
ADD X X X SETB C 1
ADDC X X X CLRC 0
SUBB X X X CPLC X
MUL . 0 X ANL C,bit X
DIV 0 X ANL C,/bit X
DA X ORL C,bit X
RRC X ORL C,/bit X
RLC X MOV C,bit X
SETB C 1 CJINE X
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Vidu 2.2

Hay xéc dinh trang thai cac bit co CY,
MOV A, #38H

ADD A, #2FH ; Sau khi cong A =67H, CY =0

Giai:

38 00111000
+ 2F 00101111

AC va P sau lénh cong 38H vé6i 2FH:

67 01100111

Co CY =0 vi khong ¢6 nhé tie D7
C3 AC = [ vicé nhé tir D3 sang D4
Co P =1 vithanh ghi A ¢6 5 bit 1 (l¢)

Vidu 2.3

Hay xdc dinh trang thdi cdc cd CY, AC va P sau phép cong 9CH véi 64H.

Giai:
9C 10011100
+ 64 01100100

100 00000000
Co CY =1 vi c6 nhé qua bit D7
Cd AC =1 vicé nhé tir D3 sang D4
Cd P =0 vi thanh ghi A khong c6 bit |

nao (chan)

Vidu 2.4

Hay xac dinh trang théi cic co CY,

Giai:
88 10001000
+ 93 10010011

AC va P sau phép cong 88H va6i 93H.

1B 00011011
Co CY =1 vi c6 nhé tir bit D7

Co AC =0 vi khong ¢6 nhé tir D3 sang D4

CoP=0visdbit | trong A 1a 4 (chan)
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2.7 BANG THANH GHI VA NGAN XEP CUA 8051

8051 c6 tat ca 128 byte RAM. Trong muc ndy chiing ta xem xét phan bé clia
128 byte RAM nay va khao st cong dung clia ching khi sir dung lam thanh ghi
va ngan xé&p.

T4 chirc khéng gian bé nhé RAM cua 8051

8051 c6 128 byte RAM (mot s8 7F
thanh vién, vi du 8052 c6 256 byte RAM bang nhap
RAM). 128 byte RAM bén trong
8051 duoc gin dia chi tir 00 dén 30
7FH. Nhu ta s& thidy & chuong 5, 2F RAM dinh dia ch bit
chiing ¢6 thé duoc truy cap truc tiép 20
nhu cidc ngan nhé. 128 byte RAM 1F Bang thanh ghi 3
nay duoc phéan chia thanh timg nhém 18
nhu sau: 17 Bang thanh ghi 2
[. T ngan nhé 00 dén IFH, 10
téng cong 32 byte, duoc danh lam OF Bang thanh ghi 1
cic bang thanh ghi va ngan xép. 08 (ngan xép)
2. Tir ngan nhé 20H dén 2FH, 07 ] ,
téng cong 16 byte, duge danh [am bo Bang thanh ghi 0
nhd doc/ghi dinh dia chi duoc theo 0

bit. Chuong 8 s& ban chi tiét vé bo
nhé va céc lénh dinh dia chi bit,

3. Tir ngan nhé 30H dén 7FH, t6ng cong 80 byte, dugc dung dé luu thong tin
khi doc va ghi, hay nhu van thuong goi la bang nhép. 80 byte RAM nay thuong
dugc céc 1ap trinh vién st dung dé luu dit liéu va tham s8. Con & cic chuong sau,
chiing ta s& sir dung dé luu dit lieu qua cdc cOng vao/ra vao CPU.

Bing thanh ghi cta 8051

Nhu di néi & trén, téng cong 32 byte RAM dugc danh riéng cho céc bang
thanh ghi va ngan x€p. 32 byte nay dugc chia thanh 4 bang thanh ghi, mdi bang
¢6 8 thanh ghi tir RO dén R7. Cac ngan nhd tir O d&€n 7 1a bang 0 gém 8 thanh ghi
RO-R, trong d6 RO & ngan nhé 0, R1 & ngdn nhd 1, R2 & ngan nhé 2 v.v. Bang
thanh ghi thit hai (cling RO dén R7) bt ddu tir ngan nhd 8 cho dén ngan nhd OFH.
Bang thit ba bt ddu tir ngan nhd 10H dén 17H va cu6i cung tir ngan nhd 18H dén
[FH la dung cho bang thi tu.

Hinh 2.5. To chitc RAM ciia 8051
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Bang 0

R7

R6

R5

R4

R3

R2

_ N W ke un oo N

R1

RO

o w Pr W O O m m

Bang 1 Bang 2
R7 17 R7
R6 16 R6é
R5 15 R5
R4 14 R4
R3 13 R3
R2 12 R2
R1 1 R1
RO 10 RO

1F
1E
1D
1c
1B
1A
19
18

Bang 3

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

RO

Hinh 2.6. Cac bang thanh ghi va dia chi RAM

Nhu c6 thé thdy & hinh 2.5, bang 1 dung chinh khéng gian RAM lam ngan
xép. Day 1a mot van quan trong trong lap trinh 8051. Nhu vay dé bo tri ngan xép,
chiing ta hodc 12 str dung bang 1 hoc phai dung mét khong gian RAM khéc.

Vi du 2.5

trinh sau:

MOVRO,
MOVR1,
MOVRZ,
MOVR7,
MOVRS5,

Giai:

#99H
#85H
#3FH
#63H
#12H

Nap
Nap
Nap
Nap
Nap

RO gia tri 99H
R1 gia tri 805H
R2 gia tri 3FH
R7gia tri 63H
R5 gia tril2H

Sau khi thuc hién chuong trinh trén ta co:

Ngan nhé 0 cia RAM c6 gid tri 99H
Ngian nhd 1 cia RAM c6 gid tri 85H
Ngan nhé 2 cia RAM c6 gid tri 3FH
Ngan nhd 7 cia RAM c6 gid tr1 63H
Ngian nhéd 5 cia RAM ¢6 gia tri 12H

Xdc dinh noi dung cua cac ngan nhd RAM sau khi thyc hién doan chuong
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Bang thanh ghi mac dinh

Nhu dd biét, cidc ngan nhd tit 00 dén 1F dugc danh cho bon bang thanh ghi,
vdy bang thanh ghi nao can dugc truy cap méi khi 8051 dugc cap ngudn? Cau tra
161 12 bang thanh ghi 0. D6 1a cdc ngan nh6 RAM s6 0, I, 2, 3,4, 5,6 va 7 duge
truy cap vdi tén lap trinh 1a RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6 va R7. Di nhién st dung
tén dé truy cap ngan nhd thuan lgi hon nhiéu so véi sir dung truc ti€p cdc ngan
nhG d6. Hiy xem vi du sau.

Vidu 2.6

Hay viét lai chuong trinh & vi du 2.5 st dung dia chi RAM (ma khong
dung tén cac thanh ghi).
Giai:

bay dugc goi l1a ch€ do dinh dia chi truc ti€p va st dung dia chi ngian nhé
RAM lam dia chi dich. Xem chi tiét & chuong 5 vé ch€ do dinh dia chi.

MOV 00, #99H ;Nap thanh ghi RO gid& tri 99H
MOV 01, #85H ;Nap thanh ghi R1 gia& tri 85H
MOV 02, #3FH ;Nap thanh ghi R2 gié& tri 3FH
MOV 07, #63H ;Nap thanh ghi R7gid tri 63H
MOV 05, #12H ;Nap thanh ghi R5 gia tri 12H

Chuyén biang thanh ghi

Nhu da néi & trén, bang thanh ghi 0 1a méc dinh khi 8051 duoc cdp ngudn.
Chiing ta c6 thé chuyén sang céc bang thanh ghi khédc bing céch sir dung bit D3
va D4 clia thanh ghi PSW nhu gi6i thiéu & bang 2.4.

Bit D3 va D4 clia thanh ghi PSW con dugce viét dusi dang PSW.3 va PSW 4
vi chiing c6 thé duoc truy cap
bang cdc lénh dinh dia chi theo
bit nhu SETB va CLR. Vi du,

Bang 2.4. Bit chon bang thanh ghi RS0 va RS1
RS1 (PSW.4) RSO0 (PSW.3)

Bang 0 0 0
“SETB PSW.3” <€ thi¢t lap Bang 1 0 ]
PSW.3 va chon bang thanh ghi 1. Bang 2 1 0
Chiing ta xem xét vi du 2.7 dudi Bang 3 1 1

day.
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Vidu 2.7

Hay xac dinh néi dung cdc ngan nhéd RAM ctia doan chuong trinh sau:

SETB PSW.4 ;Chon bang thanh ghi 4

MOVR 0, #99H ;Nap thanh ghi RO gia tri 99H
MOVR 1, #85H ;Nap thanh ghi R1 gi& tri 85H
MOVR 2, #3FH ;Nap thanh ghi R2 gi& tri 3FH
MOVR 7, #63H ;Nap thanh ghi R7gi& tri 63H
MOVR 5, #12H ;Nap thanh ghi R5 gia tril2H

Giai:

Theo mac dinh PSW.3 = 0 va PSW.4 = 0. Do vay, 1énh “SETB PSW.4” s&
bat bit RSl = 1 va RSO = 0, khi d6 bang thanh ghi RO dén R7 s6 2 dugc chon.
Bang 2 sir dung cdc ngan nhé tir IOH dén 17H. Nén sau khi thuc hién doan
chuong trinh trén ta ¢6 ndi dung cdc ngan nhd nhu sau:

Ngan nhé vi tri 10H c6 gid tri 99H

Ngan nhé vi tri 11H cé gi4 tri 85H

Ngan nhd vi tri 12H c6 gié tri 3FH

Ngan nhd vi tri 17H c6 gid tri 63H

Ngan nhd vi tri 15H c6 gid tri 12H

Ngin xé&p cutia 8051

Ngin x€p la mot ving bo nhd RAM duge CPU sir dung dé luu thong tin tam
thdi. Thong tin nay c6 thé [a dit liéu hoac dia chi. CPU cdn khong gian luu trit ndy
vi s8 cdc thanh ghi bi han ché.

Truy cép ngan xép

Néu ngan x&€p la mot viing cia bd nhd RAM thi phai ¢6 cdc thanh ghi trong
CPU tr6 dén. Thanh ghi duoc dung dé tro dén ngan x€p duge goi la thanh ghi con
tro6 ngan x€p SP (Stack Pointer). Con tré ngan x€p ctia 8051 rong 8 bit, titc la chi
c6 thé trd duoc cic dia chi tir 00 dén FFH.

Khi 8051 dugc cap ngudn thi SP chita gid tri 07, ¢6 nghia la ngan nhé 08 clia
RAM 1a ngin nhd dau tién duoc dung 1am ngan x€p. M6i 14n luu thanh ghi vao
ngin x€p dugc goi la cat va lénh tuong tng 1a PUSH, con ngugce lai, moéi 1an nap
noi dung ngan x€p trd lai thanh ghi duge goi 14y ra va lénh tuong ting 1a POP. Dé
hi€u thém vé qud trinh 1am viéc clia ngan x€p ching ta s& xem xét cdc lénh PUSH
va POP dudi day.
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Cét thanh ghi vao ngan xép

3 8051 con trd ngin x&p ludn trd dén ngan nhd sir dung cudi ciing (goi 12
dinh ngan x&p). Khi c4t dit liéu vao ngan xé&p thi con trd ngin x&p SP duoc tang
lén 1. Luu ¢ ring van dé ndy d6i véi cdc bo vi xir 1y ¢6 thé khéc, vi du, d6i véi céc
bo vi xir Iy x86, SP giam xudng khi cét dit liéu vao ngan x&p. Xét vi du 2.8 dudi
day, ta thdy rang méi khi lénh PUSH dugc thyc hién thi n6éi dung clia thanh ghi
dugce cit vao ngan x€p va SP dugc tiang 1én 1. Di nhién diéu d6 1a cho trudng hop
dit liéu 1 byte. D€ cat gid tri thanh ghi vao ngin xé€p, lap trinh vién ciing c6 thé
st dung dia chi RAM cua ching . Vi duy, l1énh “PUSH 1” la cat thanh ghi R1 vao
ngan xép.

Vidu 2.8

Hay x4c dinh ngan x&p va con tro ngan x&€p & doan chuong trinh sau. Gia
thiét vung ngan x&p l1a mac dinh.
MOV R6, #25H
MOV R1, #12H
MOV R4, #O0F3H

PUSH
PUSH
PUSH
Giai:
Sau PUSH 6 PUSH 1 PUSH 4
OB OB 0B 0B
0oa oa 0oa "0A F3
09 09 09 12 09 12
08 08 25 08 25 08 25
BAt diu SP=07 Sp=08 SP=09 SP=0A

Léy néi dung tur ngan xép

L4y noi dung ra tir ngan x€p trd lai thanh ghi 1a qud trinh nguogc véi cat ndi
dung thanh ghi vao ngan x&p. Méi lan 14y ra thi byte trén dinh ngan xé&p dugc sao
vao thanh ghi duge xdc dinh trong lénh va con trd ngan x€p giam xudng 1. Vidu
2.9 minh hoa lénh 14y ndi dung ra khoi ngan xép.
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Vidu 2.9
Khao sdt ngan x&p va xac dinh noi dung cta cac thanh ghi va SP sau khi
thuc hién doan chuong trinh sau day:
POP3 ;Lay ngin x&€p trd lai R3
POP5 ;Liy ngidn x&p trd lai RS
POP?2 ;Lady ngan x&p trd lai R2
Giai:
Sau: POP 3 POP 5 POP 2
0B 54 OB OB OB
OA F9 0A F9S OA oa
09 76 09 76 09 76 09
08 6C 08 6C 08 6C 08 6C 7
B&t dau SP=0B  SP=0A SP=09 Sp=08 %
Gidi han trén cua ngan xép :
Nhu da néi & trén, cdc ngan nhd RAM tir 08 dén 1FH ¢6 thé dugc dung lam :

ngin x€p. Va khi d6, cac ngan nhd RAM tir 20H dén 2FH danh cho bd nhdg dinh
dia chi bit va khong thé dung 1am ngan xép. Néu trong mot chuong trinh can c6
ngin x€p I6n hon 24 byte (08 dén 1FH = 24 byte) thi ta c6 thé déi SP dé tro dén
cic ngan nhd 30 dén 7FH. Diéu nay dugc thuc hién boi 1énh “MOV SP, #XX”.

Lénh goi CALL va ngdn xép

Ngan x&p, ngoai viéc dung dé luu cat noi dung cdc thanh ghi thi con dugc
CPU sir dung dé luu cat tam thoi dia chi cla lénh dimg ngay sau lénh CALL. Nho
viay ma CPU biét dugc dia chi quay vé sau khi thuc hién xong chuong trinh con.
Chi tiét vé 1énh goi CALL dugc trinh bay & chuong 3.
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VONG LAP, LENH NHAY VA LENH GOI

3.1 VONG LAP VA LENH NHAY
Tao vong lap & 8051
Quia trinh 1ap lai chudi lénh v6i mot s6 1an nhét dinh duge goi 1a vong lap.

Vong lap thuong hay dugce cdc bo vi xir 1y sir dung. D6i véi 8051, thuc hién vong
1ap la 1énh *DJINZ thanh ghi, nhé&n”, trong d6 thanh ghi gidam di mot don vi
va néu khdc O thi Iénh nhdy dén dia chi dich xdc dinh bdi nhan. Truéce khi vong
lap bat ddu, s6 1an lap s& dugc nap vao thanh ghi bo dém. Ching ta xem mot s&
vi du sau:
Vidu 3.1

Viét chuong trinh dé: a) xo4 ACC va sau d6 b) cong 3 vao ACC 10 l4n.
Giai:

MOV A, #0 ;X04 ACC, A =0
MOV R2, #10 ;Nap bd dém R2 = 10
BACK : ADD A, #10 ;Cong 03 vao ACC
DJNZ R2,AGAIN ;Lap cho dén khi R2 = 0 (10 1é&n)
MOV R5,A ;CAt A vao thanh ghi R5

O chuong trinh trén, thanh ghi R2 dugc sir dung 1am bo dém. Bo dém lic ddu
duogc dat bang 10. Sau mdi 14n 1ap, 1énh DINZ giam R2, néu R2 khac O thi n6
nhay dén dia chi dish c¢6 nhan “AGAIN”. Qua trinh 1dp lai ndy ti€p tuc cho dén
khi R2 ¢6 gia tri bing 0. Sau khi R2 = 0, chuong trinh thodt khoi vong lap va thuc
hién Iénh diing ngay sau vong lap d6 1a “MOV RS, A”.

Luu y ring d6i v6i lénh DINZ thi & vi tri thanh ghi c6 thé 1a bat k¥ thanh ghi
ndo trong s6 RO - R7. Bo dém ciing ¢6 thé 12 mot ngan nhé 8 RAM nhu s€ thay &
chuong 5.

Vidu 3.2 A

S6 lan cuc dai ma vong lap & vi du 3.1 ¢6 thé 1ap lai 1a bao nhiéu?
Giai: - X

Vi thanh ghi R2 chita s6 dém va d6 1a thanh ghi 8 bit nén chi c6 thé chita
duoc gia tri cuc dai 1a FFH hay 255. Do vay s6 l4n lap lai cuc dai ma vong lap 6
vi du 3.1 6 thé thuc hién 12 256.



http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

40 Cadu triic va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

Véng l4p 16ng nhau

Nhu trinh bay & vi du 3.2, s6 d€m cuc dai 1a 256. Vay diéu gi xdy ra néu
ching ta mudn lap lai nhiéu hon 256 14n? D€ giai quyét van dé nay, ching ta cé
thé sir dung mot vong lap 16ng bén trong mot vong lap khdc, goi 1a vong lap 16ng
nhau. Nhu vay, d€ 16 chiic vong lap 16ng nhau cin sit dung 2 thanh ghi dé luu s6
dém. Xem vi du 3.3 sau day.
Vidu 3.3

Hay viét mot chuong trinh: a) nap thanh ghi ACC véi gid tri 55H va b) lay
bu ACC 700 lan.
Giai:

V1 700 16n hon 256 (1a s6 cuc dai ma mot thanh ghi cé thé chita dugc) nén
ta phai dung hai thanh ghi dé chita s6 dém. Doan chuong trinh duéi day trinh
bay cdch sir dung hai thanh ghi R2 va R3 dé chita s6 dém.

MOV A, #55H ;Nap A = 55H

MOV R3, #10 ;Nap R3 = 10 s8 dém vong lap ngoai
NEXT: MOV R2,#70 ;Nap R2 = 70 s& d&m vong lap trong
AGAIN: CPL A ;Bu thanh ghi A

DJNZ R2,AGAIN ;Lap lai 70 1l4n (vong lap trong)
DJNZ R3,NEXT
Trong chuong trinh nay, thanh ghi R2 duge dung dé chia s6 dém vong lap
trong. O l1énh “DINZ R2, AGAIN”, mdi khi R2 = 0 chuong trinh thyc hién luén
lénh “JNZ R3, NEXT”. Lénh nay budc CPU nap lai R2 gia tri s6 dém 70 va
vong lap trong bit ddu lap lai qué trinh nay va ti€p tuc cho dén khi R3 trg vé 0
va vong lap ngoai két thic.

Lénh nhay cé diéu kién

Céc lénh nhay c6 diéu kién cta 8051 dugc téng hop & bang 3.1, con chi tiét
clia timg lénh dugc gidi thieu & phu luc A. C6 thé thdy, & bang 3.1 mét s6 1énh
nhu JZ (nhdy néu A = 0) va JC (nhdy néu c6 nh6) chi thuc hién nhay n€u cé mot
diu kién duoc thoa man. Ti€p theo, ching ta s& xem xét cu thé hon mot s6 1énh
nhay c6 diéu kién thudng gap.

Lénh JZ (nhdy néu A = 0)

O lénh nay ndi dung cia thanh ghi A duoc kiém tra. Néu A=0 thi chuong
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trinh nhdy dén dia chi dich. Vi du xét doan chuong trinh sau:

MOV A, RO ;Nap gia tri cia RO vao A
JZ OVER iNhdy d&n OVER néu A = 0
MOV A,R1 ;Nap gid tri chia Rl vao A
JZ OVER ;Nhdy dén OVER néu A = 0
OVER ...

3 doan chuong trinh trén, néu RO

hoac R1 c6 gi tri bang O thi chuong Lénh ¥ nghia
trinh nhdy dén dia chi cd nhin 1z Nhay néu A = 0
OVER. Luu y 12 lénh JZ chi c6 thé st N2 Nhay néu A = 0

dung cho dGi v6i thanh ghi A. Fpjg Giam va nhay néu A = 0
Chuong trinh chi tién hArTh kiém tra CNE A, byte Nhay néu A = byle
xem thanh ghi A c6 bang O hay CINEre, #data | Nhay néu Byte = data
khong, do dé 1énh nay khong dp dung 1C Nhay néu CY = 1

cho bdt k¥ thanh ghi nao khdc. C6 thé NG Nhay néu OY = 0

thdy st dung 1énh n?\y don gian hod 1B Nhay néu bit = 1
chuong trinh ddng ké bdi vi lap trinh | 3p Nhay néu bit = 0

vién khong can phai thyc hién bat ky | jpc Nhay néu bit = 1 va xo4 no

lenh s6 hoc nao khac.

Bang 3.1. Cac lénh nhay c6 diéu kién

Vidu 3.4

nap vao RS gié tri 55H.

Viét chuong trinh x4c dinh xem R5 cé chita gi4 tri O khong? N&u khong thi

Giai:
MOV A,R5 ;S5ao ndéi dung R5 vao A
JNZ NEXT ;Nhdy dén NEXT néu A # 0
MOV R5, #55H

NEXT:

Lénh JNC (nhdy néu co nhd CY = 0)
O 1enh ndy, bit c¢& nhé cia thanh ghi cd PSW duge diing lam diéu kién nhay.

Khi thuc hién 1énh “JNC nhin”, bo xi ly kiém tra ¢ nhd xem ¢6 duge bat khong
(CY = 1). Néu khong duge bat thi CPU s& thyc hién 1énh tir dia chi clia nhan. Néu
¢ CY = 1 thi chuong trinh khong thuc hién 1énh nhdy ma thuc hién lénh k€ sau
lénh INC.
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Cén luu ¥ 12 ciing ¢6 1énh “JC nhan”. O lénh JC thi néu CY = | chuong trinh
nhay dén dia chi dich 1a nhan.

Ngoai ra, trong nhém lénh nhay c¢6 diéu kién con c¢6 1énh JB (nhay néu bit ¢
muc cao) va JNB (nhay néu bit ¢6 muc thdp). Cic lénh nay dugc trinh bay &
chuong 4 va 8 khi néi vé thao tac bit.

Vidu 3.5
Tim téng cta 79H, FSH va E2H. Ghi byte thap cla téng vao RO va byte
cao vao RS.
Giai:
MOV A, #0 ;Xo4& thanh ghi A = 0
MOV R5, A ;Xo4d R5
ADD A, #79H ;A = 0+79H=79H
JNC N-1 ;N&u khéng cé nhé cdédng ké tiép
INC R5 ;Néu CY = 1, tang R5
N-1: ADD A, #0F5H ;A = 79H+4F5H = 6EH va CY =1
JNC N-2 ;Nhdy néu CY = 0
INC R5 ;NEu CY = 1 té&ng R5 (R5 = 1)
N-2: ADD A, #0E2H ;A = GE + E2 = 50 va CY =
JNC OVER ;Nhdy néu CY = 0
INC R5 ;NEu CY = 1 tang RS
OVER: MOV RO, A ;Bay gidg RO = 50H va R5 = 02

Can luu ¥ ring tat ca cdc 1énh nhdy c6 diéu kién déu 1a cac lénh nhay ngén,
c6 nghia 12 dia chi clia dich déu phai nam trong khodng -127 dén +127 byte, tic
chira di trong bo dém chuong trinh PC.

Lénh nhay khéng diéu kién

Leénh nhay khong diéu kién 1a Iénh nhay trong d6 diéu khién duge truyén
khong c6 diéu kién dén dia chi dich. (3 8051 ¢6 hai lénh nhay khong diéu kién,
dé6 1a: nhay dai LIMP - va nhay ngin STMP.

Lénh nhay dai LIMP (Long Jump)

Nhay dai LIMP la lénh 3 byte, trong dé byte ddu tién la ma 1énh, hai byte
con lai 1a dia chi 16 bit cla dich. Dia chi dich 02 byte cho phép lénh c6 thé nhay
dén bat ky vi trf nhd nao trong khong gian nhd 0000 - FFFFH.

Cén luu ¥ ring, bo dém chuong trinh clia 8051 la 16 bit - nghia 1a ung véi
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khong gian dia chi 64k byte, tuy nhién, khong phai moi thanh vién ho 8051 déu
c6 bd nhd chuong trinh ROM trén chip chi€ém hét ca khong gian nhd nay. 8051
dau tién chi cé 4k byte ROM trén chip, do vdy mébi byte bd nhd déu rat quy gia.
Vi ly do dé ma c6 ca lénh nhay ngdn SYMP chi chiém 2 byte va c¢6 ca 1énh nhay
dai LIMP dai 3 byte. Pay ciing la cdch tiét kiém bd nhé ¢ nhiéu dng dung ma
khong gian bd nhé han hep. )

Lénh nhdy ngan SJMP (Short Jump)

Trong 2 byte clia 1énh nhay ngén thi byte ddu tién 12 ma lénh va byte thit hai
la dia chi tuong d6i clia dia chi dich. Dia chi tuwong d6i véi pham vi 00 - FFH
dugc chia thanh dia chi nhay tién va dia chi nhay lui, nghia la, phan ra tir -128
dén +127 byte clia bd nhd tuong d6i so véi dia chi hién thoi clia bo dém chuong
trinh. Né&u 13 lénh nhdy tién thi dia chi dich c6 thé ndm trong khoang 127 byte tir
gia tri hién thoi clia bo dém chuong trinh. Néu dia chi dich & phia sau (nhay Iui)
thi c6 thé nam trong khoang -128 byte tlr gia tri hién hanh cua PC.

Xdc dinh dia chi nhdy ngan

SIMP 1a 1énh nhay ngan. Ngoai ra tat ca cdc 1énh nhay c6 diéu kién nhu JNC,
JZ va DINZ ciing 13 nhitng 1énh nhay ngan va c6 kich thuéc 2 byte. O nhimg lenh
ndy, byte thit nhat 1a ma lénh, con byte thit hai 12 dia chi dich tuong doi. Dia chi
dich tuong d6i ¢6 nghia 1a so véi gid tri clia bo d€m chuong trinh. D€ xéc dinh dia
chi dich, byte thi hai dugc cong vao thanh ghi PC cua lénh ding ngay sau 1énh
nhay. D€ hiéu r6 hon, chiing ta xem vi du sau:

Vidu 3.6

Sir dung tép tin liét ke dudi day hiy kiém tra viéc xdc dinh dia chi nhay vé

trudc.

Dong PC M3 lénh Lénh Toan hang
01 0000 ORG 0000

02 0000 7800 MOV RO, #0

03 0002 7455 MOV A, #55H
04 0004 6003 Jz NEXT

05 0006 08 INC RO

06 0007 04 AGAIN: INC A

07 0008 04 INC A

08 0009 2477 NEXT: ADD A, #77h
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09 Q000B 5005 JNC OVER
10 000D E4 CLR A
11 000E F8 MOV RO, A
12 000F F9 MOV R1, A
13 0010 FA MOV R2, A
14 0011 FB MOV R3, A
15 0012 2B OVER: ADD A, R3
16 0013 50F2 JNC AGAIN
17 0015 80FE HERE: SJMP HERE
18 0017 END

Giai:

Trudc hét nén luu y rang cdc 1énh JZ va INC déu 12 lénh nhay vé trude. Dia
chi dich ctia lénh nhdy vé trudc duge xéc dinh bing cich cong gid tri PC clia
lenh di ngay sau lénh nhay vio byte thi hai ctia [énh nhdy ngén. O dong 4 lénh
“JZ NEXT” c6 ma lénh 60 va todn hang 03 tai dia chi 0004 va 0005. G day 03
la dia chi tuong d6i - tuong ddi nghia 1 so vdi dia chi clia [énh k€ ti€p 1a: “INC
RO” va d6 1a 0006. Cong 0006 vao 3 sé dugc dia chi dich clia nhan NEXT la
0009. Béng cich tuong tu, & dong 9 1énh “JNC OVER” ¢6 mi lénh va todn
hang la 50 va 05, trong d6 50 12 ma 1énh con 05 1a dia chi tuong d6i. Do vay, 05
duge cong véi 000D 1a dia chi cla lénh “CLR A” ding ngay sau lénh “JNC
OVER” va cho gid tri 12H chinh la dia chi cia nhan OVER.

Vidu 3.7

Hay xdc dinh dia chi clia cdc nhay Iti & vi du 3.6.
Giai:

O danh sach liét ké chuong trinh, lénh “JNC AGAIN” ¢6 mi lénh 12 50 va
dia chi tuong d6i 1a F2H. L4y dia chi tuong d6i F2H cong véi dia chi 1énh ding
sau lénh nhdy 13 15H, chiing ta ¢6 15H + F2H = 07 (phan nh¢ dugc bo di). Dé
Y rang 07 [a dia chi nhan AGAIN. Tuong tu, lénh “SIMP HERE” ¢é ma 1énh 80
va dia chi twong d6i FEH. Lay dia chi tuong d6i FEH cong véi gid tri PC cla
lenh k€& ti€p 1a 0017H cho dia chi 0015H - chinh la dia chi nhan HERE (17H +
FEH = 15H phén nhé duge bo di). Luu y ring FEH 1a -2 va 17h + (-2) = I5H.
Vé phép cong s6 am sé duge ban & chuong 6.
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Xac dinh dia chi dich l1énh nhay lui

3 trudng hop nhay ti€n, gi4 tri do doi 12 mot s6 dwong trong khoang tir 0 dén
127 (00 dén 7F & dang Hexa), con & trudng hop nhay 1hi, gid tri d6 doi 13 mot s6
4m nam trong khoéng tir 0 dén -128 nhu sé& gidi thich & vi du 3.7.

Cén luu y rang, di nhay t6i hay nhay i thi d6i v6i moi lénh nhay ngén bat
ky, dia chi dich khong bao gid c6 thé ngoai viing -128 dén +127 byte so v6i dia
chi clia 1énh ding ngay sau l1énh SIMP. Néu thuc hién Iénh nhay ngoai pham vi
néu trén thi trinh hop dich cho ra thong bao 16i.

3.2 LENH GOI CALL

Mot lénh chuyén diéu khién khic 13 lenh CALL dung dé goi chuong trinh
con. Chuong trinh con thudng dugc st dung dé thuc thi cdc cong viéc duoc lap lai
thudng xuyén. Nhd cdch t6 chitc chuong trinh con ma chuong trinh vira tiét kiém
khong gian nhé vira trd nén c6 cdu tric. O 8051 c6 hai lenh goi la: goi dai
LCALL va goi tuyét doi ACALL. Yéu t6 quyét dinh sir dung 1énh goi nao phu
thudc vao dia chi dich.

Lénh goi dai LCALL (Long Call)

Day 1a Iénh 3 byte. Byte ddu tién 1a ma 1énh, con hai byte sau 1a dia chi cua
chuong trinh con dich. Nhu vay LCALL cé thé duge dung dé goi chuong trinh
con & bat ky vi tri nao trong pham vi 64k byte khong gian dia chi ctia 8051. Sau
khi thuc hién xong mot chuong trinh con, dé 8051 biét duoc ché quay tré vé thi
dia chi cua lénh ding ngay sau lénh goi LCALL s& duge ty dong cat vao ngan
xép. Khi mot chuong trinh con dugc goi, diéu khién duge chuyén dén chuong
trinh con vi bo xir 1y cit bo dém chuwong trinh PC vao ngan xép va bit ddu nap
lénh va thuc hién 1énh cta chuong trinh con. Sau khi thuc hién xong chuong trinh
con, l1énh RET sé& chuyén diéu khién vé chuong trinh vira goi né. Chuong trinh
con luon ¢ 1énh cu6i cung la 1énh RET, xem vi du 3.8.

Vidu 3.8

Hay viét chuong trinh lién tuc déi t4t ca cac bit clia céng P1 béng cdch luan
phién glri dén cong cdc gia tri 55H va AAH. Thiét 1ap mot do tré thoi gian gita
c4c 1an xuét dit liéu ctia céng P1. Chuong trinh ndy s& dugc sir dung dé kiém tra
cdc cdng clia 8051 & chuong tiép theo.
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Giai:
ORG 0000
BACK: MOVA, #55H ;Nap A v&i gid tri 55H
MOV Pl,A ;Gri 55H d&n cdng Pl
LCALL DELAY ;Tao tré thoi gian
MOV A, #0AAH ;Nap A v&i giéd tri AAH
MOV P1,A ;Gri AAH dé€n céng P1
LCALL DELAY ;Gi%t cham
SJMP  BACK ;Lap lai vd téan
;--bay la chuong trinh con tao d& tré thdi gian
ORG 3004 ;Pat trinh tao tré & dia chi 300H
DELAY : MOV R5, #00H ;Nap bd dém R5 = 255H (hay FFH)
AGAIN: DJNZ R5,AGAIN ;Tiép tuc cho dén khi R5 vé 0
RET ;Trd diéu khién vé ngudn goi
END ;K&t thuc tép tin

Tir vi du 3.8 cén luu ¥ cdc diém sau day:
1. Khi thuc hién lénh “LCALL DELAY" d4u tién thi dia chi cia Iénh ngay sau
né 1a “MOV A, #OAAH” dugc day vao ngan xé€p va 8051 bit ddu thuc hién céc
lénh & dia chi 300H.
2. O chuong trinh con DELAY, Itic ddu bo dém RS duoc nap gid tri 255 (RS =
FFH). Do vay, vong lap dugc lap lai 256 1an. Khi RS tr& vé 0, 1énh thuc hién ti€p
theo 12 RET, khi d6 dia chi tir ngian x&p duoc tai vao vao bo d€m chuong trinh va
lénh sau 1énh CALL sé ti€p tuc duoc thuc hién.

Khoang thoi gian tré trong vi du 8.3 phu thudc vao tin s6 cua 8051. Cich
tinh chinh xdc thoi gian sé dugc giai thich & chuong 4. Tuy nhién, ta ¢ thé ting
thdi gian tré bang cdch sir dung vong lap 16ng nhau nhu & vi du sau.

DELAY: ;vong lap tao tré

MOV R4, #255 ;Nap R4=255 (FFH dang hexa)
NEXT: MOV R5, #255 ;Nap R5=255 (FFH dang hexa)
AGAIN: DJNZ R5,AGAIN ;Lip lai cho dén khi RT=0

DJNZ R4,NEXT ;Giam R4
;Nap tiép R5 cho dé&n khi R4=0
RET ;Trd vé (khi R4=0)
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Lénh CALL va vai trd cla ngin xép

Ngén xép va con tré ngan xép sé dugc nghién ctru & chuong cudi. DE hiéu
dugc vai trd clia ngan x&p trong cdc b vi didu khién, ching ta s& khao sat nodi

dung cua ngan x&p va con trd ngdn x€p qua vi du 3.9 dudi day.
Vidu 3.9
Phan tich noi dung clia ngan x&p sau khi thuc hién lenh LCALL ddu tién &
vi du sau:
001 0000 ORG 0
002 0000 7455 BACK: MOV A, #55H ;Nap 55H vao A
’ 003 0002 F590 MOV P1,A ;GI¥i 55H t&i cdng Pl
004 0004 120300 LCALL DELAY ;Tao tr&
005 0007 74AA MOVA, #0AAH ;Nap AAH vao A
006 0009 F590 MOV P1,A ;Gii AAH t&i cdng Pl
007 000B 120300 LCALL DELAY ;Tao tré
008 O00OE 80FO0 SJMP BACK ;Tiép tuc
009 0010
010 0010 ;—- DPay 1la trinh tao tré
011 0300 ORG 300H
012 0300 DELAY:
013 0300 7DFF MOV ~ R5,#FFH ;Nap 255 vao R5
014 0302 DDFE AGAIN:DJNZ RS5,AGAIN ;Dung & day
015 0304 22 RET ;Trd vé ngudn goi
016 0305 END ; K&t thuc
Giai:
Khi lénh LCALL dau tién duge thyc hién thi dia chi cua lénh “MOV A,
#0AAH” da dugc cat vao ngan xép. Byte thdp cat trude va
byte cao cit sau. Lénh cudi cung ctia chuong trinh con 1a 0A
lenh tr&d vé RET, khi d6 CPU ldy lai (POP) cdc byte trén 09 00
dinh cia ngin xép vao bd dém chuong trinh PC va tié€p tuc 08 07
thuc hién Iénh tai dia chi 07. Lugc d6 bén canh chira trinh "o -59
tu ndi dung clia ngan x€p sau lan goi LCALL d4u tién.

Str dung Iénh PUSH va POP & chuong trinh con
Khi goi mot chuong trinh con thi ngin x&p phai luu duoc vi tri trd vé cla
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CPU sau khi két thic chuong trinh con. Vi vay, cdn hét sitc c4n than méi khi cé
thao tdc v6i ngan x&p. C6 mot nguyen tic khi goi bat ky chuong trinh con nao 12
s6 14n cat vao (PUSH) lu6n béng s¢ 14n 14y ra (POP). N6i cach khéc, méi khi ¢
mot 1énh PUSH thi ciing cdn phai ¢6 mét 1énh POP, xem vi du 3.10.

Vi du 3.10

Phan tich ndi dung ngan x&p khi thuyc hién Iénh LCALL d4u tién & doan
chuong trinh sau.

01 0000 ORG 0

02 0000 7455 BACK: MOV A, #55H ;Nap 55H vao A

03 0002 F590 MOV P1,A ;G¥i 55H ra cbng Pl
04 0004 7C99 MOV R4, #99H

05 0006 7D67 MOV R5, #67H

06 0008 120300 LCALL DELAY ; Tao tré

07 000B 74AA MOV A, #0AAH ;Nap AH vao A

08 000D F590 MOV Pl1,A ;Gri AAH ra cdéng Pl
09 000F 120300 LCALL DELAY

10 0012 8OEC SJMP BACK ;Tiép tuc thuyc hién
11 0014 ;—- bay la trinh con tao tré& DELAY
12 0300 ORG 300H

13 0300 C004 DELAY: PUSH 4 ;Ddy R4 vao ngan x&p
14 0302 C005 PUSH 5 ;Ddy R5 vao ngan x&p
15 0304 7CFF MOV  R4,00FH ;Gan R4 = FFH

16 0306 7DFF NEXT: MOV R5, #00FH ;Gan R5 = 255
17 0308 DDFE AGAIN: DIJNZ R5,AGAIN

18 030A DCFA DJINZ R4, NEXT

19 030C D005 POP 5 ;Kéo dinh ngan x&p vao RS
20 030E D004 POP 4 ;Kéo dinh ngin x&p vao R4
21 0310 22 RET ;Trd vé ngudn goi

22 0311 END ;KEt thic tép tin hgp ngl
Giai:

Trude hét nén luu y 1a d6i véi lenh PUSH va POP chiing ta can xdc dinh dija
chi truc tiép clia thanh ghi dugc cét vao va ldy ra tir ngan xép. Dudi day 1a biéu
dién noi dung cia ngan xé&p.

T T
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Sau LCALL dau tién Sau PUSH 4 Sau PUSH 5
0B OB 0B 67 R5
0A OA 99 R4 0A 99 R4
09 00 PCH 09 00 PCH 08 00 PCH
08 OB PCL 08 0B PCL 08 0B PCL

Goi chuong trinh con _ ‘

Céch t8 chitc clia trinh hgp ngit thudng ¢6 mot chuong trinh chinh va nhiéu
chuong trinh con duge goi tir chuong trinh chinh d6. Diéu nay cho phép ta xay
dung chuong trinh con dudi dang module riéng biét. M&i module ¢é thé duge
kiém tra doc 1ap va sau d6 dugc ghép cling véi chuong trinh chinh. Cich t6 chitc
nhu vay cling rit ¢é ¥ nghia khi xay dung chuong trinh 16n vi cdc module ¢6 thé
dugc giao cho nhiéu 14p trinh vién khdc nhau nham rit ngin thoi gian phdt trién.

Cdn nhic lai rdng, trude khi st dung 1énh LCALL, dia chi dich cla chuong
trinh con c6 thé & mot vi tri nao d6 trong khong gian 64k byte clia bo nhd 8051.
Tuy nhién, d6i véi cdc lénh goi khdc thi cé thé khdc, vi du, trong trudng hop 1énh
ACALL nhu gidi thiéu & dudi day.

;Chuong trinh chinh MAIN goi chuong trinh con
ORG 0

MAIN: LCALL SUBR-1
LCALL SUBR-2
LCALL SUBR-3

HERE: SJMP MAIN
;--K&t thGc chuong trinh chinh MAIN

SUBR_1:

RET
; -- K&t thuc chuong trinh con 1
; SUBR_2 ...

RET
; -- K&t thuc chuong trinh con 2
; SUBR_3 ...

RET
;--K&t thuc chuong trinh con 3
END ;KEt thuc trinh hogp ngit
Hinh 3.1. Chuong trinh chinh hop ngit cua 8051 goi cac trinh con
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Lénh goi tuyét ddi ACALL (Absolute call)

Lénh ACALL Ia 1énh 2 byte, khac véi 1énh LCALL dai 3 byte. Do ACALL
chi c6 2 byte nén dia chi dich cla chuong trinh con phdi ndm trong khoang 2
Kbyte dia chi vi chi ¢6 11 bit cta 2 byte dugc dung dé x4c dinh dia chi. Néu xét
theo khia canh cat bd d€m chuong trinh vao ngan xép hay sur dung lénh RET két
thic chuong trinh con thi gitta ACALL va LCALL khong cé su khdc biét nao.
Chi c6 moét diém khéc biet d6 12 dia chi dich ctia Iénh LCALL cé thé nim bat cit
dau trong pham vi 64k byte khong gian dia chi cua 8051, trong khi d6 dia chi cla
léenh ACALL phai nim trong khoang 2 Kbyte. Thuc t€, mot s6 bién thé 8051 chi
c6 1 Kbyte ROM trén chip. Trong nhitng trudng hop dé, sir dung iénh ACALL cé
thé tiét kiem dugc mot s6 byte bo nhé clia khong gian ROM chuong trinh so véi
lénh LCALL.

Vidu 3.11

Mot k§ su thiét k&€ phat trién ing dung clia minh dua trén chip vi diéu
khién Atmel AT89C1051 véi 1 Kbyte ROM Flash trén chip. Vay trong trudng
hop nay nén sir dung Iénh LCALL hay l1énh ACALL.

Giai:

Trong trudng hop ndy néu sir dung Iénh ACALL thi mdi 14n goi I&nh sé tiét
kiém bo nhd hon vi d6 1a Iénh 2 byte.

Di nhién, dé viét chuong trinh c¢6 hiéu qua cdn hiéu rd timg lénh dugc sir
dung. Sau day la moét vi du.

Vidu 3.12
Viét lai chuwong trinh & vi du 3.8 st dung Iénh 13y bu.

Giai:

ORG 0]

MOV A, #55H ;Nap gia tri 55H vao A
BACK: MOV  P1,A ;Xudt A ra céng P1

ACALL DELAY ;Tao tré

CPL A ;LAy bu thanh ghi A

SJMP BACK ;Tiép tuc thyc hién vd han
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; -- PAy la trinh con tao tré& DELAY

DELAY : MOV R5, #0FFH ;Nap R5=255 (FFH) cho bd dém
AGAIN: DIJNZ R5,AGAIN ;Dung cho d&n khi R5=0
RET ;Trd vé
END ;KEét thuc
Luu y rang, 6 chuong trinh nay thanh ghi A dugc nap gid tri 55H. Ldy b
55H duoc AAH, va lay bu AAH lai cho 55H. S& di nhu vay vi duéi dang ma
nhi phan "01010101" (téc SSH) va "10101010" téc AAH 1a bl clia nhau.

3.3 TAO VA TiNH TOAN THOI GIAN GIU CHAM
Chu ky may

Pé thuc hién mot 1eénh thi cdn mot s6 chu ky dong hé. O ho 8051, céc chu ky
dong hé nay dugc goi 12 cdc chu ky mdy. Phu luc A-2 cung cap danh sich Iénh
8051 va cac chu ky may cua ching. D6 dai clia chu ky mdy cliia ho 8051 phu
thudc vao tan s0 cua bd dao dong thach anh néi véi hé théng 8051. Bo6 dao dong
thach anh cling v6i mach dién trén chip cung cdp xung déng hoé cho 8051. Tan s6
tinh thé thach anh thuong trong khoang 4MHz dén 30 MHz phu thudc vao téc do
chip va nha san xudt. Thudng duge sit dung nhat 1a bd dao dong thach anh tan s6
10.0592MHz nham tuong thich véi cong ndi ti€p ctia IBM PC, xem chuong 10.
Déi véi 8051, mot chu ky mdy gdm 12 chu ky dao dong thach anh. Do vay, dé
tinh chu ky mdy don gian 12 xdc dinh 12 chu ky dao dong tinh thé thach anh.
Xem vidu 3.13.

Vidu 3.13

Hay tim chu ky may trong 3 trudng hgp tin s6 dao dong thach anh sau day:
a) 11.0592MHz; b) 1I6MHz ; ¢) 20MHz.

Giai:

a) 11.0592/12 =921.6kHz; Chu ky mdy la 1/921.6kHz = 1.085us .

b) I6MHz/12 = 1.333MHz; Chu ky mdy MC = 1/1.333MHz = 0.75us.

¢) 20MHz/12 = 1.66MHz = MC = 1/1.66MHz = 0.60ps.
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Vi du 3.14

He¢ théng 8051 ¢6 tdn s6 dao dong thach anh 13 11.0592MHz. Hiy tim thoi
gian cdn thiét dé thyc hién c4c 1&nh sau day.

a) MOV R3, #55; b) DEC R3; ¢) DJINZ R2,dich
d) LJMP; e) SJIMP; f) NOP

g) MUL AB.

Giai:

Chu ky mdy cia hé 8051 c6 tdn s6 déng h6 11.0592MHz la 1.085ps nhu
di tinh & vi du 3.13. Bang A-1 & phu luc A gi6i thiéu s6 chu ky mdy d6i véi céc
lénh trén. Vay ta cé:

Lénh S0 chu ky mdy Thoi gian thuc hién
a) MoV R3, #55 1 1x1.085 pus = 1.085 us
b) DEC R3 ) . 1x1.085 pus = 1.085 us
c) DJNZ R2,target 2 2x1.085 pus = 2.17 ps
d) LJIMP 2 2%x1.085 pus = 2.17 us
e) SJIMP 2 2x1.085 pus = 2.17 us
£) NOP 1 1x1.085 pus = 1.085 ps
g) MUL AB 4 4%x1.085 pus = 4.34 pus

Tinh thdi gian tré

Nhu da trinh bay & trén, mot chuong trinh con thuc hién git chAm gém ¢6
hai phdn: (1) thiét 1ap bé6 d€m va (2) mot vong lap. HAu hét thoi gian gilt cham
dugc thuc hién boi than vong lap nhu trinh bay & vi du 3.15.
Vidu 3.15

Hay xédc dinh thoi gian giit chdm & chuong trinh sau, néu tin s6 dao dong
thach anh 1a 11.0592MHz.
MOV A, #55H
AGAIN: MOV Pl,A
ACALL DELAY
CPLA
SJMP AGAIN; --Thdi gian gilt cham
DELAY : MOV R3, #200
HERE: DJNZ R3,HERE
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RET
Giai:
Tu bang A-1 cha phu luc A, chiing ta cé dugc s6 chu ky mdy ing véi cic
1énh ctia chuong trinh con gilt cham nhu sau:

Chu ky mdy

DELAY: MOV R3, #200 1

HERE: DJNZ R3, HERE 2
RET 1

Nhu vay, téng thdi gian git cham 1a [(200 x 2) + 1 + 1] x 1.085 =
436.17ps.

Thong thudng, thoi gian gilt chdm duge x4c dinh dua vao thai gian thuc hién
céc 1énh bén trong vong lap va bo qua céc 1énh & bén ngoai vong 1ap.

3 vi du 3.15 gi4 tri 16n nhat ma R3 c6 thé luu dugc 1a 255, do vy mét cach
don gian dé tao thdi gian tré 12 sir dung lénh NOP (khéng thuc hién gi) dat &
trong vong l1ap. Ching ta xem vi du 3.16 duéi day.

Vidu 3.16

Hay xéc dinh thdi gian tré cia chuong trinh con sau. Gia thi€t tdn s6 dao
dong thach anh la 11.0592MHz.
S8 chu ky may
DELAY: MOV R3, #250 }
HERE: NOP 1
NOP 1
NOP 1
NOP 1
DJINZ R3,HERE 2
RET 1
Giai:
Thai gian tré bén trong vong lap HERE 1a [250 (1 + 1 + 1 + 1 + 1 +2)] x
1.0851pus = 1627.5us. Cong thém hai 1énh ngoai vong lap ta c6 1627.5us x
1.085us = 1629.67ps.
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Tao tré dung vong ldp 16ng nhau

Mot céch khac d€ tao dugc do tré 16n la st dung vong lap I6ng nhau, tic 1a
dung vong lap nay long bén trong vong 1ap khdc. Xem vi du 3.17 dudi day.
Vidy 3.17

Cho chu ky may la 1.085us, hady tinh thdi gian tré & chuong trinh con sau:

Chu ky may
DELAY:

MoV R2,#200 1
AGAIN: MOV R3, #250 1
HERE: NOP 1

NOP 1

DJNZ R3,HERE 2

DJNZ R2,AGAIN 2

RET 1

Giai:

Riéng vong lap HERE ta c6 (4 x 250) x 1.085us = 1085us. Vong lap
AGAIN thyc hién lap lai vong lap HERE 200 14n, do vay thoi gian tré do vong
lap HERE 14 200 x 1085us = 217000us. Tuy nhién, ¢ day con thém thoi gian
tré ctia l1énh “MOV R3, #250” va “DINZ R2, AGAIN” & ddu va cudi vong lap
AGAIN tao nén 1a (3 x 200 x 1.085us) = 651us. Do vay, téng thdi gian tré clia
ca chuong trinh DELAY 1a 217000 + 651 =217651us = 217,651 ms. Ciing nén
luu y 13, & truong hop vong lap 16ng nhau ciing nhu & cac truong hop vong lap
gilt cham khdc, céch tinh thdi gian tré nhu trén chi 1a gdn ding vi chua tinh dén
céc 1énh d4u va cudi clia chuong trinh con.
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Chuong 4
CONG VAO/RA VA LAP TRINH

4.1 MO TA CHAN CUA 8051

Céc thanh vién ctia ho 8051, vi du 8751, 89C51, DS5000 déu cé kidu déng
v6 khdc nhau, ching han, dang hai hang chan DIP (Dual In - Line Pakage), dang
vo det vuong QFP (Quad Flat Pakage) va dang khoéng cé chan dd LLC (Leadless
Chip Carrier), song chiing déu c6 40 chan véi céc chic nang, nhu vao ra 1/0, doc
RD, ghi WR, dia chi, dit liéu va ngat. Cdn luu ¥ 1a mot s6 hang san xuét phién
ban 8051 c6 20 chan vdi s6 céng vao/ra it hon cho céc ing dung yéu cau thdp
hon. Tuy nhién, vi hdu hét cic nha phat trién chinh déu sir dung chip déng vé 40
chan kiéu hai hang chan DIP nén ching ta chi tap trung mo ta phién ban nay.

PDIP/Cerdip
P1.0 .—_Jm: Vee
P11 2 39 /3 PO.0(ADO)
P12 o 3 38 3 PO.1(AD1)
P13 4 37 3 PO.2(AD2)
P14 5 36 [ P0.3(AD3)
P15 g 35 1 P0.4 (AD4)
P1.6 7 34 [ P05 (ADS)
A= 335 PO.6(ADS)
RST 3 8051 a3 1 PO.7(AD7)
(l;);g)ig.? = 10 31 [ EAICPP
(TXD) P3. =11 (8031) 5 aErroc
(NTO)P32- = 45 29 BSEN
(NT1)P33 3 13 28 p27(A15)
(T0)P34 14 273 P26 (A14)
(MP35S 3 15 26 = P25 (A13)
(WR)P36 T 16 25 |2 P2.4(A12)
(RD)P37 = 17 24 3 P23 (A1)
XTAL? O 18 233 P22(A10)
XTALT g 19 2 3 P21(A9)
GND 20 2 FI P2.0 (A8)

Hinh 4.1. Bo tri chan cua 8051
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Hinh 4.1 trinh bay bd tri chan ctia 8051. Trong s6 40 chan c6 32 chan danh
cho b6n céng PO, P1, P2 va P3, méi cng c6 8 chan. C4c chan con lai danh cho
ngudn V., diat GND, cic chan dao dong XTAL1 va XTAL2, kh&i dong lai RST,

cho phép chét dia chi ALE, truy cap dugc c

dia chi ngoai EA, cho phép cit chuong ;2 I XTAL2
trinh PSEN . Trong 8 chan nay thi 6 chan i

Ve, GND, XTALI, XTAL2, RST va EA N i YTAL
dugc cdc ho 8031 va 8051 st dung. Néi gpr

cach khac, c4c chan nay cdn duoc ndi dé

cho hé thong lam viéc ma khoéng phu GND
thuoc vao bo vi diéu khién 1a 8051 hay | =

8031. Hai chan con lai 1a PSEN va ALE

g ) . ] Hinh 4.2. a) Néi dong ho thach anh
duoc st dung chii yéu trong cdc hé théng ) Noi dong ho thach an

dua trén 8031.
Nhém chan nguén, dao dong va NC XTAL2
diéu khién
i S Tin hiéu dao XTAL1
VCC - Chan s6 40, cung cédp dién dp dong ngoai

ngudn +5V cho chip.

GND - Chan s6 20 1a chan dat. I— GND

XTAL1 va XTAL2: 8051 c6 moét bo =
dao dong trén chip nhung vin cdn c6 mot
bo déng hé bén ngoai dé kich hoat. By dao
dong thach anh ngoai thuong dugc néi téi cac Béng 4.1. Gid tri mot s6
chan vao XTALI (chan 19) va XTAL2 (chan  (panh ghi sau RESET

Hinh 4.2. b) Néi dong ho ngoai

18)..Khi méc dao d(f)rlg th:c.l.Ch anl}: p’h‘éi c6 hai Register Reset Value

tu dién 30pF, mot ddu moi tu ndi t6i XTALI oG 9000

va XTAL?2, con d4u kia n6i d4t, nhu trinh bay

& hinh 4.2a. ACC 0000
Cin luu ¥ 13 ho 8051 c6 nhiéu phién ban B 0000

t6c d6 khéc nhau. T6c do dugc hiéu la tdn s6 PSW 0000

cuc dai ctia bo dao dong ndi t6i chan XTAL, SP 0000

vi du, chip 20 MHz, 12MHz hoac thdp hon. DPTR 0007

Giao dong dong hé ngoai khong nhdt thiét la
bo dao dong thach anh ma ciing c6 thé diing
bo dao dong TTL. Khi d6 bo dao dong duoc ndi téi chan XTALL, con chan
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XTAL2 dé hé, nhu hinh 4.2b.

RST - Khai dong lai (RESET).
D6 1a chan vao, s6 9, mitc tich cuc
cao, binh thudng ¢ mitc thdp. Khi
cd xung cao dat téi chan nay thi bo
vi diéu khién sé két thic moi hoat
dong hién tai va ti€n hanh khdi
dong lai. Qua trinh xay ra hoan
toan tuong tu nhu khi bat nguén.
Khi Reset, moi gid tri trén cdc
thanh ghi s€ bi xod. Bang 4.1 gidi
thiéu gid tri cdc thanh ghi cta 8051
khi thuc hién Reset.

Luu y rang, khi Reset, gid tr
cua bd dém chuong trinh PC béang
0, va nhu vay CPU nhan ma lénh
dau tién tai dia chi 0000 ciia bd nhé
ROM. Do dé, tai dia chi nay phai
c6 lénh dau tién chuong trinh
ngudén ctia ROM. Hinh 4.3 trinh
bdy hai cich ndi chan RST véi
mach Reset.

Dé Reset c¢6 hiéu qua, chan
RST can duy tri trang théi tich cuc
(mic cao) toi thiéu 2 chu ky mdy.

Vigc
3
. J~10;LF 30uF EANpp
/a l 19 | X1
o 30uF Cl
j8.2K \ T 18 %2
VA v
% 11.0592 MHz g
RST

Hinh 4.3. a) Mach néi chan RST

8.2K

Vee
o)
- 10pF 31
'o ——%}T
i 0 o
N M T
}l
9

EAVDP
X1

X2
RST

Hinh 4.3. b) Mach Reset v6i phim khoi

dong lai

J 8051 moét chu ky mdy biing 12 chu ky dao dong déng hé, nhu duge dé cap

& chuong 3.

EA - Truy cap bo nhd ngoai (External Access) l1a chan vao, s6 31 trén vo
kiéu DIP. Déi véi cdc thanh vién ho 8051 ¢c6 ROM chuong trinh trén chip nhu
8751, 98C51 hodc DS5000 thi chan EA dugc ndi t6i nguén Ve Trudng hop
khong ¢c6 ROM trén chip nhu 8031 va 8032 thi ma chuong trinh duge luu cét ¢ bo
nhé ROM ngoai, khi d6 chan EA duoc ndi dat. Nhu vay chan EA hoic dutge néi
véi ngudn Ve hodc véi dat GND chir khong bao gid dé ho.
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Chuong 14 s€ gidi thiéu phuong phdap 8031 dung chan nay két hop véi PSEN
dé truy cap cédc chuong trinh c4t trén bo nhé ROM & ngoai.
Vidu 4.1

X4c dinh chu ky may véi a) XTAL = 11.0592MHz b) XTAL = 16MHz.
| Giai:
a. 11.0592MHz/12 = 921.6kHz.
Chu ky may = 1/921.6kHz = 1.085us.
b. I6MHz/12 = 1.333MHz
Chu ky mdy = 1/1.333MHz = 0.75us.

Trén day 1a cdc chan ma moi thanh vién ciia ho 8051 déu cé va déu dugce noi
giong nhau. Dudi day 1a mot s6 chan sir dung chi yéu & hé théng 8031 va s& duoc
trinh bay chi tiét hon ¢ chuong 11.

PSEN - La chan ra c6 chic ning cho phép cat chuong trinh (Program Store
Enable). O hé théng 8031, khi chuong trinh cit & bo nhé ROM ngoai thi chan
nay dugc ndi t6i chan OE cia ROM. Chi tiét duge ban & chuong 14.

ALE - Cho phép chét dia chi (Address Latch Enable) 1a chan ra ¢é muc tich
cuc cao. Khi ndi 8031 tSi bo nhd ngoai thi céng 0 cling duge cdp dia chi va dix
lieu. Hay ndéi cdch khdc, 8031 dén dia chi va dit liéu qua cong 0 dé tiét kiem s6
chan. Chan ALE duoc sir dung dé phan kénh dia chi va dir lieu bang cich ndi téi
chan G cua chip 74L.S373.
Nhém chan c¢éng
Vao/Ra

Vee
Bon cong PO, P1, P2 %%%%%%%10}(
va P3 déu c6 8 chan va

tao thanh céng 8 bit. T4t
s i R C hac P0.0
ca cac cong: kh\l Re\set DS5000 P01
déu dugc cau hinh lam 8751  P0.2 o
cbng ra. Dé lam dau vao 8951 P03 z
thi can dugce 1ap trinh. I';gg
Céng PO P0.6
Céng PO c6 8 chan Pey

(tir chan 32 dén 39). Binh

A . e Hinh 4.4. Mdc dién tré kéo cong PO
thuong day la cong ra.
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Dé ¢6 thé vira lam ddu ra, vira 1am d4u vao thi mdi chan phai dugc néi t6i mot
dién tro kéo 10 kQ bén ngoai. S¢ di nhu vay 1a vi céng PO ¢6 dang cuc méng ho,
ddy 1a diém khdc v6i cdc c6ng P1, P2 va P3. Khdi niém cuc méng hd ciing tuong
ty nhir colector hd, tuy nhién & day 4p dung cho céc chip dang MOS. G moi he
thng 8751, 89C51 hoac DS5000 thi PO luén duoc ndi véi cdc dién trd kéo, xem
hinh 4.4, va nhu vay ta ¢6 duoc céng vao ra PO. Véi cic dién trd kéo ngoai, khi
khéi dong lai, céng PO duoc ciu hinh lam cdng ra. Vi du, doan chuong trinh sau
s& lién tuc giri ra cong PO céc gid tri 55H va AAH.

MOV A, #554

BACK: MOV PO, A

ACALL DELAY

CPL A

SJMP  BACK

PO 1am céng vao

Khi c6 cdc dién trd ndi t6i cdng PO, dé tao thanh cdng vao thi cdn phai lap
trinh bing cich ghi 1 t6i tt ca cdc bit cha céng. Poan chuong trinh sau s& cdu
hinh PO 1am cdng vio theo cdch vira néu, sau dé dit lieu nhan duge & céng nay s&
glri dén P1.

MOV A, #FFH ;Gadn A = FF dang Hexa

MOV PO, A ;Pat PO lam cdng vao bdng cach
;Ghi 1 vao té&t ca cac bit
BACK: MOV A, PO ;Nhan dt 1iéu tu PO
MOV Pl, A ;GUi né dén céng 1
SJMP  BACK ;Lap lai

Chuyén d liéu va dia chi qua céng PO

Nhu trinh bay & hinh 4.1, PO ngoai chic ning chuyén dit liéu con dugc ding
dé chuyén 8 bit dia chi ADO - AD7. Khi néi 8051/31 t6i bo nhé ngodi, thi céng
PO cung cdp c dia chi va dit liéu biang céch don kénh dé ti€t kiém s6 chan. Chan
ALE s& bdo PO c6 dia chi hay dit lieu. Néu ALE = 0 thi PO cip dit liu DO - D7,
con néu ALE=I thi la dia chi.

Cdng P1

Céng P1 ciing c6 8 chan, tir chan 1 dén chén 8, va cé thé st dung lam déu
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vio hodc ra. Khéc vdi cédng PO, cong P1 khong cdn dén dién trd kéo vi né dd cé
cdc dién trd kéo beén trong. Khi Reset , céng P1 dugc c4u hinh 1am céng ra. Vi du,
doan chuong trinh sau sé gtri lién tuc cdc gid tri 55H va AAH ra céng P1.

MOV A, #55H
BACK: MOV Pl1, A

ACAL DELAY

SJIMP BACK

Céng P1 lam dau vao

Dé chuyén cdng PI thanh ddu vao cdn lap trinh bing cdch ghi 1 dén tit ca
cdc bit cia céng. Chi ti€t vé van dé nay dugc néu & phu luc C.2. Trong doan
chuong trinh sau, cdng P1 dugc ciu hinh 1am céng vao bing céch ghi 1 vao cic
bit clia cdng, sau d6 dit liéu nhan duge tir cdng ndy duoc cat vao R7, R6 va RS.

MOV A,#0FFH ;Nap A = FF & dang hexa

MOV P1,A ;Tao cdng Pl thanh cdng ddu vao bing
;cach ghi 1 vao cac bit cla cdng

MOV  A,P1 ;Nhan dir liéu tu Pl

MOV R7,A ;C4t nd vao thanh ghi R7

ACALL DELAY ;Cho

MOV A, Pl ;Nhan dit l1iéu khac twu P1

MOV R6,A ;CAt né vao thanh ghi Ré6

ACALL DELAY ;Cha

MOV A, Pl ;Nhan d% liéu khac tu cdng Pl

MOV R5,A ;Cat dit liéu vao thanh ghi R5

Céng P2

COng P2 ciing c6 8 chan, tir chan 21 dén 28, va c6 thé dugc sir dung lam dau
vao hodc dau ra. Ciing giéng nhu céng P1, c6ng P2 khong cén dién trg kéo vi bén
trong da cé cac dién trd kéo. Khi Reset, thi cdng P2 dugc c4u hinh 1am dau ra. Vi
du doan chuong trinh sau s& gui lién tuc ra céng P2 c4c gid tri 55H va AAH.

MOV A, #55H
BACK: MOV P2,A

ACALL DELAY

CPL A

SJIMP BACK
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Céng P2 Iam dau vao

Dé P2 lam c6ng vao thi cdn dugc lap trinh bing cich ghi cdc s6 1 t6i tat ca
cic chan clia c6ng. Doan chuong trinh sau day ddu tién dinh c&u hinh P2 1am
cOng vao bing cich ghi | dén tat ca cic chan chia cbng, sau d6 dit lieu nhan dugc
tr P2 duoc gtri lién tuc dén PI.

MOV A,0FFH ;Gan A gia tri FF dang Hexa

MOV P2,A ;bat P2 lam c8ng vao bang cach
;ghi 1 dén tdt cd cac chan cla cdng
BACK: MOV A, 2 ;Nhan dt liéu tu P2
MOV P1l, A ;G601 dit 1iéu dén Pl
SJMP  BACK ;Lap lai

Hai chiic ndng cua céng P2: Chuyén dia chi va dir liéu

O céc heé thong 8751, 89C51 va DS5000, P2 dugce ding 1am céng vao/ra. Tuy
nhién, & hé thong 8031 thi cong P2 cdn duge sir dung cung véi PO d€ tao ra dia
chi 16 bit cho bd nhé ngoai. Vi 8031 cé kha nang truy cap 64k byte bd nhé
ngoai, nén cin c6 bus dia chi 16 bit. PO cung cdp 8 bit dia chi thdp qua A0 - A7,
con lai 8 bit dia chi cao A8 - A15 do P2 cung cdp. Nhu vay, khi 803 [ duogc néi t6i
bo nhé ngoai thi 8 bit P2 dugc ding cho dia chi 16 bit va khong thé dung cho vao
ra duoc.

Tir nhitng trinh ba‘ly trén day, c6 thé thdy rang, trong céc hé thong 8751,
89C51 hoac DS5000 thi ching ta c6 '
ba cong PO, P1 va P2/ cho cdc Eha? Bang 4.2. Cac chitc nang khac ciia céng
tic vao ra va nhu the la c6 thé du  pg3 ‘
cho hiu hét cdc tng dung. Con lai Bit P3
c¢dng P3 dugc dung cho ngit va ta
s& ciing tim hiéu dudi day.

Céng P3

Céng P3 chiém 8 chan, tir chan
10 dén chan 17. Cng nay c6 thé
duogc sir dung 1am ddu vao hoac dau
ra. Ciing nhu P1 va P2, cong P3
khong cédn dién tro kéo. Khi Reset,
cong P3 dugc cdu hinh lam mot

Chirc nang Chan

P3.0 | Nhan ditliéu (RXD) | 10
P3.1 | Phatdit liéu (TXD) 11
P3.2 | Ngat O(INTO) 12
P3.3 | Ngdt 1(INT1) 13
P3.4 | B& dinh thai 0 (TO) 14
P3.5 |1Bddinh thai 1(T1) | 15
P3.6 | Ghi (WR) 16
P37 | Doc (RD) 17
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cdng ra, tuy nhién day khong phai 1a dng dung chi yéu. Céng P3 c6 thém mot
chitc ning quan trong khdc 14 cung cdp mot s6 tin hiéu dac biét, ching han nhu
ngéit. Bang 4.2 gidi thiéu cdc chic nang khdc cta cng P3. Bang nay dugc s
dung cho c4 8051 va 8031.

Bit P3.0 va P3.1 duoc dung dé thu va phdt dit liéu trong truyén thong néi ti€p.
Bit P3.2 va P3.3 duoc danh cho ngit ngoai va sé dugc trinh bay chi tiét & chuong
11. Bit P3.4 va P3.5 dugc dung cho cic bo dinh thoi 0 va 1 va chi ti€t duge trinh
bay & chuong 9. Cuéi cung bit P3.6 va P3.7 dung dé ghi, doc cdc bd nhé ngoai.
Trong cac hé thong 8751, 89C51 hoac D35000, cac chan P3.6 va P3.7 dugc dung
cho vao/ra, cdc chan con lai cia P3 duogc dung véi cic chitc nang khic nhau.

4.2 LAP TRINH VAO - RA, THAO TAC BIT
Phuong phap truy cap toan bo 8 bit
Doan chuong trinh sau gidi thiéu cdch truy cap toan bo 8 bit clia céng P1 .
BACK: MOV A, #55H
MOV P1,A
ACALL DELAY
MOV A, #0AAH
MOV P1,A

ACALL DELAY
SJMP  BACK

Doan chuong trinh trén lién tuc thay déi gia tri bit cua P1. Chuong trinh dang
ndy ciling da dugc biét & phén trén. Bay gio ching ta viét lai doan chuong trinh
trén gon hon bing céch truy cp truc ti€p cdng ma khong cin thong qua thanh ghi
tich luy nhu sau:

BACK: MOV P1, #55H

. ACALL DELAY
MOV P1, #00H
CALL DELAY
SJMP BACK

Ciing c6 thé trinh by doan chuong trinh trén bing k§ thuat doc-sira ddi- ghi
nhu & phén trinh bay sau day.
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Doc-Sira ddi -Ghi (Read - Bang4.3. Céac cong dinh dia chi bit

Modify - Write) PO _P1 P2 P3 Bit
Cac cong clia 8051 ¢6 thé dugc POO P10 P20 P30 DO

Doc-Sita d8i-Ghi. Phuong phap nay P02 P12 P22 P32 D2
giam thiéu duoc nhiéu dong lenn P03 P13 P23 P33 D3
nhd két hop tat ca ba thao tac: 1) P04 P14 P24 P34 D4
doc cOng, 2) sira dSi va 3) ghi ra PO5 P15 P25 P35 D5
céng vio mot lénh don. DO@I‘] P0.6 P1.6 P2.6 P3.6 D6
chuong trinh sau diu tien dat PO.7 P17 P27 P37 D7
01010101 (nhi phan) vao céng 1, sau d6 lenh “XLR P1, #0FFH” thyc hién phép
logic XOR (OR loai trir) trén c6ng P1 v&i 1111 1111 (nhi phan) va cudi ciing ghi
két qua trd lai cOng P1.

MOV Pl, #55H ;P1 = 01010101
AGAIN: XLR Pl, #0FFH ;P1 XOR 1111 1111

ACALL DELAY

SJMP AGAIN

Luu ¥ ring lénh XOR 55H véi FFH cho két qua 1a AAH. Tuong ty nhu vay,
lénh XOR AAH véi FFH lai cho gid tri két qua la S5H. C4c [énh logic duoc trinh
bay ¢ chuong 7.

Dinh dia chi bit clia cac cdng
Nhiéu itng dung chiing ta chi cin truy cap | hodc 2 bit clia cdng thay Vi truy
cap ca 8 bit. Mot diém manh cha cdc cdng 8051 1a c6 khd nang truy cap timg bit
mdt ma khong 1am thay déi cdc bit con lai ctia cong. Poan chuong trinh & vi du
sau lién tuc dao gia tri cha bit P1.2.
BACK: CPL P1.2 ;Lay bu bit P1.2
ACALL DELAY
SJMP  BACK

Mot bién thé khic clia doan chuong trinh trén nhu sau:

AGACN: SETB Pl.2 ;bat bit P1.2 lén cao
ACALL DELAY
CLR P1.2 ;X04 bit P1.2 xuéng thép

ACALL DELAY
SJMP AGAIN
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Béang 4.3 trinh bay cdc bit cdc cdng vao ra ctia 8051. Xem vi du 4.2 vé thao
tac bit trén cac bit vio/ra. Nén luu ¥ 14 & vi du 4.2, nhitng bit khong duge ding
thi khong bi thay d6i. Day 1a kha nang dinh dia chi bit clia cdc céng vao/ra va 1a
mot trong nhing diém rdt manh cta bo vi diéu khién 8051.

Vidu 4.2

Hay viét chuong trinh thuc hién cac cong viéc sau:

a) Duy tri kiém tra bit P1.2 cho dén khi bit nay 1én cao.
b) KhiP1.2 1én cao, hidy ghi gid tri 45H vao céng PO.

¢) Gii mot xung Cao-Xudng-Thdp (H-to-L) t6i P2.3.

Giai:
SET P1.2 ;Tao bit P1.2 1a diu vao
MOV A, #45H ;Gan A = 45H
AGAIN: JNB P1l.2, AGAIN ; Thodt khi P1.2 = 1
MOV PO, A ;Xudt A toi cdng PO
SETB P2.3 ;Pua P2.3 1lén cao
CLR P2.3 ;Xoa P2.3 d&€ tao xung H-to-L

Trong chuong trinh nay 1énh “JNB P1.2, AGAIN” & lai vong lap cho dén
khi P1.2 chua 1én cao. Khi P1.2 1én cao, chuong trinh thodt khoéi vong lap, ghi
gid tri 45H t6i céng PO va tao ra xung H-to-L nhd chudi lénh SETB va CLR.
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Chuong 5
CHE DO DINH DIA CHi

CPU c6 thé truy cap dir lieu theo nhiéu cich khic nhau. Dit liéu c6 thé &
trong mot thanh ghi, & trong bd nhd hoac dugce cho dudi dang mot gid tri tirc thoi.
Cich CPU truy cap dit liéu dugce goi 1a ché do dinh dia chi. Chuong nay ching ta
tim hiéu cdc ch€ do dinh dia chi cha 8051.

Céc ché do dinh dia chi duoc xédc dinh tir khi thiét k€ bo vi xir 1y va khong thé
bi thay d6i do lap trinh vién. 8051 c6 tat ca 5 ch€ do dinh dia chi nhu sau:

1. Tic thoi

2. Thanh ghi

3. Truc ti€p

4, Gian tiép qua thanh ghi

5. Chi s6

5.1 CHE DO BINH BIA CHI TUC THOI VA THANH GHi
Ché& dd dinh dia chi tirc thai

O ché do dinh dia chi nay, todn hang ngudn 13 mot hing s6 va nhu tén goi.
todn hang c¢é ngay sau ma lénh. Luu y ring, trude dir liu tic thoi cAn c¢b ddu "#".
Ché do dinh dia chi nay c6 thé dugc dung dé nap di lieu vdo moi thanh ghi, ké ca
thanh ghi con tré dir liéu DPTR. Vi du:

MOVA, #25H ;Nap gia tri 25H vao thanh ghi A
MOVR4, #62 ;Nap giad tri 62 théap phén vao R4
MOVB, #40H ;Nap gid tri 40 H vao thanh ghi B
MOVDPTR, #4521H ;Nap 4512H vao con tré dr liéu DPTR

DPTR 14 thanh ghi 16 bit, tuy vay né cling ¢6 thé dugc truy cap nhu hai thanh
ghi 8 bit DPH va DPL, trong d6 DPH 1 byte cao va DPL la byte thdp. Xét doan
chuong trinh sau:

MOVD PTR, #2550H

MOV A, #50H

MOV DPH, #25H

Ciing nén luu ¥ 13 1énh duéi day c6 thé tao ra 16 vi gid tri nap vao DPTR Ién
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hon 16 bit:
MOV DPTR, #68975 ;Gid tri khéng hop 1& ( >65535=FFFFH)
C6 thé ding chi din EQU dé€ truy cap dit liéu tic thdi nhu sau:
COUNT EQU 30

MOV R4, #COUNT ;R4=1E (30=1EH)

MOV DPTR, #¥MYDATA ; DPTR=200H
ORG 200H

MYDATA: DB “Nha Trang”

T4t nhién ching ta cling ¢4 thé st dung ch€ do dinh dia chi tic thoi dé gii dir
liéu dén cdc céng cha 8051.
Vidy,“MOV P1, #55H” la mot l1énh hop l&.
Ché do dinh dia chi thanh ghi
Ché€ d¢ dinh dia chi thanh ghi la sir dung cdc thanh ghi dé luu dit liéu cén
thao tac. Ching ta xem céc vi du sau:
MOV A,RO ;Sao ndi dung thanh ghi RO vao thanh ghi A
MOV R2,A ;Sao ndi dung thanh ghi A vao thanh ghi R2
ADD A;R5 ;Céng ndi dung thanh ghi R5 vao thanh ghi A
ADD A,R7 ;Céng ndi dung thanh ghi R7 vao thanh ghi A
- Mov R6,A ;Sao ndi dung thanh ghi A vao thanh ghi R6
Nén luu y 1a thanh ghi nguén va dich phai phi hop vé kich thudc. Néi cdch
khéc, 1&nh “ MOV DPTR, A” s& gy 16i vi ngudn 12 thanh ghi 8 bit va dich lai 1a
thanh ghi 16 bit. Xét doan chuong trinh sau:
MOV DPTR, #25F5H

MOV R7,DPL
MOV R6, DPH

Dé y ring, ta c6 thé chuyén di liéu giita thanh ghi tich lu§ A va thanh ghi Rn
(n c6 gid tri tr 0 d&€n 7) nhung chuyén dif lieu giita cdc thanh ghi Rn thi khong
duoc phép. Vi du, Iénh “MOV R4, R7” la khong hop lé.

Nhu vay, & hai ch€ d6 dinh dia chi vira xét & trén, todn hang hoic & trong
thanh ghi hodc 12 mot gid tri truc ti€p trong 1énh. Tuy nhién, trong nhiéu truong
hop, dit liéu lai ndm & bo nhd RAM hoic ROM. Sau day, chiing ta xem xét cdch
truy cap dif liéu & nhitng truong hop nay.
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" 5.2 CAC CHE DO DINH DIA CHi TRUY CAP BO NHG
Ché do dinh dia chi tryc tiép

Nhu da néi & chuong 2, trong 8051 ¢6 128 byte bo nhé RAM. B6 nhé RAM
duoc gan dia chi tir 00 dén FFH va duge phan chia nhu sau:

- Céc ngan nhd tir 00 dén 1FH duoc gidn cho cdc bang thanh ghi va ngan xé&p.

- Céc ngan nhd tir 20H dén 2FH dugc danh cho khong gian dinh dia chi bit
d€ luu dit liéu theo timng bit.

- Cdc ngin nhé tir 30H dén 7FH 1a khong gian dé luu dit liéu ¢é kich thudc |
byte.

Ché& do dinh dia chi truc ti€p c6 thé truy cap toan bo khong gian clia bo nhé
RAM. Tuy nhién, ché do nay thudng dugc dung dé truy cap cic ngan nhd RAM
tr 30H dén 7FH, vi thuc t&€ doi véi khong gian nhd danh cho bang thanh ghi thi
di duoc truy cap bang tén thanh ghi nhu RO - R7. O ché d6 dinh dia chi truc tiép,
dia chi ngan nhd RAM chira dit liéu 1a todn hang ctia [énh. D& thay su khdc nhau
vdi ch€ do dinh dia chi tic thi, & d6 dir liéu (chit khong phai la dia chi) tu né la
toin hang cla lénh. DAu "#" a dau hiéu phan biét giita hai ch& do dinh dia chi.
Xét cdc vi du dudi day va luu y rang cdc 1énh khong ¢6 dau (#):

MOV RO, 40 ;Sao ndi dung ngadn nhé 40H clla RAM vao RO

MOV 56H,A ;Sao thanh ghi A vao ngan nhd RAM 56H

MOV R4, 7FH ;Chuyén n6i dung ngan nhé 7FH vao R4

Nhu d3 néi & phén trén, cdc ngan nhd tir 0 dén 7 cia RAM duge cédp cho
bang O clia cdc thanh ghi RO - R7. Cdc thanh ghi ndy c6 thé dugc truy cap theo
hai cach nhu sau:

MOV A, 4 ;Lénh nay va lénh (MOV A,R4)13 nhu nhau
MOV A,R4 ;Sao ndéi dung thanh ghi R4 vao A
MOV A,7 ;Lénh nay va lénh (MOV A,R7)1a nhu nhau
MOV A,R7 ;Sao ndi dung thanh ghi R7 vao A

Dé rd hon vé vai trd cha dau (#) trong cédc 1énh cta 8051, chiing ta s& xem xét
cdc doan chuong trinh sau day:

MOV R2, #05 ;Gan R2=05

MOV A, 2 ;Sao ndi dung thanh ghi R2 vao A (A=RZ=5)
MOV B,2 ;Sao ndi dung thanh ghi R2 vao B (B=R2=5)
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Mov 7,2 ;Sao R2 vao R7
;vi lénh “MOV R7,R2” 1a khéng hgp lé.

Dé thdy sir dung tén RO - R7 d€ truy cip bo nhé thi rd rang hon 13 dung dia
chi bd nhé. Tuy nhién, d6i v6i cdc ngan nhd tir 30H dén 7FH thi khong thé truy
cép theo cich nhu vady dugc ma phai dung dia chi cha ching, vi don gian & viing
nay ching khong c6 tén.

Nhém thanh ghi SFR va dia chi cua chang

Trong s6 cac thanh ghi ching ta tim hiéu trén day, vi du RO - R7, déu 1a mot
phan trong 128 byte cia bd nhd RAM. Th€ con cdc thanh ghi nhu A, B, PSW va
DPTR liéu cé dia chi khong? Cau tra 16i 1a cé. Cac thanh ghi A, B, PSW va DPTR
thudc nhém thudong duge goi 1a nhém thanh ghi dac biét SFR (Special Function
Registers). C6 nhiéu thanh ghi véi chiic nang dac biét va ching duge sir dung
rong rai ma chidng ta s€ cé dip dé cap dén & ciac chuong sau. Cac thanh ghi SFR
c6 thé truy cap theo tén (va nhu th€ dé dang hon nhiéu) hoic theo dia chi. Vi du,
dia chi cha thanh ghi A 12 EOH va thanh ghi B 1a FOH nhu gidi thiéu & bang 5.1.
Sau day la vi du cdc cdp lénh c6 cing chic nang:

MOV OEOH, #55H ;Nap 55H vao thanh ghi A(A=55H)
MOV A, #55H ;

MOV OFOH, #25H ;Nap 25H vao thanh ghi B (B=25)
MOV 3, #25H ;

MOV OEOH, R2 ;8ao ndéi dung thanh ghi R2 vao A
MOV A,R2 ;

MOV OFOH,RO ;Sao ndi dung thanh ghi RO vao B

MOV B, RO ;

Béng 5.1 dudi day liét ké cac thanh ghi dac biét SFR cua 8051 va dia chi cua
chiing. Cin phai luu y dén hai diém sau vé dia chi ctia SFR:

1. Céc thanh ghi SFR c6 dia chi ndm trong khoang tir 80H dén FFH, vi céc
dia chi tir 00 dén 7FH la dia chi bo nhé RAM trong ctia 8051.

2. Khong phai tit ca moi dia chi tir 80H dén FFH déu danh cho SFH sir dung.
Nhitng ngan nhé trong khoang tir 80H dén FFH chua dung la du trit nhung lap
trinh vién 8051 khong dugce sir dung.
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Bang 5.1. Dia chi cua thanh ghi chitrc nang dac biét SFR

Lenh | Tén Pia chi
ACC* Thanh ghi tich luy (thanh ghi tng ) A OEOH
B* Thanh ghi B OFOH
PSW* Tu trang thai chuong trinh ODOH
SP Con trd ngan xép 81H
DPTR Con tré di liéu hai byte

DPL Byte thdp cia DPTR 82H
DPH Byte cao cia DPTR 83H
PO* Cdng 0 80H
P1* Céng 1 90H
p2* Céng 2 OACOH
P3* Céng 3 0BOH
P* Diéu khién uu tién ngat 0OB8H
IE* Diéu khién cho phép ngét 0A8H
TMOD | Diéu khién ché dé bd dém/bd dinh thai 89H
TCON* Diéu khién bd dém/bd dinh thdi 88H
T2CON* | Diéu khién bo dém/bd dinh thdi 2 0C8H
T2MOD | Diéu khién ché d6 bo dém/bd dinh thdi 2 0CgH
THO Byte cao ctia bd dém/bo dinh thdi 0 8CH
TLO Byte thap cGia bo dém/bd dinh thai 0 8AH
TH1 Byte cao cla bd dém/bd dinh thdi 1 8DH
TL1 Byte thap clia bé dém/bd dinh thdi 1 8BH
TH2 Byte cao clia bd dém/bd dinh thoi 2 O0CDH
TL2 Byte thdp clia bd d€m/bd dinh thai 2 0CCH
RCAP2H | Byte cao cla thanh ghi bd dém/bd dinh thai 2 0CBH
RCAP2L | Byte thap cta thanh ghi bd dém/bd dinh thdi 2 0CAH
SCON* | Diéu khién ndi ti€p 98H
SBUF B dém d liéu ndi ti€p 99H
PCON | Diéu khién cong suat 87H

Ghi chii: * Céc thanh ghi c6 thé dinh dia chi bit.

Neén luu ¥ & ché do dinh dia chi tryc ti€p 1a dia chi truy cap dugc dén timg
byte, trong khoang 00 - FFH. Nhu vay, néu sl dung ché€ d6 dinh dia chi nay thi
Ban c6 thé truy cap dugc cac ngan nhd RAM va céc thanh ghi bén trong 8051.
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Vi du 5.1

Viét chuong trinh dé giri 55H dén c6ng P1 va P2 sir dung hoic
a) Tén cac cong
b) Hoic dia chi cdc cong

Giai:
a) MOV A, #55H ; A=55H
MOV P1,A ; P1=55H
MOV  P2,A ; P2=55H
Tir bang 5.1 ta 6 dia chi c6ng P1 12 80H va P2 1a AOH
MOV A, #55H ; A=55H
MOV 80H,A ; P1=55H

MOV OAOH A ; P2=55H

Ngin xé&p va ché do dinh dia chi tryc tiép

Mot ng dung quan trong cua ché d6 dinh dia chi truc ti€p 1a ngan xép.
Trong ho 8051, chi ¢6 ché€ d6 dinh dia chi truc tiép la dugc phép cat va ldy dit liéu
tr ngan x&p. Nhu vay, 1énh “PUSH A” 1a khong hop 1&. Lénh trén can viét dudi
dang sau “PUSH OEOH”, trong d6 OEOH {a dia chi cta thanh ghi A. Tuong tu
nhu vay, dé cit thanh ghi R3 bang 0 vao ngan xép, ta cdn viét 1a “PUSH 03”.
Tuong tu, d6i véi 1énh POP ciing can sir dung ch€ do dinh dia chi truc tiép.

Vi du 5.2

Viét doan chuong trinh c4t thanh ghi RS, R6 va A vao ngan x€p va sau do
14y ra va cho vao cic thanh ghi R2, R3 va B tuong ing.

Giai:
PUSH 05 ;P4y R5 vao ngan x&p
PUSH 06 ;Pdy R6 vao ngan x&p

PUSH OEOH ;Pay thanhghi A vao ngan x&p

POP (OFOH ;Kéo dinh ngan x&p cho vao thanh ghi B
;Bay gid B=A

POP 02 ;Kéo dinh ngan x&p cho vao thanh ghi R2
;Bay gid R2=R6

POP 03 ;Kéo dinh ngidn x&p cho vao thanh ghi
;Bay gid R3=R5
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Ché dé dinh dia chi gian ti€p thanh ghi

O ché do nay, thanh ghi dugc ding dé trd dén dit lieu c6 trong bd nhg. Néu
dir lieu c6 trén chip CPU thi chi cdc thanh ghi RO va R1 méi dugce st dung, va
nhu vay ciing ¢6 nghia khong thé diing cac thanh ghi R2 - R7 dé trd dén dia chi
~ cba todn hang & ch€ 40 dinh dia chi nay. Néu RO va R1 dugc dung lam con tro,
nghia la ching lwu dia chi ciia cdc ngan nhé RAM thi trudc céc thanh ghi can dat
ddu "@" nhu vi du sau:

MOV A, QRO ;Chuy&n ngan nhd RAM cé dia chi & RO vao A

MOV @R1,B ;Chuyén B vao ngin nhd RAM cé dia chi & Rl

Luu y ring, & day RO ciing nhu R1 déu ¢6 ddu “@” ding trude. Néu khong

¢6 ddu “@” thi d6 12 1énh chuyén noi dung thanh ghi RO va R1 chi khong phai
dit liéu ngan nhd c6 dia chi trong RO va R1.

Vidu 5.3

Viét chuong trinh dé sao gid tri 55H vao cic ngan nhé RAM tai dia chi tir
40H dé&n 44H sir dung:

a) Ché do dinh dia chi tryuc ti€p.

b) Ché€ d6 dinh dia chi gian ti€p thanh ghi khong dung vong lap.

c) Ché€ do b c6 dung vong lap.

Giai:

a)
MOV A, #55H ;Nap A gid tri 55H
MOV 40H,A ;Sao A vao ngan nhdé RAM 40H
MOV 41H,A ;Sao A vao ngadn nhd RAM 41H
MOV 42H,A ;Sac A vao ngan nhdé RAM 42H
MOV 43H,A ;Sao A vao ngan nhd RAM 43H
MOV 44H,A ;Sao A vao ngdn nhd& RAM 44H

MOV A, % 55H ;Nap vao A gia tri 55H

MOV RO, #40H ;Nap con trd R0=40H

MOV @RO,A ;Sao A vao ngan nhd RAM do RO trd dén
INC RO ;Tang con trd. Bay gid RO=41H

MOV @RO,A ;Sao A vao ngan nhd RAM do RO trd dén
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INC RO ;Tang con trd. Bay gid RO=42H ]
MOV @RO,A ;Sao A vao ngan nhé RAM do RO trd dén i
INC RO _ ;Tang con trd. BAy gid RO=43H ;
MOV @RO,A ;Sao A vao ngadn nhd RAM do RO trd dén ;
INC RO ;Tang con trd. Bay gd RO=44H :
MOV~ @RO,A

c)
MOV A, #55H ;Nap vao A gia tri 55H
MOV RO, #40H ;Nap con trd. Pia chi RAM RO=40H
MOV R2, #05 ;Nap bd d&m R2=5

AGAIN:
MOV @RO, A ;Sao A vao ngan nhd RAM do RO chi dén
INC ;Tdng con trd RO

DJNZ R2,AGAIN ;Lap lai cho dén khi bd dém=0.

Uu diém cdia ché do dinh dia chi gian tiép thanh ghi

Mot trong nhitng wu diém cha ché do dinh dia chi gidn tiép thanh ghi 1a cho
phép truy cap dit liéu linh hoat hon so véi ch€ do dinh dia chi truc ti€p. Vi du 5.3
gidi thiéu doan chuong trinh sao gid tri 55H vao cdc vi tri ngan nhé cia RAM tir
40H dén 44H . Luu y rdng 101 gidi b) ¢6 hai lénh duge 1ap lai mot s6 14n. Nhu vay
c6 thé tao ra mot vong 1ap hai l1énh nay nhu & 16i gidi ¢). Loi giai ¢) rd rang hiéu
qua hon ca va chi ¢6 thé sir dung & ché do dinh dia chi gidn ti€p qua thanh ghi.
Vong lap khong ding dugc & ché€ do dinh dia chi truc ti€p. Day 1a su khac nhau
chii yéu gitta dinh dia chi truc ti€p va gian ti€p.
Vidus5.4

Hiy viét chuong trinh xod 16 ngian nhé RAM bit ddu tir dia chi 60H.

Giai:

CLR A ; Xod A=0

MOV R1,#60H ;Nap con trd.R1=60H

MOV R7,#16H ;Nap bd dém,R7=16(10 H dang hexa)
AGAIN:

MOV @R1,A ;X04 ngan nhd RAM do Rl trd dén

INC R1 ;Tang Rl

DJNZ R7,AGAIN ;L3p lai cho dé€n khi bd dém=0
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Vi du 5.5 minh hoa cich sir dung RO va R1 & ché€ do dinh dia chi gian ti€p
thanh ghi khi truyén khéi.

Vidu 5.5

Hay viét chuong trinh d€ sao mot khéi 10 byte dit liéu tir vi tri ngan nhé
RAM bét ddu tir 35H vao céc vi tri ngan nhé RAM bit dau tir 60H
Giai:

MOV RO, #35H ;Con trd ngubn
MOV R1, #60H ;Con trd dich
MOV R3, #10 ;BO dém
BACK: MOV A, QRO ;Ldy 1 byte tu ngudn
MOV @R1,A ;Sao chép dén dich
INC RO ;Tdng con trd ngudn
INC R1 ;Tang con trd dich
DJNZ R3,BACK ;Lap cho dén khi hét 10 byte

Han ché cla ché dd dinh dia chi gian tiép thanh ghi & 8051

Nhu d3 néi & phan trude, RO va R1 1a cdc thanh ghi duy nhat duoc dung dé
lam con tré & ch€ do dinh dia chi gidn ti€p thanh ghi. RO va R1 1a céc thanh ghi 8
bit, nén chiing chi cho phép truy cap dén cic ngan nhé RAM trong, tir dia chi
30H d&n 7FH va cdc thanh ghi SFR. Trong thuc t&, ¢6 nhiéu trudng hgp cin truy
cap dit liéu dugc cat & RAM ngoai hodc & khong gian ROM trén chip. Trong
nhitng truong hop d6 chiing ta can st dung thanh ghi 16 bit 1a DPTR.
Ché dd dinh dia chi chi s& va truy cap bd nhé ROM trén chip

Ch¢& do dinh dia chi chi s6 dugc sir dung rong rai khi truy cap cdc phan tu dir
liéu cua bang trong khéng gian ROM chuong trinh ctia 8051. Lénh duoc dung
cho muc dich nay 1a “MOVC A, @ A + DPTR”. Thanh ghi 16 bit DPTR va thanh
ghi A dugc dung dé tao ra dia chi cta phén tir dit liéu dugc luu trong ROM trén
chip. Do cdc phén tir dit liéu dugc cét trong khong gian ROM chuong trinh trén
chip 8051, nén can dung lénh MOVC thay cho iénh MOV (chit "C" & cu6i Iénh
c6 nghia la ma [énh "Code"). 0 lénh nay, noi dung clia A dugc cong véi ndi dung
thanh ghi 16 bit DPTR dé tao ra dia chi 16 bit. Xét vi du sau.


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

74 Cdu tric va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

Vidu 5.6

Gia st chit “NAM” dugc luu trong ROM ¢6 dia chi bat ddu tai 200H va
chuong trinh dugc ghi vaio ROM biét ddu tir dia chi 0. Hay phan tich cich
chuong trinh hoat dong va xédc dinh xem chit “NAM?” sau khi chay chuong trinh
nay dugc cat vao dau?

Giai:
MYDATA :

DB 0000H ;BAt diu d8t ROM tai dia chi 0OH

MOV  DPTR, #200H  ;Pia chi bang tham chi&u DPTR=200H

Cla A ;Xoa thanh ghi A (A=0)

MOVC A, GA+DPTR ;Lady ky tu khéng gian nhé chuong trinh
MOV  RO,A ;CAt vao trong RO

INC DPTR ;DPTR=201, tro dén ky tu k& tiép

CLR A ;Xoa thanh ghi A

MOVC A, @A+DPTR ;Lay ky tu k& tiép

MOV R1,A ;Cat vao R1

INC DPTR ;DPTR=202 con trd trd dé&n ky tu sau doé
CLR A ;Xo4d thanh ghi A

MOVC AQA+DPTR ;Nhan ky tu k& tiép

MOV R2,A ;Cat vao R2

HERE: SJMP HERE ;Dung lai & day.

;Dt liéu dugc d8t & khdédng gian md 1lénh tai dia chi 200H
ORG 200H
END ;K&t thuc chuong trinh

O chuong trinh trén, cic ngan nhé ROM chuong trinh 200H - 2002H c6
cdc ndi dung sau:

200 = (‘N’); 201=(‘A’) va 202 = (‘M’)

Ching ta bat dau véi DPTR = 200H va A = 0. Lénh “MOVC A, @ A +
DPTR chuyén noi dung cta 6 nhg 200H trong ROM (200H + 0 = 200H) vao A.
Thanh ghi A chita gia tri 4EH 1a ma ASC cua ky tu “N”. Ky tu nay dugc cat vao
RO. K& d6, DPTR dudgc tang lén tao thanh DPTR = 201H. A lai dugc xod vé 0
dé 14y noi dung cua vi tri nhd k€ tiép trong ROM 1a 201H chira ky tu “A”. Sau
khi chuong trinh nay chay ta c6 RO = 4EH, R1 = 41H va R2 = 4FH la cac ma
ASCII ctia cac ky tu “N”, “A” va “M”.
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Vidu 5.7

Gia sir khong gian ROM bat dau tir dia chi 250H ¢6 tir “Viet Nam", hay
viét chuong trinh dé chuyén cdc byte vao céc vi tri ngan nhé RAM bit dau tir

ORG
MOV
MOV
BACK:
MOVC
Jz
MOV
INC
INC
SIM

000

DPTR, #MYDATA
RO, #40

CLR A S

A, @A+DPTR
HERE

DPTR, #MYDATA
@RO, A

RO

BACK

dia chi 40H.
Giai:
; (a) Phuong phap st dung mdt bd dém
ORG 000
MOV  DPTR, #MYDATA  ;Nap con trd ROM
MOV RO, #40H ;Nap con tré RAM
MOV R2, #7 ;Nap bd dém
BACK: CLR A ;Xoa thanh ghi A
MOVC A, @A+DPTR ;Chuyén dit liéu tu khéng gian ma
MOV  RO,A ;C&t vao ngan nhd RAM
INC DPTR ;Tang con trd ROM
INC RO ;Tang con trd RAM
DJNZ R2,BACK ;Lap lai cho dé&nkhi bd d&m=0
HERE: SJM HERE
;khéng gian m38 cua ROM trén chip dung dé c&t dir liéu
ORG 250H
MYDATA:DB “Viet Nam”
END

; (b) phuong phap s dung ky tu null d& k&t thac chudi

;Nap con tré ROM

;Nap con tré RAM
;Xoa thanh ghi A (A=0)
;Chuyén dit 1iéu tu khéng gian ma

;Thodt ra néu
;CA&t vao ngan
;Tang con trd
; Tang con trd

;Lap lai

céd ky tu Null
nhd cua RAM
ROM

RAM
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HERE: SJMP HERE

;Khéng gian m3 ctda ROM trén chip dung &€ cdt dir liéu

ORG 250H
MYADTA:DB “Viet Nam”,0;Ky tu Null &€ k&t thuc chudi END
END

Luu y dén cdch ta sir dung 1énh JZ dé phdt hién ky tu tréng, O va két thiic
chudi.

Bang tham chiéu va sir dung ch& dd dinh dia chi chi s&

Khdi niém bang tham chiéu dugc dung rong rai trong lap trinh cac bo vi xur
1y. Bang cho phép truy cap cdc phan tir cia mot bang thudng xuyén duge st dung
vdi s6 thao tdc it nhat. Vi du, gia st ¢c6 moét img dung cin x? gia tri trong pham vi
0 dén 9. Ta c6 thé sir dung bang tham chi€u thay cho viéc tinh todn. Hiy xem vi
du sau.

Vidu 5.8
Haiy viét mot chuong trinh dé€ 1ay x gid tri cdng P1 va lién tuc giri gid tri x2
t6i cong P2.
Giai:
ORG 000
MOV DPTR, #300 H ;Nap dia chi bang xip xé&p
MOV A, #0FFH ;Nap A gia tri FFH
MOV P1,A ;Dat cdng Pl la ddu vao
BACK: MOVA, P1 ;LAy gia tri X tir Pl
MOVC A, @A+DPTR ;LAy giad tri X tur bang
MOV P2, A ;Xudt né ra cdng P2
SJMP BACK ;Lap lai
ORG 300H
XSQR-TABLE:
DB 0,1,4,9,16,25,36,49,64,81
END
Luu ¥ lénh ddu tién c6 thé thay bang 1énh “MOV DPTR, #XSQR-TABLE” .
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Vidu 5.9

Tur hinh 4.8 hay tra 16i cdc cau hoi sau:

a) Xac dinh ndi dung cic vi tri 300 - 309H cua ROM.

b) Vi tri ndo cia ROM chita 6° va gia tri d6 1a bao nhiéu?

c) Gia st P1 c6 gia tri 1a 9 thi gia tri P2 1a bao nhiéu (& dang nhi phan)?
Giai:

a) Gia tri & cdc ngan nhé 300H-309H cua ROM la:

300=(00) 301=(01) 302=(04) 303=(09)
304=(10) 4x4=16=10 1n hexa

305=(19) 5x5=25=19 in hexa

30 =(24) 6x6=36=24H

307=(31) 308=(40) 309=(51)

b) 306H va gid tri la 24H.
¢)01010001B 1a gid tri nhi phan cha 51H va 81D (9°=81).

Ngoai viéc sir dung DPTR dé truy cap khong gian bé nhé ROM chuong trinh
thi né con c6 thé duge ding dé truy cap bé nhd ngoai cta 8051, xem chuong 14.

Mot thanh ghi khdc nita duge st dung & ch€ do dinh dia chi chi s6 1a bo dém
chuong trinh, xem phu luc A.

Trong nhiéu vi du néu trén day, chiing ta thudng dung lénh kha quen thudc la
lenh MOV, tuy nhién ciing c6 thé sit dung bat ky 1énh nao khac néu van hd trg
cho ché d6 dinh dia chi. Vi du, Iénh “ADD A, @ ” s€ cong ndi dung ngén nhd do
RO tr6 00 dén vao ndi dung cua thanh ghi A.
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Chuong 6
LENH SO HOC

6.1 CONG VA TRU CAC SO KHONG DAU

S6 khong dau duge dinh nghia 1a dif liéu ma tdt cd moi bit déu dugc dung dé
biéu dién gid tri va khong c6 bit danh cho ddu am hoac duong. Nhu vay, déi v6i
dit liéu 8 bit, todn hang chi ¢6 thé ndm giita 00 va FFH (0 dén 255 hé thap phan).
Cdng cac sé khdng dau

3 8051, dé cong hai todn hang can sir dung thanh ghi A. Cd phdp lénh cong
ADD c6 dang sau:

ADD A, nguén ;A = A + ngudn

Lenh ADD dugc diing dé cong hai todn hang. Todn hang dich luén l1a thanh
ghi A, con toan hang nguén c6 thé la thanh ghi, dit liéu tdc thoi hodc bo nhé. Can
nhd ring, d6i véi hop ngir thi phép todn s6 hoc gilra hai dit liéu bo nhé véi nhau la
khong hop 1¢. Lénh cong c6 thé 1am thay déi céc bit AF, CF hoac PF cua thanh
ghi cd. Tdc dong cla lenh ADD lén cd tran s& duge tim hiéu & muc 6.3. Ching ta
xem x€ét vi du 6.1 duéi day:

Vi du 6.1

Hay lam ro cdc 1énh sau anh hudng 1én c¢6 nao?

MOV A, #0F5H ; A=F5H
ADD A, #0BH ; A=F5+0B=00
Giai:
F5H 1111 0101
+ 0BH + 0000 1011
100H 0000 0000

Sau phép cong, thanh ghi A chira gié tri 00 va trang thdi cdc co s€ nhu sau:
CY =1 vi c6 phép nhé tr D7.

PF = | vi s6 cic s6 1 120 (mot sd chin) c& PF dugc thiét 1ap Ién 1.

AC =1 vi c6 nhd tu bit D3 sang D4.



http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Lénh 6" hoc 79

Cong cac byte

o] chuong 2 da trinh bay phép cong 5 byte dit liéu. Gid tri t6ng duogc giit lai
nho hon FFH tirc nhé hon gid tri cuc dai 8 bit. D€ tinh téng cdc todn hang thi c&
nhé phai duge kiém tra sau mdi 1dn cong mot toan hang. Vi du sau dung R7 dé
tich luy gid tri nhd maéi khi todn hang dugc cong vao A.

Vidu 6.2
Gia sur cdc ngan nhé 40 - 44 cua RAM c6 gid tri 6 dang Hexa nhu sau: 40
= (7D); 41 = (EB); 42 = (CS5); 43 = (5B) va 44 = (30). Hay vié€t chuong trinh
tinh tdng cdc gid tri trén. K&t qua byte thap cat & thanh ghi A va byte cao cat &
R7 (cdc gia tri trén déu dugce cho & dang Hexa).
Giai:
MOV RO, #40H ;Nap con trd
MOV R2, #5 ;Nap bd dém
CLR A ;Xoad thanh ghi A
MOV R7,A ;Xoa thanh ghi R7
AGAIN: ADD A, @RO ;Cdng byte con trd dé&n theo RO
JNC NEXT ;Néu CY=0 khéng tich 1luy cd nhd
INC R7 ;Bam theo s& 14n nhd
NEXT: INC RO ; T&ng con trod
DJNZ R2,AGAIN ;Lap lai cho dé&n khi R0=0

Phan tich vidu 6.2

Chiing ta s& ban ky hon ba l4n lap lai cla vong lap. Phan con lai danh cho
ngudi doc tu kiém tra.

1. O 1an lap déu tién, 7DH dugc cong vao A vé6i CY = 0 va R7 = 00 va bo
dém R2 = 04.

2. G 1an lap lai thit hai, EBH duoc cong vao A va két qua trong A 1a 68H con
CY = 1. Vi cd nhé xudt hién, R7 dugce ting lén. Lic nay bd dém R2 = 03.

3. O lan lap lai thit ba, CSH dugc cong vao A nén A = 2DH va & nhé lai ti€p
tuc nhd, do vay R7 lai duge tang 1én va bo dém R2 = 02.

O phan cu6i, khi vong lap két thiic, gia tri tdng duoc luu & thanh ghi A va R7,
trong d6 A chia byte thap va R7 chita byte cao.
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Cong c6 nhé va cdng cac sd 16 bit

Khi cong hai todn hang 16 bit thi phai luu y dén gia tri nhé tir byte thap dén
byte cao. Trong nhitng trudng hop dé can ding lénh ADDC (cong c6 nhé). Vi du,
cong hai s6 sau: 3CE7H + 3B8DH.

3C E7
+ 3B 8D
78 74

Khi cdng byte thit nhat (E7 + 8D = 74, CY = 1), c& nhd dugc truyén 1én byte
cao tao ra két qua 3C + 3B + | = 78. Dudi day la chuong trinh thuc hién cdc budc
néu trén.

Vidu 6.3

Hay viét chuong trinh cong hai s6 16 bit 1a 3CE7H va 3B8DH. Cat két qua
vao R7 (byte cao) va R6 (byte thap).
Giai:

CLR ;Xo0d co CY=0

MOV A,#0E7H ;Nap byte thdp vado A — A=ETH

ADD A, #8DH ;Cébng byte thdp vao A — a=74H va CY=1

MOV R6, A ;Luu byte thip cla tdng vao R6

MOV A, #3CH :Nap byte cao vao A — A=3CH

ADDC A, #3BG ;Cbng byte cao cé nhé vao A —» A=78H

MOV R7,A ;Luu byte cao cuia téng vao R7
S6 BCD

S6 BCD la s6 thap phan dugc ma hod theo nhi S6 BCD
phan (Binary Coded Decimal). Day 1a dang s6 rat quen 1 0000
thudc boi vi trong thuc t€ ching ta thudng sir dung céc 2 0001
s6 tir 0 dén 9 chit khong phai s6 nhi phan hay s6 Hexa. 3 0010
Biéu dién nhi phan cta cic s6 tir 0 dén 9 duge goi 1a 4 0011
BCD, xem. hinh 6.1. Trong cic tai lieu vé& may tinh g 818(1)
thudng ¢6 hai khdi niém vé cic s6 BCD la: BCD dang 7 0111
nén va khong nén. 8 1000

S6 BCD dang khéng nén 9 1001

S6 BCD khong nén c6 4 bit thap biéu dién s6 BCD

con 4 bit cao bing 0. Vi du “00001001” va “0ppo  Himh 6.1. Ma BCD
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0101” 1a nhitng s6 BCD khong nén cla s6 9 va s6 5. D& biéu dién s6 BCD khong
nén can diing mot byte b nhé hay mot thanh ghi 8 bit.

S6 BCD nén

bai v6i s6 BCD nén thi mét byte chita duge 2 s6 BCD, mot s6 & 4 bit thap va
s6 thir 2 nam & 4 bit cao. Vi du “0101 1001” 1a s6 BCD nén ciia s6 59H. Nhu vay
chi cdn 1 byte bo nhé 1 c6 thé luu duge hai todn hang BCD. bay 1a 1y do tai sao
st dung s6 BCD nén thi hiéu qua lvu dit lieu ting gap doi.

C6 mot van dé khi cong cdc s6 BCD cn duge khic phuc. D6 1a sau khi cong
céc s6 BCD nén thi két qua khong con 13 s6 BCD nira. Vi du:

MOV A, #17H

ADD A, #28H

Cong hai s6 nay cho két qua 12 0011 1111B (3FH) khong con 1a s6 BCD. Mot
s6 BCD chi nam trong giai 0000 dén 1001 (tir s6 0 dén s6 9), ndi cich khic, cong
hai s6 BCD phdi cho két qua 12 s6 BCD. Két qua trén déng I8 phai 1a 17 + 28 =
45 (0100 0101). DE giai quyét van dé nay, lap trinh vién phai cong 6 (0110) vao
86 thdp 3F + 06 = 45H. Trudng hop tuong fy ciing c6 thé xdy ra & s6 cao, vi du,
khi cong hai s6 52H + 87H = D94. Tuong tu, d€ khic phuc van dé nay cén cong
thém 6 vao s cao (D9H + 60H = 139). Tinh trang nay rat hay xdy ra va moi bo
xlr 1y déu c6 mot 1énh chuyen dé xir 1y van dé nay. G 8051, d6 1a 1énh “DAA”.
Lénh DA

Lénh diéu chinh thap phan cha phép cong DA (Decimal Adjust for Addition)
4 8051 dung d€ hiéu chinh sy sai lech nhu trinh bay trén day khi cong cic s6
BCD. Lénh DA s€ cong 6 vao 4 bit thap hoac 4 bit cao khi cn. Con binh thuong
lénh dé nguyén két qua tim dugc. Hay xem vi du sau.

MOV A, #47H ;A=47H 1a toan hang BCD dau tién

MOV B, #25H iB=25H la tcan hang BCD thi hai

ADD A,B ;Céng cac s& hexa(nhi phan)A=6CH

DA A ;Piéu chinh phép cdng BCD(A=72H)

Sau khi chuong trinh dugc thuc hién, thanh ghi A s& chita 72h (47 + 25 = 72).
Lénh “DA” chi 1am viéc v6i thanh ghi A. Ciing cin nhidn manh rang, 1énh DA sé&
duogc sir dung sau phép cong céc s6 BCD va cdc s6 BCD khong thé 16n hon 9.
Nhu vay, & s6 BCD céc s6 A - F 1a khong duge phép. Con mot luu y nita 1a DA
dugc dung sau phép cong ADD, ma khong bao git dung sau Iénh tang INC.
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Tom tat vé hoat déng cua Iénh DA

Sau l1énh ADD hoiac ADDC,
1. Né&u 4 bit thap 16n hon 9 hoac cd AC = 1 thi lénh s& cong 0110 vao 4 bit thap.
2. Ne&u 4 bit cao 16n hon 9 hodc cd CY = 1 thi 1énh s& cong 0110 vao 4 bit cao.

Trong thuc t€, c& AC chi dung dé phuc vu cho phép cong va hiéu chinh cic
s6 BCD. Vi du, cong 29H v6i 18H cho két qua 41H 1a sai. D€ sira lai, 1énh DA sé&
cong 6 vao 4 bit thap (vi AC=1).

Hexa BCD

29H 0010 1001
+ 18H + 0001 1000

41H 0100 0001 AC=1
+ 6 + 0110

47H 0100 0111

Vi du 6.4

Gia st 5 dit lieu BCD dugce luu trong RAM tai dia chi bt ddu tir 40H nhu
sau: 40 = (71), 41 = (11), 42 = (65), 43 = (59) va 44 = (37). Hay vi€t chuong
trinh tinh tdng ciia tat ca 5 s6 trén va két qua phai 1a dang BCD.

Giai:

MOV RO, #40H ;Nap con trd
MOV R2,#5 ;Nap bd dém
CLR A ;Xod thanh ghi A
MOV R7,A ;Xoad thanhg ghi R7
AGAIN: ADD A, QRO ;Céng byte con trd chi bdi RO
DA A ;biéu chinh vé dang BCD dung
JNC  NEXT ;NEu CY=0 khéng tich luy c& nhé
JNC R7 ;Tang R7 bam theo s& la4n nhd
NEXT: INC RO ;Dich con trd 1lén & nhd k& tiép
DJNZ R2,AGAIN ;Lap lai cho dén khi R2=0

Trir cac sd khdng dau

Cu phap

SUBB A, ngudn ; A=A-ngudn-CY

O céc bo xir Iy thong thudng c6 hai 1énh thuc hién phép tinh trir, d6 1a phép
trir SUB va trir ¢6 muon SUBB (Substract With Borrow). D6i v6i 8051 thi chi ¢6
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mot 1énh SUBB duy nhét. D€ c6 thé thuc hién phép tinh trir SUB c4n phan biét hai
trudng hop clia lénh SUBB 1A CY =0 va CY = 1. Luu y & day ta dung c& CY dé
muon.

Lénh SUBB khi CY=0

Pé thuc hién phép trir, tat cidc bo vi xir Iy déu dung s6 bu 2. Bo 8051 dugc
thiét k€ mot mach cong dé thuc hién lénh trir. Gia sir 8051 sir dung mach cong dé
thuc hién 1énh trir va CY = O trude khi thuc hién 1énh thi tém tit cdc budc CPU
tién hanh 1énh SUBB véi truong hop cac s6 khong dau nhu sau:

Lay bi1 2 clia s6 trir (todn hang nguon)

Cong s6 vira tim dugc vdi s6 bi trir (A)

béo c6 nhg

Két thic ba bude s€ cho két qua cua phép trir va cic co cling dugc thiét lap.
Ching ta xem vi du minh hoa sau:

Vidu 6.5
Lam ro cac budgc thuc hién trong chuong trinh sau:
CLR C ;: Tao CY=0
MOV A, #3FH ;Nap 3FH vao A (A=3FH)
MOV R3, #23H ;Nap 23H vao R3 (R3=23H)
SUBB A,R3 :Tru A cho R3 dat k&t qua vao A
Giai:
A= 3F 0011 1111 0011 1111
R3= 23 0010 0011 + 1101 1101 bu2 (budc 1)
1C 1 0001 1100 - 1C (budc 2)
0 CF=0 (budc 3)
Cic c& s& duge thiét 1ap nhu sau: CY = 0, AC = 0 va lap trinh vién phai
biét duge trang thdi cdc cd nhé d€ xic dinh két qua 1a am hay duong.

Sau khi thuc hién lénh SUBB, néu CY = 0 thi két qua 1a s6 duong, con néu
CY = 1 thi két qua 1a s& am va dich ¢ gid tri bu 2 clia két qud. K€t qua thuong
duoc dé & dang bix 2, song ciing c6 thé sir dung lénh 1dy bu CPL va tang INC dé
chuyén két qua vé dang thong thudng. Lenh CPL ti€n hanh lay bu 1, sau dé két
qua duoc tang lén 1 (INC) va trd thanh dang bu 2. Xem vi du 6.6.
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Vi du 6.6

Phan tich chuong trinh sau:

CLR C
MOV A, #4CH ;Nap A gid tri 4CH(A=4CH)
SUBBE A, #6EH ;Tri* A cho 6EH
JNC NEXT ;NEu CY=0 nhdy d&n dich NEXT
CPL A ;NEu CY=1 thuc hién bu 1
INC A ;Tang 1 d&€ cbé bu 2
NEXT: MOV R1,A ;Luu A vao Rl
Giai:
Cac budc thuc hién l1énh "SUBB A, 6EH" nhu sau:
4C 0100 1100 0100 1100
- 6E 0110 1110 — 14y bu 2 = 1001 0010 (budc 1)
- 22 0 1101 1110 (budc 2)

C& CY=1,két qua l1la s6 am & dang bu 2.

Lénh SUBB khi CY= 1

Lénh nay duge dung khi trir cac s8 nhiéu byte va ¢ mugn. Néu CY = | trude
khi thuc hién 1énh SUBB thi két qua ciing s€ duge trir di 1. Xem vi du sau day.

Vi du 6.7
Phan tich chuong trinh sau:
CLR C ; CY=0
MOV A, #62 ;A=62H
SUB BA, #96H ;62H-96H=CCH with CY=1
MOV R7,A ;Save the result
MOV A,#27H ;A=27TH
SUB BA, #12H ;27H-12H-1=14H
MOV RG, A ;Save the result
Giai:

Sau khi SUBB, A = 62H - 96H = CCH va c& nhd duge 1ap bdo rang c6
muon. Vi CY = | nén khi SUBB duogc thuc hién 14n thit 2 thi a = 27H - 12H -
1= 14H. Do vay, ta c6 két qua 2762H - 1296H = 14CCH.



http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Lénh 56 hoc 85

6.2 NHAN VA CHIA CAC SO KHONG DAU

Khi nhan va chia hai s6 & 8051 c4n phai sir dung hai thanh ghi A va B vi cic
1énh nhan va chia chi lam viéc véi nhitng thanh ghi nay.
Nhan hai s8 khéng dau

B0 vi diéu khién chi hd trg phép nhan byte véi byte. Cic byte dugc gia thiét .
1a dit liéu khéng d4u. C4u tric 1énh nhu sau:

MUL AB ;AxB va k&t qud 16 bit dugc d4at trong A va B

Khi nhan byte véi byte thi moét todn hang & thanh ghi A con todn hang kia &
thanh ghi B. Két qua cta phép nhan duge luu & A va B, trong d6 byte thdp & A,
con byte cao d B. Vi du duéi day trinh bay phép nhan 25H véi 65H. Két qua 16
bit duge dat & 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 vdi B=0EH va A=99H
Bang 6.1. Tom tit phép nhan hai s6 khong dau (MULAB)
Nhan Toan hang 1 | Toan hang 2 Két qua
Byte*Byte A B A = byte thap, B = byte cao

Chia hai s khéng dau

8051 ciing chi hé trg phép chia hai s6 khong dau byte cho byte. Ci phdp nhu
sau:

DIV AB ;Chia A cho B

Khi chia mot byte cho mot byte thi tir s§ (s6 bi chia) phai & trong thanh ghi A
con miu s6 (s6 chia) phai & trong thanh ghi B. K&t qua ciia phép chia DIV duge
dat trong A, cdn s6 du duge dat trong B. Xét vi du dudi day:

MOV A, #95 ;Nap s8 bi chia vao A=95
MOV B, #10 ;Nap s& chia vao B=10
DIV AB ;A=09 (thuong s&) ;B=05(s8 du)

P6i v6i 1enh “DIV AB” cdn luu ¥ céc diém sau:
1. Lenh nay luon xod cdc ¢ CY =0 va OV = 0 néu méu s6 khéc 0.
2. Né&u mau s6 bang 0 (B = 0) thi OV =1 bdo 16i va CY = 0.
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Thuc t€, & tat cad moi bd vi xir 1y khi chia mot s6 cho 0 thi bo vi xir 1y s€ bao
két qua khong xac dinh. Doi véi 8051 d6 1a cd OV dugce thiét 1ap 1én 1.

Bang 6.2. Tom tit phép chia khong dau (DIV AB)

Phép chia Ti so Mau so Thudng sé So6 du
Byte cho Byte A B A B
Vi du ung dung Iénh chia

Trong thuc té€, ching ta thudng gap mot hé do, trong d6 bo chuyén déi tin
hiéu tuong tu sang tin hiéu s6 ADC duoc n6i t6i mot céng clia 8051. Pdu vao clia
ADC la gid tri nhiét do hay ap suit, con dau ra la dir liéu 8 bit & dang Hexa trong
dai 00 - FFH. Dir lieu Hexa nay cdn dugc chuyén ddi vé dang thap phan. Dé thuc
hién chuyén d6i, dit lieu dugc chia lap nhiéu 1an cho 10 va luu lai s6 du, nhu trinh
bay & vi du sau.

Vidu 6.8

a) Viét chuong trinh dé nhan dir lieu dang Hexa trong pham vi 00 - FFH tir
cong 1 va chuyén ddi vé dang thap phan. Luu cic s6 vao céc thanh ghi R7, R6
va RS trong d6 s6 c6 nghia nhd nhat 1a R7.

b) Phan tich chuong trinh véi gia thiét P1 ¢6 gid tri dit liéu FDH.

Giai:

a)
MOV A, #0FFH
MOV P1,A ;Tao Pl la cdng dadu vao
MOV A,Pl ;Poc dir 1liéu tu Pl
MOV B, #10 ;B=0A Hexa (0 thap phan)
DIV AB ;Chia cho 10
MOV R7,B ;Cat s8 thép
MOV B, #10
DIV AB ;Chia 10 l&n nfita
MOV R6,B ;C4t s8 tiép theo
MOV RS5,A ;C&t s8 cubi cung

b) D€ chuyén d6i s nhi phan hay Hexa vé s& thap phan ta thuc hién chia lap
cho 10 lién tuc cho dén khi thuong s6 nho hon 10. Sau méi 14n chia, cdn luu lai
s6 du. Trudng hop s6 nhi phan 8 bit FDH (253D) trinh tu ti€n hanh nhu sau:
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Thuong sé S8 du
FD/OA 19 3 S8 thép
19/0A 2 5 S6 gitta
2 S& cao

Do vay, ta ¢6 FDH = 253D. D¢ hién thj dit liéu nay thi can phai chuyén vé
ma ASCII va s& duge dé cap dén & chuong sau.

6.3 SO CO DAU VA CAC PHEP TiNH SO HOC

Tat ca nhitng dit liéu duge xét cho dén bay gid déu 1a s6 khong dau, ¢6 nghia
la toan bo 8 bit déu dugc ding biéu dién do 16n cla dit liéu. C6 nhiéu ting dung
yéu cdu dit lieu c6 diu. O phan nay ching ta sé€ tim hiéu cic Iénh lién quan dén
cic sO ¢o d4u.
Khai niém sé c6 diu trong may tinh

Cic s6 duge dung trong thuc t€ cé thé 1a am hoic duong. Vi du 5 d6 duéi 0°C
dugc biéu dién 1a -5°C va 20 do trén 0°C dugce biéu dién 1a +20°C. M4y tinh ciing
cin dap tmg dugc yéu cdu nay. Cach biéu dién s6 am va duong cé ddu trong mdy
tinh nhu sau: Bit cao nhat MSB duge dung cho bit dau (+) hoac (-), cdc bit con lai
dugc dung biéu dién do 1én. Bit ddu c6 gid tri 0 d6i véi cac s6 duong va 1 d6i vé6i
cdc s6 am. Mot byte c6 ddu duge biéu dién nhu trén hinh 6.2.

Todn hang 8 bit c6 dau

O toan hang dang
byte ¢6 ddu thi bit cao D7 | D6 | D5 D‘LI D3 { D2 | D1 | DO
nhat MSB 1a D7 duoc
dung dé bié’u dién dau, 7 Dy Gid t
bit con le_u‘ tt D6 - DO 1 |
ding dé biéu dién do i6n
clias6 dé. NéuD7=0thi Hinh 6.2. Toan hang 8 bit c6 dau

d6 1a toan hang duong va né€u D7 = 1 thi d6 ]a todn hang am.

S6 duong ¢o dau

Dai gia tri clia s6 duong dugc biéu dién nhu trén hinh 6.2 1a tir 0 dén +127.
Néu mudn biéu dién s6 16n hon thi cdn st dung todn hang 16 bit. Vi 8051 khong
hé trg dit liéu 16 bit nén ta khong ban dén & day.
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S6 dm cd ddu
Dai v&i s6 am thi D7 = 1, con do 16n duge biéu dién & dang s6 bu 2. Nhiém
vu chuyén déi sang s6 bl 2 do trinh hgp dich ddm nhiém, song d6i v6i chiing ta
diéu quan trong l1a phai hiéu dugc viéc chuyén déi dé dién ra nhu thé ndo. Dé
chuyén déi vé dang s6 am (56 bl 2), cdc budc tién hanh nhu sau:
1. Vi€t do 16n clia s6 & dang nhi phan 8 bit (khéng dau).
2. Dao nguoc tét ca cdc bit.
3. Cong s6 vira xdc dinh véi 1.
Vidu 6.9
Trinh bay cdch 8051 biéu dién s6 - 5.
Giai:

Cac budc thuc hién nhu sau:

1. 0000 0101 Biéu dién s6 5 & dang 8 bit nhi phan
2. 1111 1010 bdo cac bit
3. 1111 1011 Cdng 1(thanh s& FB & dang Hexa)

Do vay, s6 FBH 1a biéu dién s6 c6 dau dang b 2 clia s6 - 5.

Vi du 6.10
Trinh bay cdch 8051 bi€u dién s6 - 34H.
Giai:

Hay quan sat cac budc sau:

1. 0011 0200 S8 34 dugc cho & dang nhi phéan
2. 1100 1011 bao cac bit
3. 1100 1100 Céng 1 (thanh s& CC & dang Hexa)

Vay s6 CCH 1a biéu dién dang b 2 ¢6 dau ctia s6 - 34H.

Vidu 6.11
Trinh bay cach 8051 biéu dién s6 - 128:
Giai:
Quan sat cac budc sau:
1. 1000 0000 S8 128 & dang nhi ph&n 8 bit
2. 0111 1111 Pdo bit
3. 1000 0000 Coéng 1l(trd thanh s& 80 dang Hexa)

Vay - 128 = 80H la biéu dién s6 c6 ddu dang b 2 cia - 128.
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-128
=127
-126
-2
-1

0

+1
+2

-127

S8 thap phan

S8 nhi phan

1000
1000
1000
1111
1111
0000

0000
0000

0111

Tran & cac phép toan sé cé6 diu

Khi str dung cdc s6 ¢6 ddu xuat hién mot van dé budc phai xir 1y, d6 1a rran.
Khi tran, 8051 chi bdo ¢6 16i bang cich thiét lap cd tran OV, nhung dé tranh
nham 14n, lap trinh vién can hiéu ré hon vé trudong hop nay. Vay tran 4 gi? Néu
két qua ciia mot phép todn trén cac s6 ¢6 dau ma 16n qud kich thude thanh ghi thi
xudt hién tran va lap trinh vién can duge canh bdo. Xét vi du 6.12 dudi day.

0000
0001
0010
1110
1111
0000

0001
0010

1111

S8 Hexa

80
81
82

FE

FE
00
01
02

FE

Tir céc vi du trén day c6 thé dé dang thdy ring, dai clia cic $6 am c6 dau 8
bitla tir - | dén - 128. Dudi day la liet ké cdc s6 c6 dau 8 bit:

Vidu 6.12

Giai:
+96
+70

;A=0110

;A=1010

0000
0110

166

tran so.

0110

0000 (A=60H)
;R1=0100 0110 (R1=46R)
0110=A6H=-90D Sai

va 0ov=1
CPU cho két qud 1a -90 va dé 1a két qué sai. CPU bat cd OV = | d¢€ bdo

Khao sdt doan chuong trinh sau va phan tich két qua.
MOV A, #+96
MOV R1, #+70
ADD A, R1

Lo

O vi du 6.12 thi +96 dugc cong vé6i +70 va két qua CPU tinh duge 14 -90. Tai
sao nhu vay? Ly do 1a két qua cla (+96) + (+70) = 172 vuot qud kich thudc thanh
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ghi A. Thanh ghi A c6 8 bit va chi chita dugc $6 16n nhat 13 + 127. Vi thé, ¢ tran
OV dugc thiét k&€ nham muc dich bdo cho lap trinh vién biét két qua cha phép
todn s6 c6 ddu vira tinh la sai.

Thiét 1ap c& tran OV

O céc phép todn vGi s6 ¢6 ddu 8 bit thi cd OV duge bat Ien | khi xuat hién
mot trong hai diéu kién sau:
1. C6 nhé tir D6 sang D7 nhung khong c6 nhé ra tir D7 (¢co CY = 0).
2. C6nh6tu D7 (co CY = 1) nhung khong c6 nhé tir D6 sang D7.

N6i cdch khdc, cg tran OV duge bat [én 1 néu cé nhd tir D6 sang D7 hoac tur
D7 nhung khong déng thoi xdy ra ca hai. Nhu vay, néu ¢6 nhd ca tir D6 sang D7
va tir D7 ra thi cd OV = 0. O vi du 6.12 vi chi cé nhé tir D7 ra nén co OV = 1. Vi
du 6.13, vi du 6.14 va 6.15 minh hoa thém vé sit dung c0O tran trong cac phép tinh
s6 hoc véi s6 c6 dau.
Vidu 6.13

Hiy quan st doan chuong trinh sau va dé y dén vai tro ctia cd OV.

MOV A, #-128 ;A=1000 0000 (A=80H)
MOV R4, #-2 ;R4=1111 (R4=FEH)

ADD A, R4 ;A=0111 1110 (A=7EH=+126, invalid)
Giat:
~-128 1000 0000
+ - 2 1111 1110
-130 0111 1110 va OV =1

CPU cho két qua + 126 la sai (c6 OV = 1).

Vidu 6.14
Hay quan sét doan chuong trinh sau va luu y co OV.
MOV A, #-2 ;A=1111 1110 (A=FEH)
MOV R1, #-5 ;R1=1111 1011 (R1=FBH)
ADD A,R1 ;A=1111 1001 (A=F9H=-7,0rrect,0OV=0)
Giai:
-2 1111 1110
+ -5 1111 1011
-7 1111 1001 wva ov=0

CPU cho két qua - 7 la ding (co OV =0).
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Vidu 6.15
Xac dinh vai tro cua cd OV qua doan chuong trinh sau.
MOV A, #+7 ;A= 0000 0111 (A=07H)
MOV R1, #+18 ;R1=0001 O0010(R1=12H)
ADD A,R1 ;A=1111 1001 (A=19H=-25, ding,0vV=0)
Giai:
CPU cho két qua - 25 1a ding (co OV = 0).
7 0000 0111
+ 18 0001 0010
25 0001 1001 wva ov=0

Tir cdc vi du trén day chiing ta c6 thé két luan rang, trong moi phép cong s
¢6 ddu, c6 OV luodn ludn bao két qua la diing hoac sai. Néu co OV = 1 thi két qua
Ia sai, con néu OV = 0 thi két qua la ding. Ciing c4n nhan manh lai rang, & phép
cong cac s6 khong ddu, lap trinh vién can theo doi trang thdi co nhé CY, con ¢
phép cong cédc s6 cé dau thi do 1a co tran OV. D61 véi 8051, cac 1énh nhu JNC va
JC cho phép chuong trinh ré nhanh ngay sau phép cong cdc s6 khong diu, nhu
trinh bay & muc 6.1, song & trudong hop co tran OV thi khong nhu vay. Tuy nhién,
vin c6 thé thuc hi¢n dugce diéu nay bing 1énh “JB PSW.2” hoac “JNB PSW.2” vi
PSW 1a thanh ghi ¢ ¢6 thé dinh dia chi bit.
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LENH LOGIC

7.1 LENH LOGIC VA SO SANH
Lénh AND (VA)
Cu phap
ANL dich,ngudn ;dich=dich AND ngudn

Lénh thuc hién phép AND logic trén hai todn hang dich va nguén va dat két
qua vao dich. Dich thuong la thanh ghi tich luy.
To4n hang ngudn c6 thé 1a thanh ghi, bé nhd hoic

! q X Y XANDY
gid tri cho san. Xem phu luc Al dé biét thém vé 0 0 0
cic ché do dinh dia chi cua lénh nay. ANL la iénh 0 1 0
véi todn hang dang byte va khong c6 tdc dong lén 1 0 0
cac ¢d. Lénh nay thudong duoc dung dé che (xoa 1 1 1
vé 0) mot sG bit clia todn hang. Xem vi du 7.1.
Vidu7.1
X4c dinh két qua cta céc lénh sau:
MOV A, #35H ;Gan A=35H
ANL A, #0FH ;Thuc hién AND logic A vdi OFH (A=05)
Giai:
35H0 0110101
OFHO 0001111
05HO 0000101 35H AND OFH=05H
Lénh OR (Hoac)
Cu phap
ORL dich,nguén ;bich=dich OR ngudn X Y X ORY
Lénh thuc hién OR logic todn hang dich véi 8 (1) (1)
toan hang ngudn, két qua cat vao dich. Phép OR c¢6 y 5 1
thé duoc dung dé thiét lap nhimg bit nhét dinh cia 1 1 y

mot todn hang. Toan hang dich thudng la thanh ghi
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tich 1uy, todn hang nguén c6 thé 1a thanh ghi, bd nhé hoic gid tri cho sin. Tham
khdo phu luc A dé biét thém vé ché do dinh dia chi clia l1énh nay. ORL la lénh
dung cho cdc todn hang dang byte va sé khong c6 tic dong dén bit ky cd nio.
Xem vi du sau:

Vidu 7.2

X4c dinh két qua cha doan chuong trinh sau:
MOV A, #04 ;A=04
MOV A, #68H ;A=6C

Giai:

04HO000O0 0100
68H0110 1000

6CH0110 1100 04 OR 68=6CH
Lénh XOR (OR loai trur)
Cu phédp

XRL dich,nguén ;dich=dich OR loai trl ngubn

Lénh thuc hién phép XOR trén hai todn hang va dat két qua vao dich. Dich
thudng 12 thanh ghi tich lu§. Todn hang ngudn cé thé
1a thanh ghi, bo nhé hoac gid tri cho san. Xem phu
luc A.1 dé biét thém vé ch€ do dinh dia chi cla lénh
nay. XRL Ia lénh dung v4i todn hang dang byte va
s& khong cé tic dong dén bat ky co nao. Xét vi du’
cic vi du sau.

X Y X XORY
0

=2t O O
= Oo|-0O

1
1
0

Vidu 7.3

Trinh bay két qua clia doan chuong trinh sau:

MOV A, #54H

XRIL, A, #78H N
Giai:

54H0 1 0 1 0 1 0 0

78HO 1 1 s 1 0 0

2CHO 0 1 0 1 1 0 1 54H XOR 78H=2CH
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Vidu 7.4

Leénh XRL ¢6 thé dung dé xod noi dung clia mot thanh ghi bing cach XOR
v6i chinh né. Lam rd 1énh “XRL A, A” x0d ndi dung cla thanh ghi A nhu thé
nao? gia thi€t AH = 45H.

Giai:

45H 01000101

45H 01000101

00 00000000 54H XOR 78H=2CH

Lénh XRL ciing ¢6 thé dugc dung dé kiém tra hai thanh ghi c6 gi4 tri giong
nhau hay khong? Lénh “XRL A, R1” thuc hién OR loai trit thanh ghi A véi thanh
ghi R1 va dat két qua vao A. N€u ca hai thanh ghi c6 cung gié tri thi cho két qua
& A 12 0. Sau d6 c6 thé dung 1énh nhdy JZ dé ré nhanh thuc hién chuong trinh dua
vao két qua vira tinh. Xem vi du sau.

Vidu 7.5

DPoc va kiém tra cong Pl xem c6 chia gia tri 45H khong? Néu c6 thi gii
99H dén cong P2, néu khong cé thoat khoi doan chuong trinh.
Giai:

MOV P2, #00 ;Xba P2
MOV P1, #0FFH ;LAy P1 1la céng dau vao
MOV R3, #45H ;R3=45H
MOV A, Pl ;boc Pl
XRL A,R3
JNZ EXIT ;Nhdy néu A c6 gia tri khac 0
MOV P2, #99H
EXIT:

Mot tng dung thudng gap khac cla lénh XRL la ddo mot bit nao d6. Vi du,
dao bit 2 va gilt nguyén cdc bit con lai clia thanh ghi A, ching ta c6 thé s dung
l{énh sau.

XRLA, #04H ; A XOR 0000 0100

Lénh CPL A (lay bu thanh ghi tich luy)
Lénh thuc hién 1dy b ndi dung clia thanh ghi tich lu§ A. Phép bu 1a phép dao
c4c bit 0 thanh 1 va | thanh 0. Phép dao nay con dugc goi 1a phép bu 1.
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MOV A, #55H
CPL A ;Bay gio A=AAH
;Vi dao 0101 0101 (55H)ducc 1010 1010 (AAH)

Dé 14y b 2, don gidn la cong thém | vao két qua bu 1. O 8051 khong c6
lénh bl 2. Luu y rang khi 18y bl mot byte thi dir lieu phai & trong thanh ghi A.
Lénh CPL khong hé tro ché€ do dinh dia chi nao. Xem vi du sau.
Vidu 7.6
Tim gid tri bu 2 cua 85H.

Giai:
MOV A, #85H ;Nap 85H vao A(85H=1000 0101)
MOV A ;LAy bu 1 cia A(k&t qua=0111 1010)
ADD A, #1 ;Cong 1 vao A dudgc bu 2

;A=0111 1011 (7BH)

Lénh so sanh

8051 ¢6 mot 1énh cho phép so sdanh hai todn hang véi nhau. Ci phdp ctia 1énh
nhu sau:

CIJNE bich,ngubn,dia chi tuong a8i

G 8051 lénh so sanh duogc két hop vai énh nhay thanh mot lénh d6 1a CINE
(Compare and Jump if Not Equal). Lénh CINE so sdnh hai toin hang nguén va
dich va nhay dén dia chi tuong d6i néu hai todn hang khong bang nhau. Ngoai ra,
lenh con thay déi ¢ nhé CY dé bdo néu toan hang dich 16n hon hay nho hon. Va
diéu quan trong 1 cdc cd khac van git nguyén khong thay déi. Vi du, sau khi
thuc hién 1énh “CINE A, #67H, NEXT” thi thanh ghi A vin c6 gid tri ban dau
(tdc gid tri trude 1énh CINE). Lénh nay so sdnh ndi dung thanh ghi A véi gid tri
67H va nhay dén dia chi dich NEXT néu thanh ghi A ¢6 gia tri khac 67H.

Vidu 7.7

Xét doan chuong trinh dudi day va xac dinh:
a) Chuong trinh ¢6 nhdy dén NEXT khong?
b) A ¢6 gia tri bao nhiéu sau lénh CINE?
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MOV A, #55H
CJINE A, #99H, NEXT

NEXT:
Giai:
a) C6, vi 55H va 99H khong bang nhau.
b) A = 55H la gid tri trude khi thuc hién CINE.

O lenh CINE thi toén hang dich c6 thé la thanh ghi tich lu§ hodc trong mot
cdc thanh ghi Rn. Toan hang nguén c6 thé 1a thanh ghi, bo nhé hoac gid tri cho
sdn. Hiy xem phu luc A dé biét
thém chi tiét vé cdc ch€ do dinh dia  Bang 7.1. Thiét lap ¢ CY & lénh CINE
chi clia lénh. Lénh nay chi tdc dong  gq sanh C& nhé CY
téi co nhé CY va gid tri thay d6i “gicp > Nguén CY =0
dugc gidi thieu & bang 7.1. Duéi i < Ngudn CY =1
day la vi du minh hoa sir dung 1énh

s0 sanh.

CJINE R5, #80,NOT-EQUAL ;Kiém tra R5=80?

... ;NEu R5=80
NOT~EQUAL: JNC NEXT ;Nhay dén NEXT néu R5>80
NEXT:

Ciing nén luu y 12 cd nhGd CY ludn dugc kiém tra song chi sau khi da xac
dinh dugc cac toan hang khong bing nhau. Xem céc vi du sau.

Vidu7.8

Hay viét doan chuong trinh xdc dinh xem thanh ghi A ¢6 chira gid tr1 99H
khong? Néu c6 thi nap R1 = FFH con néu khong thi R1 = 0.
Giai:
MOV R1, #0 ; Xoa R1
CINE A, #99H ;N&u A khdng bang 99H thi nhdy dén NEXT
MOV  R1, #0FFH ;N&u b&ng nhau thi gan R1=0FFH
NEXT: ... ;N&u khéng bang nhau thi gan R1=0
OVER:
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Vidu7.9

Gia sir c6 mot cam bién nhiét dugc néi téi céng ddu vio Pl. Hay viét
chuong trinh doc nhiét d¢ va so sdnh véi gié tri 75. Dua vao két qua kiém tra dé
dat gid tri nhiét d0 vao cdc thanh ghi nhu sau:

NeuT=75 thiA=75
NéuT<75 thiR1=T
NéuT>75 thiR2=T

Giai:
MOV  P1,0FFH ;Tao Pl lam cdng ddu vao
MOV  A,Pl ;boc cdng Pl,nhiét ds
CIJNE A,#75,0VER ;Nhdy d&n OVER néu A#75
SIJMP EXIT 4 ;A=75 thoat

OVER: JNCNEXT ;NEu CY=0 thi A>75 nhdy dén
MOV R1,A ;NEu CY=1thi A<75 luu vao Rl
SJMP EXIT ;va thoat

NEXT: MOV R2,A ;A>75 luu ndé vao R2

EXIT:

Lénh so sdnh vé ban chat 1a mot phép tinh trit song khong 1am thay ddi gi4 tri
clia cdc todn hang. Cic cd duge thay ddi tuy thudc vao két qua thuc hién 1énh trir
SUBB. Ciing cdn nhic lai ring, két qua so sinh & 1énh CINE khong cé tic dong
lén cac toan hang ma chi tic dong 1én c& CY.
Vidu7.10

Viét chuong trinh lién tuc kiém tra cdng Pl khi c6 gi4 tri khic véi 63H.
Néu P1 = 63H thi khong ki€m tra Pl nifa.

Giai:

MOV Pl, #OFFH ;Chon Pl lam cdng ddu vao
HERE: MOV A, Pl ;Lay ndi dung cia Pl
CIJNE A, #63,HERE ;Duy tri kiém tra tri khi P=63H

Vidu 7.11

Gia slr cdc ngdn nhé cia RAM & dia chi 40H - 44H chita nhiét do cia 5
ngdy nhu duge chi ra dudi day. Hay tim xem cé gid tri ndo bing 65 khong?
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Néu c6 gia tri 65 hay dat dia chi ngan nhé vao R4, néu khong thi dat R4 = 0.
40H=(76); 41H=(79); 42H=(69); 43H=(65); 44H=(64)
Giai:
MOV R4, #0 ;X04d R4 = 0
MOV RO, #40H ;Nap con trd
MOV R2, #05 ;Nap bd dém
MOV A, #65 ;Gan gid tri cén tim vao A
BACK: CJNE A, Q@RO,NEXT ;So s&dnh dt 1iéu RAM vé&i 65
MOV R4, RO ;Néu 1a 65,1uu dia chi vao R4
SJIMP EXIT ; Thoat
NEXT: INC RO ;Néu khéng ting bd dém
DJNZ R2,BACK ;Kiém tra cho d&n khi bd dém = 0
EXIT:

7.2 LENH QUAY VAO TRAO BOI

Trong rdt nhiéu tng dung cin phai thuc hién phép quay bit clia mot toin
_hang. O 8051 ¢6 cdc 1énh chuyén cho muc dich nay 1a R1, RR, RLC va RRC.
Ching cho phép quay céc bit clia thanh ghi tich lu§ sang trdi hoac phai. Déi véi
8051, dé quay mot byte thi todn hang phai & trong thanh ghi A. C6 hai kiéu quay
la: quay don gian cdc bit cta thanh ghi A va quay c6 nhd.
Quay cac bit ciia thanh ghi A sang trai hoac phai

Quay phai

RR A ;Quay cac bit thanh ghi A sang phai

O phép quay phai, 8 bit clia thanh ghi
tich luy dugc quay sang phai 1 bit va bit DO

roi tir vi tri bit thdp nhat va chuyén sang bit » MSB —> LSB
cao nhit D7. Xem doan chuong trinh dudi
day:

MOV A, #36H ;A=0011 0110

RR A ;A=0001 1011

RR A ;A=1000 1101

RR A ;A=1100 0110

RR A ;A=0110 0011
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Quay trdi

t O phép quay tréi, 8 bit clia thanh ghi
| duoc quay sang trdi 1 bit va bit D7 rdi kh

} nhit DO. Xem doan mi chuong trinh sau:

' Quay c6 nhé

RRCA va RLC A

Quay phai co nho

RRC A

Khi quay phai ¢6 nhd thi cdc bit cta
thanh ghi A dugc quay tir trdi sang phai |
bit, bit thap nhat dugc dua vao co nhg CY
va sau d6 co CY duoc dua vao vi tri bit
cao nhat. Noi cach khdc, & 1énh "RRC A™

Vi tri bit cao nhat chuyén sang vi tri bit thap

RL A  ;Quay trdi cac bit cta thanh ghi A

A

i

MSB «— LSB (—J

MOV A, #72H ;A=0111 0010
RL A ;A=1110 0100
RL A ;A=1100 1001

Luu ¥ rang cdc Iénh RR va RL khong tac dong tén ¢ nao.

8051 con ¢6 2 1énh quay nita 2 quay phéi ¢ nhé va quay trdi c6 nhé.

‘——) MSB —>» LSB |>» CY —>»

thi LSB duge chuyén vao CY va CY dugc chuyén vao MSB. Thuc t&, c& nhé CY
ldm viéc nhu 12 mot bit cia thanh ghi A, do vay thanh ghi A dudng nhu ¢6 9 bit.

CLR C ;make CY=0
MOV A#26H ;A=0010 0110
- RRC A ;A=0001 0011 CY=0
‘ RRC A :A=0000 1001 CY=1
RCC a ;A=1000 0100 CY=1
Quay trdi co nho
RLC A

Khi thuc hién lénh RLC A, cdc bit
duoc dich phai mot bit va ddy bit MSB
vao ¢ nhé CY, sau dé6 co CY dugc

L—CY(——-

MSB «— |SB |«
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chuyén vao bit LSB. Néi c4ch khdc, & lenh RLC thi bit MSB duge chuyén vao CY
va CY dugc chuyén vao LSB. Hay xem doan chuong trinh sau.

SETB
MOV
RRC
RRC
RCC
RCC

C
A#15H
A
A
A
A

;bat Cy=1

;A=0001 0101
;A=0101 1011
;A=0101 0110
;A=1010 1100
;A=1000 1000

Lénh trao ddi thanh ghi A: SWAP A
Mot 1énh hitu ich khdc nita 12 1énh trdo déi

SWAP. Lénh nay chi lam viéc & thanh ghi A

theo cdch: nira phdn cao clia byte va nira phin Tru6c | D7 - D4 || D3 - DO
th4p chia byte dugc trdo déi cho nhau. Nhur vay,

4 bit cao duoc chuyén thanh 4 bit thdp va 4 bit Sau | D3-DO || D3-DO |

thap trd thanh 4 bit cao.

CY=0
CY=0
CY=0
CY=1

Trudc

0111

0010

Sau 0010 0111

Vidu 7.12

Giai:

a)
MOV
SWAP

b)
MOV
RL
RL
RL

A, #72H
A

A, #72H

;A=T72H
;A=27H

;A=0111 0010
;A=1110 0100
;A=1100 1001
;A=0010 0111

a) Hay tim noi dung ctia thanh ghi A & doan chuong trinh sau.
b) Trudng hop khéng c6 1enh SWAP thi cdn phai 1am thé nio dé trdo déi
nhitng bit nay? Hay viét doan chuong trinh thuc hién qua trinh dé.
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Vidu 7.13

Giai:

NEXT:

MOV R1, #0
MOV R7, #8
MOV A, #97H

AGAIN:RLC A

JNC NEXT
INC R1
DJNZ R7,AGAIN

Vi€t chuong trinh dé tim téng s6 cc s6 1 trong mot byte di cho.

;Chon R1 luwu s& cac s8 1
;Dat bd dém

;Néu CY=1 thi cébng 1 vao bd dém
;Lap lai qud trinh 8 1lan

8 d& quay 8 lan
;Tim cdc s8 1 trong byte 97H
;Quay trai c6 nhéd mdt lan
;Kiém tra co CcY

Dé truyén néi ti€p byte di lieu thi cAn chuyén byte dit liéu d6 tir dang song
song sang n6i ti€p bang cac 1énh quay nhu sau:

RRC
MOV
RRC
MOV
RRC
MOV

A
P1.3,C
A
P1.3,C
A
P1.3,C

;Bit th®t nhdt dua vao cd CY
;Xudt CY nhu mét bit 4 liéu
;Bit thi hai dua vao Cy

;Xudt CY ra nhu mdt bit A¥ lidu

.
’

.
’

Doan chuong trinh trén day 1a mot phuong phap duge sit dung rong rai trong

truyén dit liéu tdi cac bo nhé n6i ti€p nhu EEPROM.

7.3 CHUONG TRINH UNG DUNG MA BCD VA ASCII

S6 ma BCD da dugce gidi thiéu & chuong 6. Chiing ta déu biét, trong cic bo vi
diéu khién thé hé méi déu c6 mot déng hé thdi gian thuc RTC dé duy tri thdi gian
va ngay thang ké ca khi bi tt nguén. Cic bo vi diéu khién ndy cung c4p thdi gian
va ngay thang dudi dang s6 BCD. Tuy nhién, dé hién thi dugc thi ching phai
chuyén v& ma ASCII. 3 phén nay ching ta tng dung lénh quay va Iénh logic
trong viéc chuyén déi ma BCD va ASCIL

Bang 7.2. Ma ASCII cua cac so tir 0- 9

Phim | Ma ASCIl (hexa) Ma nhj phan Ma BCD khong nén
0 30 011 0000 0000 0000
1 - 31 011 0001 0000 0001
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2 32 011 0010 0000 0010
3 33 011 0011 0000 0011
4 34 011 0100 0000 0100
5 35 011 0101 0000 0101
6 36 001 0110 0000 0110
7 37 001 0111 0000 0111
8 38 001 1000 0000 1000
9 39 001 1001 0000 1001

Ma ASCII

Trén ban phim ASCII, khi nhan phim “0” thi day ma “011 0001 (30H) duoc
dua t6i may tinh. Tuong tuy nhu vay 31H (011 0001) ¢ng v&i phim “1” v.v. nhu
chi ra trong bang 7.2.

Cén nhd rang, ma ASCII 1a chudn & My (va nhiéu quéc gia khic), song céc
s6 md BCD dugce dung chung cho moi qudc gia. Vi ban phim, mdy in va man
hinh déu sir dung ma ASCII nén can phai thuc hién déi chuyén giita ma ASCII vé
ma BCD va nguoc lai.

Chuyén d6i ma BCD nén vé ASCII

Cic bo vi diéu khién DS5000T déu c6 déng ho thoi gian thuc RTC. Déng hé
nay cung cap lién tuc thoi gian trong ngay (gio, phut va giay) va lich (nam, thang,
ngay) ma khong quan tam dén ngudn tat hay bat. Tuy nhién, dit liéu ndy dugc cho
dudi dang ma BCD nén. D€ hién thi dir liéu ndy trén man hinh LCD hoac in ra
mdy in thi can dugc chuyén vé dang ma ASCIL.

Dé chuyén déi ma BCD nén vé ma ASCII, trudc hét can duge chuyén vé ma
BCD khong nén 16i sau d6 mdéi chuyén sang ma ASCII. Dudi day minh hoa viéc
chuyén déi tir ma BCD nén vé ma ASCIL

Ma BCD nén Ma BCD khdng nén Ma ASCIl

29H 02H & 09H 32H & 39H
0010 1001 0000 0010 & 0000 1001 0011 0010 & 0011 1001

Chuyén d&i ma ASCIl vé ma BCD nén

Dé chuyén ddi ma ASCII vé BCD nén, trudc hét ma ASCII can dugc chuyén
vé ma BCD khong nén va sau d6 duge két hop dé tao ra ma BCD nén. Vi du s6 4
va s6 7 thi ban phim nhan duogc 34 va 37. Muc tiéu la tao ra s6é 47H hay “0100
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0111” 1a ma BCD nén. Quad trinh nay nhu sau:

Phim M5 ASCH M3 BCD khéng nén M3 BCD nén

4 34 0000 0100

7 37 0000 0111 0100 0111 hay 47H
MOV A, #'4 ;GAn md ASCII cla s& 4 cho A (A=34H)
MOV R1,#7 ;GaAn m& ASCII cia s6 4 cho R1 (R1=37H)

ANL A, #0FH ;Che na byte cao A (A=04)
ANL R1,#0FH ;Che nua byte caoc cta R1(R1=07)
SWAP A ; A=40H

ORL A,R1 ;A=47H,m&8 BCD nén

Két qua cta doan chuong trinh trén cho s BCD dang nén & thanh ghi A.
Ciing nén ndi thém rang, ¢6 mot s6 1énh doi hdi todn hang phai 1a s6 BCD nén. Vi
du, nhu & chuong 6 di biét, d6 1a lénh “DA A™.

Vidu 7.14

Gia sir thanh ghi A ¢6 s6 BCD nén. Hay viét chuong trinh dé chuyén s6
BCD thanh hai s6 ASCII va dat ching vao R2 va R6.

Giai:
MOV A, #29H ;Gan A=29, md BCD nén
MOV R2,A " ;Git mét ban sao clha BCD trong R2
ANL A, #0FH ;Che phan nlta cao cia A (A=009)
ORL A, #30H ;Chuy&n thanh m& ASCII A=39H
MOV R6,A ;Luu vao R6(R6=39H - ky tyu ASCII)
MOV A, R2 ;LAy giad tri ban dau cua A(A= 29H)
ANL A, #0FOH ;Che na byte ph&n thdp cla A(A=20)
RR A ;Quay phai
RR A ;Quay phai
RR A ;Quay phai.
RR A ;Quay phéai (A=02)
ORL A, #30H ;Chuyé&n thanh md ASCII (A=32H)
MOV R2,A ;Luu ky ty ASCII vao R2

Di nhién, & vi du trén day, ching ta c¢6 thé thay 4 1énh RR quay phai bing
mot 1énh trao déi WAPA.
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Chuong 8
LENH XU LY BIT VA LAP TRIiNH

8.1 LAP TRINH VOI CAC LENH XU LY BIT

3 hédu hét cac bo vi xir ly, di liéu dugc truy cap theo timg byte, c6 nghia 13,
ndi dung ctia thanh ghi, b6 nhé RAM hay c6ng déu phai dugc truy cap timg byte
mot. N6i cdch khdc, lugng dit liéu t6i thiéu c6 thé dugc truy cap 1a mot byte. Vi
du, bo vi xir ly Pentium c6 cdng vao/ra duoc t6 chiic theo byte, khi d6, dé thay ddi
mat bit thi trude hét cin truy cap toan bo 8 bit. Song trong thuc t&, ¢d nhiéu ing
dung chi c4n thay déi gia tri chia mot bit, chidng han nhu bat hoic tit mot thiét bi.
Do vay, kha ning dinh dia chi dén timg bit cia 8051 rat thich hop cho cic iing
dung dang nay. 8051 c6 thé truy cap dén timg bit thay vi phai truy cap ca byte
1am cho n6 tr& thanh mot trong nhitng bo vi diéu khién 8 bit manh nh4t trén thi
trudng. Vay nhitng bo phan nao cia CPU, RAM, thanh ghi, cng I/O hoic ROM
c6 thé dinh dia chi bit dugc?. ROM chi don gian luu ma chuong trinh thuc thi,
nén né khong cdn dinh dia chi bit. Hiu hét it ca cac lénh déu duge dinh huéng
theo byte, tuy nhién & 8051, ¢6 nhiéu vi tri RAM trong, mot s6 thanh ghi va tat ca
cdc cdng /O lai c6 thé dinh dija chi theo bit. Dudi day ching ta s& tim hiéu k§
hon vé van dé nay.

Céc lénh xir ly bit

Cic 1énh xir 1y bit duoc cho & bang 8.1. Mot s6 1énh mot bit khdc chi lién
quan dén cd nhd CY (Cary Flag) s& dugc d€ cap & muc sau.

Bang 8.1. Cac lénh xit ly bit cua 8051

Lénh Chirc nang

SETB bit Thiét lap bit (bit = 1)

CLR bit Xoa bit vé 0 (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

JBC bit, dich Nhay vé dich néu bit = 1 va sau d6 xoa bit
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Céng I/0 va dinh dia chi bit

Bo vi diéu khién 8051 c6 bon cbéng 1/0 8 bit 1a PO, P1, P2 va P3. Chiing ta c6
thé truy cap toan bd 8 bit hoac bit bt ky ma khong lam thay déi céc bit con lai.
Néu muén truy cap timg bit cla cdng, c6 thé sir dung 1énh “SETB X, Y” vé6i X 1a
$0 cha cong 0, 1, 2 hoac 3, con Y 1a vi tri bit tir O dén 7. Vi du “SETB P1.5” 1a
thi€t lap 1én 1 bit $6 5 cha cdng 1. Can nhé ring, DO 12 bit c6 nghia thap nhit LSB
va D7 Ia bit ¢6 nghia la cao nhat MSB. Xem vi du 8.1.

Vidu 8.1

Viét ciac chuong trinh sau:
a) Tao song vuong (ham xung vuong) vé6i do 14p ddy xung 50% & bit 0 cong 1.
b) Tao moOt ham xung vuéng véi do ddy xung 66% & bit 3 céng 1.
Giai:
a) Him xung vuong véi do ddy xung 50% c6 nghia 12 trang thai “bat” va “tat”
(hoac phan cao va thdp clia xung) c6 cung do dai. Do vay ta thay déi mic cla
bit P1.0 véi cing moét thoi gian gilr cham.
HERE: SETB P1.0 ;Thiét lap bit 0 cdng 1 lén 1
LCALL DELAY ;Goi trinh con gilt cham DELAY
CLR P1.0 ;Xo& P1.0=0
SJMP HERE ; Tiép tuc thuc hién.
Ciing c6 thé viét chuong trinh nay theo cdch khéc:
HERE: CPL P1.0 ;L&y bu bit 0 cda cdng 1.
LCALL DELAY ;Goi chuong trinh con git cham DELAY
SJMP HERE ;Tiép tuc thuc hién nd.

8051

A I P

b) Ham xung vudng véi do ddy xung 66% c6 nghia 1a trang thdi “bat” c6 thoi

P1.0

gian dai gdp doi trang thai “tat”.

BACK: SETB P1.3 ;Thi&t 1lap bit 3 cdng 1 1én 1
LCALL DELAY ;Gol chugng trinh con DELAY

LCALL DELAY ;Goi chuong trinh DELAY 1lan nita
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CLR P1.3 ;Xo4 bit 3 cla céng 1
LCALL DELAY ;Goi chuong trinh con DELAY
SJMP BACK ;Tiép tuc thuc hién

8051

P1.0 [— —J L—————J

Liu § ring, lenh "SETB Bang 8.2. Pinh dia chi bit ciia cac cong
P1.0” khi hop dich s& trd thanh PO P1 P2 P3 Bit
“SETB 90H” vi P1.0 ¢6 dia chi | P00 | P10 | P20 | P30 | DO
RAM la 90h. Tir hinh 8.1 tathay | P01 | P11 | P21 | P31 | D1
ring, dia chi bit cha PO latrgod | P02 | P12 | P22 | P32 | D2
dén 87H, clia P1 1a tir 90H dén | P03 | P13 | P23 | P33 | D3
97H v.v. Hinh 8.1 ciing chi ra tét P04 P14 | P24 | P34 D4

ca cac thanh

dinh dia chi bit. P0.6 P1.6 P2.6 P3.6 D6

ghi ¢6 kha nang P0.5 P1.5 P2.5 P3.5 D5

PO.7 P1.7 pP2.7 P3.7 D7

Vidu 8.2

cua SFR.

a)SETB
d) SETB
Giai:
a) SETB
b) CLR
c)SETB
d) SETB
e)CLR
£f) SETB

St dung hinh 8.1 hdy xac dinh cac lénh dudi day s€ tac dong lén bit nao

80H; b)CLR 87H; C)SETB 92H
DATH; e)CLR OF2H; f)SETB OE7H

86H 1a SETB PO0.6.

87H 1la CLR PO.7.

92H la SETB Pl1.2.

OA7H la SETB P2.7. ,

OF2H 1a CLR D2 cua thanh ghi B.

OE7H l1a SETB ACC.7(bit D7 cta thanh ghi A).

Kiém tra bit vao

Lénh JNB (nhdy néu bit = 0) va JB (nhay néu bit = 1) ciling 1a nhitng phép
thao tic bit dugc sir dung rong rai. Cic 1énh ndy cho phép kiém tra bit va thuc



http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

& Lonh xit 15 bit va ldp trink 107

hién lénh ti€p theo phu thudc vao gid tri cha bit do.
Vidu 8.3

Gia str bit P2.3 1a mot ddu vao va biéu dién nhiét do ca mot 1o sdy. Néu
bit ¢6 gid tri 1 c6 nghia 12 16 qua néng. Hay lién tuc ki€m tra bit nay, néu nhiét
d0 qui cao thi hay glti mot xung Cao-xudng-Thap (High-to-Low) dén cdng
P1.5 dé bat coi bdo hiéu.

Giai:
HERE: JNB P2.3, HERE ;Duy tri kiém tra bit

SETB Pl.5 ;Thiét lap Pl.5=1

CLR PLl.5 ;Chuyén xung tl Cao-xudng-Thap
Vidu 8.4

Hay viét chwong trinh kiém tra xem thanh ghi tich lu§ c6 chita mot s6 chin
khong? Néu c6 thi chia cho 2, néu khong thi tang 1én 1 dé chin hod s6 d6 r6i
chia né cho 2.

Giai:
MOV B, #2 ;Gan B=2
JNB ACC 0, YES ;D0 cua thanh ghi A c¢é bang 0?
JNC A ;Néu c6 thi nhdy vé YES

YES: DIV AB ;Chia A/B

Vidu 8.5

Hay viét doan chuong trinh dé kiém tra xem bit O va 5 cla thanh ghi B ¢6
gia tri cao khong? Néu khong phai thi dat ching 1én 1 va luu vao thanh ghi RO.
Giai:

JNB OF0H, NEXT-1 ;Nhdy vé NEXT-1 néu B.0=0
SETB OFOH ;Pat B.0=1

NEXT-1:JNB OF5H,NEXT-2 ;Nhay vé NEXT-2 néu B.5=0
SETB OF5H ;Pat B.5=1

NEXT-2:MOV RO,B ;C4t B vao thanh ghi RO

Céc lenh JNB va JB c6 thé dugc ding cho cdc bit bat ky cta céng 1/0 0, 1, 2
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va 3 vi tdt cd cdc céng
nay déu c6 kha nang dinh
dia chi bit. Tuy nhién,
cbng 3 hdu nhu chi dé
dung cho cdc tin hiéu
ngit, truyén thong ndi
ti€p va khong dung cho
I/O. Vin @€ nay sé duoc
nghién citu & chuong 10
vall.
Cac thanh ghi dinh
dia chi bit

Tat ca céc cong 1/0
déu c6 kha nang dinh dia
chi bit, tuy nhién d6i véi
cdc thanh ghi thi khac.
Tir hinh 8.1 c¢6 thé thdy,
chi cdc thanh ghi: B,
PSW, 1P, IE, ACC,
SCON va TCON Ia ¢6 thé
dinh dia chi bit. O day
ching ta s€ tap trung vao
cac thanh ghi quen thudc
la A, B va PSW, cdn céac
thanh ghi khic s€ duoc
dé cap & cdc chuong sau.
Nhu hinh 8.1 gidi thiéu,
dia chi bit 80H-87H
dugc gin cho céng PO,
dia chi bit 88-8FH duoc

Dia chi Byte
Dia chi bit
FF
FO E7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 FO B
EO E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO |AcCC
Do D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PSW
B8 |- -- -- BC BB BA B9 BS IP
BO B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO F3
A8 |AF -- -- AC AB AA A9 A8 {E
A0 |A7 A6 A5 A A3 A2 A1 AD |P2
99 Khong dinh dia chi bit SBUF
98 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 99 SCON
90 97 96 95 94 93 92 91 90 P1
8D Khéng dinh dia chi bit TH1
8C Khéng dinh dia chi bit THO
8B Khong dinh dia chi bit TL1
8A Khong dinh dia chi bit TLO
89 Khéng dinh dia chi bit TMOD
88 8F 8E 8D 8C 8B B8A 89 88 |TCON
87 Khong dinh dia chi bit PCON
83 Khong dinh dia chi bit DPH
82 Khong dinh dia chi bit DPL
81 Khong dinh dia chi bit SP
80 87 8 85 84 83 82 81 80 |PO
Céc thanh ghi chirc nang dac biét

Hinh 8.1. Dia chi byte va bit cia bo nh¢ RAM
cac thanh ghi chitc nang dac biét

gan cho thanh ghi TCON, cuéi cung, dia chi bit FO-F7H dugc gin cho thanh ghi
B. Chiing ta tim hiéu kha nang dinh dia chi bit clia cdc thanh ghi nay qua cdc vi

du 8.4 va 8.5.
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CY AC - - RSI1 RSO ov - - p
RS1 RSO Bang thanh ghi Dia chi
0 0 0 O00H - O7H
0 1 1 08H - OFH
1 0 2 10H - 17H
1 1 3 18H - 1FH

Hinh 8.2. Cac bit cita thanh ghi PSW

Nhu da néi & chuong 2, thanh ghi PSW ¢6 hai bit ding d€ chon bang thanh
ghi. Khi RESET thi chon ngdm dinh bang 0, tuy nhién ching ta ¢6 thé chon bang
bdt ky bang cdch sir dung kha nang dinh dia chi bit cia PSW.

Vidu 8.6

Hay viét chuong trinh dé luu thanh ghi tich lu§ vao R7 ctia bang 2.
Giai:
CLR  PSW.3

SETB PSW.4
MOV R7.A

Vi du 8.7

C6 hai lenh JNC va JC chuyén dé kiém tra bit c nhé CY, song lai khong
¢6 lénh nao dé Kiém tra bit c& tran OV. Hay viét doan chuong trinh kiém tra co
train OV.

Giai:

Co OV la bit PSW.2 clia thanh ghi PSW. PSW Ia thanh ghi c6 thé dinh dia

chi bit, do vay ta cé thé sit dung lénh sau dé kiém tra cd OV:

JB PSW.2, TARGET ;Nhdy vé& TARGET néu OV=1

Vang nhé RAM dinh dija chi bit

Trong s6 128 byte RAM trong ctia 8051 thi chi cé 16 byte 1a ¢6 thé dinh dia
chi bit dugc. Phén con lai duoc dinh dia chi byte. Ving RAM cé thé dinh dia chi
bit 1 tir 20H dén 2FH. Nhu vay, 16 byte nay cho phép dinh dia chi cho 128 bit, vi
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16 x 8 = 128. Ching Bia chi byte
duoc danh dija chi tir O TF . )
N ’ . BS nhé
dén 127D, hoic tir 00 10 RAM da nang
dén 7FH Dia chi bit tir T 2¢ [7F [7E (7D [C[IA [ 7A[ 75 | 78 |
0 dén 7 dung cho byte 2E | 77176 757473727170
ddu tién ngan nhé 20H 2D | 6F | 6E | 6D | 6C | 6B | 6A | 69 | 68
. 2C | 67 166165 164(63 (62|61 | 60
P ’ . ~ ..
cua RAM, céc bit tir 8 2B | 5F | 5E | 5D | 5C | 5B | 5A | 59 | 58
dén OFH la dia chi bit b 2A | 57 |56 |55|54|53152]51 5£j
cua byte thi hai ngan g 29 L AF | 4B 1 4D 1 4C | 4B | 4R | 49 | 48
, . o 28 |47 |46 | 45|44 | 43|42 | a1 40
nhd 21H cha RAML.v.v. o 27 | 3F | 3E | 3D | 3C | 3B | 3A | 39 | 38
Byte cudi ciing 2FH c6 ©! 26 [37]36]35][34|3332[31]30
RN @ 25 |2F |2E | 2D | 2C | 2B | 2A | 29 | 28
dia chi bit tir 78H dén 54 | 27 | 26 | 2524 |23 | 22 | 21 20|
7FH (xem hinh 8.3). 23 |1F|21Cc{1E|1C|{1B | 1A |19 18
Lwu ¥ rdng cdc vi tri 22 | 27116 15|14 1312 ]11 10
N | 21 JOF|OE | 0OD|OC|OB|0OA| 09|08
RAM trong tr 20H | 20 [07 /06| 05]04[0302]01]00
dén 2FH vira c6 thé ig Bang 3
dinh dia chi byte vira 17
c6 thé dinh dia chi bit. 10 Bang 2
Tir hinh 8.3 va 8.1 gg Bing 1
c6 the thdy rang, céc 07 Bidng thanh ghi ng&m dinh
dia chi bit 00 - 7FH 00 RO-R7

thuoc vé dia chi byte
~chla RAM tr 20H -
2FH va céc dia chi bit tir 80 dén F7H thudc céc thanh ghi dic biét SFR, cdc céng
PO, P1, v.v.

Vidu 8.8

Hinh 8.3. 128 byte ciia RAM trong

Hay ki€m tra xem cdc bit sau day thudc byte nao? Hay cho dia chi cha
byte RAM & dang Hexa.

a)SETB 42H ;Thiét lap bit 42H vé 1
b)CLR 67H ;Xo4 bit 67
c)CLR OFH ;Xoa bit OFH

d) SETB 28H ;Lap bit 28H 1lén 1
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e)CLR 12 ;X0o4 bit 12 (thé&p phéan)
f)SETB 05
Giai:

a)bia chi bit 42H cia RAM thudc bit D2 vi tri RAM 28H
b)Pia chi bit 67H cda RAM thudc bit D7 vi tri RAM 2CH
c)bia chi bit OFH ctia RAM thudc bit D7 vi tri RAM 21H
d)Pia chi bit 28H cia RAM thudc bit DO vi tri RAM 25H
e)Pia chi bit 12H cda RAM thudc bit D4 vi tri RAM 21H
f)Pia chi bit O5H cda RAM thudc bit D5 vi tri RAM 20H

Vidu 8.9

Trang thai cla cdc bit P1.2 va P1.3 cla céng vao/ra P1 phai dugc luu cat
trude khi bi thay déi. Hay viét chuong trinh dé€ luu trang théi clia P1.2 vao bit
06 va trang thai P1.3 vao vi bit 07.

Giai:

CLR 06 ;Xo4 dia chi bit 06

CLR 07 ;Xoa dia chi bit 07

JNB P1.2,0VER ;Nhdy vé& OVER néu P1.2=0

SETB 06 ;Thiét lap bit 6 1én 1 néu Pl.2=1
OVER: JNB P1.3,NEXT ;Nhdy vé& NEXT néu P1l.3=0

SETB 07 ;Thiét lap bit 7 1én 1 né&u Pl1.3=1
NEXT:

8.2 LENH THAO TAC CO NHO CY

Nhu da thdy & trén, 1énh logic va s6 hoc c6 thé tic dong 1én ¢ nhé CY, tuy
nhién, d6i v6i 8051 con cé mot so6 1énh khac ciing c6 thé thao tac truc ti€p cd nhd
CY. C4c lénh nay dugc trinh bay & bang 8.3.

Trong s cic lénh duge néu & bang thi ching ta da 1am quen véi lénh INC,
CLR va SETB. Duéi day chiing ta tiép tuc tim hi€u vé mét s6 1énh khéc.
Bang 8.3. Cac lénh thao tac co nhd CY

Lénh Chirc nang
SETB C Dbat bit nhé CY=1

CLR C Xoa bit nhé CY=0
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CPL C Bu bit nhé
MOV b,C Sao chép trang thai bit nhé vao bit b=CY
MOV C,b Sao chép bit b vao trang thai bit nhg CY=b
JNC dich Nhay tdi dich néu CY=0
JC dich Nhay téi dich néu CY=1
ANL C.bit  Thuc hién phép AND vdi bit b va luu vao CY
ANL C./bit Thuyc hién phép AND véi bit ddo,luu vao CY
ORL C.bit  Thuyc hién phép OR véi bit va luu vao CY
ORL  C./bit Thuc hién phép OR vdi bit dao,luu vao CY
Vi du 8.10
Hay viét chuong trinh luu cat trang thai cua cdc bit P1.2 va P1.3 vao vi tri
RAM 6 va 7 tuong ung.
Giai:
MOV C,Pl.2 ;Luu trang thai P1.2 vao CY
MOV 06,C ;Luu trang thai CY vao bit 6 clhia RAM
MOV C,P1.3 ;Luu trang thai Pl.2 vao CY
Mov  07,C ;Luu trang thai CY vao vi tri RAM 07
Vidu8.11

Gia sir bit nhé 12H trong RAM giit trang théi c6 dién thoai goi dén hay
khong. Néu bit & trang thdi cao cé nghia la c6 mot cudéc goi méi. Hay viét
chuong trinh d€ hién thi “c6 cudc goi” trén man hinh LCD néu bit 12H c6 gia
tri cao. Né&u bit niy c6 gid tri thap thi LCD hién thi “khoéng c6 cudc goi”.

Giai:
MOV C,12H ;Sao bit 12H cha RAM vao CY
JNC  NO ;Kiém tra trang thai cao c& CY
MOV DPTR, #400H ;Nap dia chi "cé cudc goi" néu cao
LCAL DISPLAY ;Hién thi théng bao
SJMP NEXT ; Thoat

NO : MOV DSTR, #4208  ;Nap dia chi "Khoéng cé cudc goi
LCAL DISPLAY ;Hién thi théng bao
EXIT ; Thoat
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;---- DI liéu hién thi & LCD

ORG 400H )
YES-MG: DB “Co6 cudc goi”

ORG 420H
NO-MG: DB “Khéng cé cudc goi”

Vidu 8.12

Gia st bit P2.2 dugc dung dé kiém tra dén bén ngoai con bit P2.5 dung dé
kiém tra dén bén trong clia mot toa nha. Hay viét chuong trinh dé bat dén ngoai
va tit dén trong nha.

Giai:

SET BC ; bat Cy=1

ORL C,P2.2,C ; Thuc hién phép OR v&i CY

MOV P2.2,C ; B&t dén néu chua bat

CLR C ; Xoa CY=0

ANL C,P2.5 ; CY=(P2.5 AND CY)

MOV P2.5,C ; TAt dén néu chua dugc tat

8.3 DOC CAC CHAN DAU VAO VA CHOT CONG

Ngudi ta phan biét 2 tinh huéng doc trang théi céng, d6 la:

- Doc trang théi cha chan vao.

- Poc chét trong cha céng ra.
Cac lénh doc céng vao

Nhu di néi & chuong 4, dé dat mot bit bat ky cha c6ng 8051 lam déu vao,
chiing ta phai ghi mic logic cao vao bit d6. Sau khi da dinh c4u hinh cic bit cla
cbng 12 ddu vao, ta c6 thé sir dung nhitmg lénh nhét dinh d€ nhan dir liéu tir bén
ngoai trén cdc chan vao. Bang 8.4 1a nhitng 1énh ndi trén.

Bang 8.4. Cac 1énh doc cong vao

Lénh Vi du Mo ta
MOV A, PX MOV A, P2 Chuyén dir liéu & chan P2 vao ACC
JNB PX.Y,... |JNB P2.1,dich Nhay t6i dich néu, chan P2,1 =0
JB PX.Y, ... JB P1.3,dich Nhay dich néu, chan P1.3 = 1
MOV C, PX.Y MOV C,P2.4 Sao trang thai chan P2.4 vao CY
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-' 2
Poc chét cong ra

Bang 8.5 liét ké mot s6 1énh doc néi dung cua chot cong trong. Vi du, xét
lénh “ANL P1, A”. Trinh tu thuc hién Iénh nay nhu sau:
1. Doc chét trong clia cOng va chuyén dit liéu d6 vao trong CPU.
Dit liéu nay dugc AND véi ndi dung cua thanh ghi A.
Két qua dugc ghi ngugce lai ra chot cong.
Dit liéu tai chan cong dugc thay déi va c6 cung gid tri nhu chét cdng.
Tur nhitng ban luan trén ta thdy rang, cac lénh doc chot céng thudng doc mot
gid tri, thuc hién mot phép tinh (va c6 thé thay déi né) sau d6 ghi nguge lai ra
chét ¢éng. Diéu nay thudng duoc goi “Doc-sia-ghi”, (“Read-Modify-Write”).
Bang 8.5 liét ké cdc 1énh doc-sira-ghi sit dung c6ng 1am todn hang dich, hay néi
cach khac, chiing chi duge ding cho cdc cdng duoc ciu hinh thanh cdng ra.

Sl

Bang 8.5. Cac lénh doc choét (doc-sira-ghi)

Lénh Vi du
ANL  PX ANL Pl, A
ORL  PX ORL P2, A
XRL  PX XRL PO, A
JBC  PX.Y,dich JBC P1.1, dich
CPL  PX CPL P1.2
INC  PX INC Pl
DEC  PX DEC P2
DJNZ PX.Y,dich DJN2  P1,dich
MOV  PX.Y,C MOV P1.2, C
CLR  PX.Y CLR P2.3
SETB PX.Y SETB  P2.3

Ghi chii: Dé c6 thé ti€n hanh ndi phan cimg v6i hé 8051, Ban cin nghién citu ky ciu
tric céng vao ra ciia 8051, vi néu thyc hién sai hodc néi chan khong ddng c6 thé 1am
hong céc cong clia 8051.
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Chuong 9
BO DEM/BO DINH THOI VA LAP TRINH

., 8051 c6 hai bo dinh thdi/bo dém. Chiing c6 thé duoc ding lam bo dinh thoi
© dé tao tré thoi gian hoac 1am bo dém dé dém cic su.kién xay ra bén ngoai bo vi
diéu khién.

9.1 LAP TRINH CAC BO BINH THOI CUA 8051

8051 c6 hai bo dinh thoi 1a Timer O va Timer 1. O phédn nay ching ta tim
hiéu c4c thanh ghi va phuong phép l4p trinh dé tao ra cdc do tré thoi gian.
Cac thanh ghi co s8 cta bd dinh thai

C4 hai bo dinh thoi Timer O va Timer [ déu c¢6 do dai 16 bit. Do 8051 c6 cdu
tric 8 bit, nén méi bo dinh thdi duge truy cap dudi dang hai thanh ghi doc lap la
byte thdp va byte cao. Ching ta s& nghién cttu timg thanh ghi.

Thanh ghi cua b Timer 0

Thanh ghi 16 bit cua bd Timer 0 dugc truy cap theo 2 byte la byte thap va
byte cao. Thanh ghi byte thap dugc goi 1a TLO (Timer O Low byte) va thanh ghi
byte cao 1a THO (Timer O high byte). Cic thanh ghi nay c6 thé dugc truy cap nhu
moi thanh ghi khac, chang han nhu A, B, RO, R1, R2 v.v. Vi du, lénh “MOV
TLO, #4FH” 1a chuyén gia tri 4FH vao TLO - byte thap cla bo dinh thdi 0. Céc
thanh ghi ndy ciing ¢ thé dugc doc nhu céc thanh ghi khéc. Vi du “MOV RS,
THO” 1a Iuu byte cao THO cua Timer O vao RS.

THO TLO

IR . N
~ e =

—
[015]014[D13] 012 [D11[D10] D9 [ D8 | [D7 [ D6 ] D5 D4 | D3 [ D2 ] D1 DO |

Hinh 9.1. Thanh ghi cua b dinh thoi Timer 0

Thanh ghi cua b Timer 1

Bo6 dinh thoi gian Timer | cling dai 16 bit va thanh ghi 16 bit ciing dugc chia
ra thanh hai byte 1a TL1 va TH1. Cdc thanh ghi nay dugc truy cap va dugc doc
giong nhu cdc thanh ghi cia bo Timer 0 & trén.
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THI TL1

P
—~~ — —

N

~
015 |D14]D13[D12[D11]D10] D9 [D8 | [D7 ['D6 [ 5 [ D4 [ D3 [ 02 [ D1 00 |

Hinh 9.2. Thanh ghi cia bé dinh thoi Timer 1 |

Thanh ghi ch& dd cua bd dinh thasi TMOD

Ca hai bo dinh thoi Timer 0 va Timer 1 déu ding chung mot thanh ghi duoc
goi 1a TMOD dé thiét 1ap cdc ché€ do 1am viéc khdc nhau clia bo dinh thdi. Thanh
ghi TMOD la thanh ghi 8 bit gbm c6 4 bit thap danh cho b6 Timer 0 va 4 bit cao
danh cho Timer 1. Trong d6 hai bit thdp cha ching dung dé thiét 1ap ché do clia
bo dinh thdi, con 2 bit cao ding dé xdc dinh phép todn. Duséi day chiing ta s& tim
hiéu vé céc phép todn.

(MSB) (LSB)
GATE| CT Mi1 MO |GATE | CT Mi MO

W Timer | I Timer 0 )
—~ ~"

GATE bDiéu khién céng khi duoc thiét 1ap. Bo dinh thdi/bo dém duoc md
chi khi chan INTx cao va chan diéu khién TRx dugc lap.
Néu GATE dugc xo4, bd dinh thdi duge md khi TRx dugc 1ap
CT B6 dinh thdi hodc bo d€m bi xo4 khi hoat dong (d4u vao tir d6ng ho
hé théng trong). Thiét 1ap hoat dong bo d€m (d4u vao tir chan vao Tx)
Ml Ché do bit 1
MO Ché& do bit 0

Ml MO0 Mode Ché do hoat dong

0 0 0 Ché do bo dinh thai 13 bit

B0 dinh thai/bo d&m 8 bit, dinh ty & trudc 5 bit
0 1 1 Ché d0 bo dinh thdi 16 bit, khdng dinh ty & trudc
1 0 2 Ché d6 8 bit ty nap lai

BO dém/bd dinh thdi 8 bit tu nap fai. THx luu gia tri sé ty
nap vao TLx mdi khi tran
1 1 3 Ché do bo dinh thdi chia tach

Hinh 9.3. Thanh ghi TMOD
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Bit M1, MO

MO, M1 la céc bit ch€ do dung dé chon ch& do 0, 1, va 2 cia cdc bo Timer O,
Timer 1. Ché€ d6 0 12 bo dinh thai 13 bit, ch€ do 1 1a bo dinh thai 16 bit va ché do
2 1a bo dinh thoi 8 bit. Ching ta chi tap trung vao cdc ch& d6 dugc sit dung rong
rii 12 ché d6 1 va 2. Céc ché d6 duoc thiét lap theo trang thdi ca M1 va MO nhu
sau:

Bit C/T (déng hd/bé dinh thoi)

La bit ctia thanh ghi TMOD diing d€ x4c dinh b6 dinh thoi dugc sir dung lam
b tao tré hay bo d€m su kién. Néu bit C/T = 0 thi d6 1a bo tao tré. Nguén déng
h6 cho ché€ d6 tré thoi gian 1a tdn s6 thach anh clia 8051. V& sir dung bo dinh thoi
1am bo d€m su kién s& dugc thao luan & phan sau.

Vidu 9.1

Hay x4c dinh ch€ d6 va bo dinh thoi cta cac trudng hop sau:
a)MOV TMOD, #01H; b)MOV TMOD, #20H; c)MOV TMDO, #12H.
Giai:

Chuyén s6 Hexa sang s6 nhi phan va déi chi€u véi hinh 9.3 chiing ta cé:
a) TMOD=00000001,ché d6 1 bd dinh thdi Timer 0 duoc chon.
b) TMOD=00100000,ché d& 2 bd dinh thdi Timer 1 dugc chon.

c)TMOD=00010010,ché d6 2 bd dinh thdi Timer 0 va ché& @6 1
cida Timer 1 dugc chon.

O
O

Nguén xung déng hé cua bé dinh thoi

Nhu di biét, bo dinh thdi luén c4n ¢6 xung déng hé d€ gilt nhip. Vay nguén
xung déng hé cho cic b dinh thoi cia 8051 1a gi? Néu C/T = O thi t4n s6 thach
anh trén chip 8051 dugc 1am ngudn cho déng hé ctia bo dinh thdi. Diéu d6 cé
nghia Ia gia tri clia tan s6 thach anh ctia 8051 quyét dinh t6c d6 déng ho cla cédc
b6 dinh thdi 8051. Tén s6 clia bo dinh thdi luon bang i/12 tdn s6 cha thach anh
trén chip 8051. Xem vi du 9.2.

Vidu 9.2
Hay tim tdn s6 déng hé va chu ky clia bo dinh thdi clia cidc h¢ théng xay

dung trén 8051 vd&i tin s6 thach anh nhu sau:
a) 12MHz
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b) 16MHz
c) 11,0592MHz
Giai:
XTAL . Tén s6 dong hé
Bodaodong | ™ =12 clia bé dinh thoi

a)éleMHz=1Mszé T= ! =1us

1/IMHz
b) L 16MHz = LIlIMzva T L 0,75us
12 1,333MHz
c) R 1,0592MHz = 921,6kHzva T = 1 1,085us
12 0,9216MHz

Cic hé thong xay dung trén 8051 thudng c6 tdn s6 thach anh tir 10 dén
40MHz, song & day, ching ta chi quan tam dén tdn s6 thach anh 11,0592MHz.
S& di ¢6 s6 le nhu vay la do lién quan dén tdc do baud truyén thong ndi tiép cla
8051. Tan s6 XTAL = 11,0592MHz cho phép hé 8051 truyén thong khong c6 16i
v6i IBM PC. Van dé nay ching ta s& tim hiéu & chuong 10.

GATE

Mot bit khic cha thanh ghi TMOD la bit cong GATE. Nhu & hinh 9.3 c6 thé
thdy, ca hai bo dinh thdi Timer O va Timer 1 déu c6 bit GATE. Vay chiic nang
cua bit GATE 1a gi? Méi bo dinh thoi déu cé cach khoi dong va dimg khéac nhau.
Mot s6 bo dinh thoi thuc hién di€u nay bang phan mém, mot s6 khac biang phan
cing va mot s khdc nita thi két hop ca phan cing 14n phdn mém. Chinh bo dinh
thoi cia 8051 dung phuong phép két hop. Khéi dong va dimg bo dinh thoi duoge
thuc hién bang phdn mém nhd céc bit khoi dong bo dinh thoi TR (Timer Start) 1a
TRO va TR1. Lénh thuc hién khéi dong va dimg Timer 1 twong tng la “SETB
TR1” va “CLR TR1” con d6i véi Timer 0 1a “SETB TR0” va “CLR TRO”. Cic
léenh nay thuc hién khai dong va dirng cac bo dinh thai khi bit GATE = 0. Néu
diing phdn cing tir bén ngoai dé khdi dong va dimg bo dinh thdi thi can dat bit
GATE = 1. Tuy nhién, dé tranh nhdm 14n, & day ching ta gia thiét GATE = 0, ¢6
nghia 12 khong st dung ché€ do khoi dong va ding bo dinh thoi bang phan cing
ma bing phan mém. Céch viét 1énh chung cho hai bo Timer 1a “SETB TRx” va
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“CLR TRx”. Viéc sit dung phén citng ngoai dé khéi dong va dimg bo dinh thdi
chiing ta s& dé cap ti & chuong 11 khi ban vé céc ngét.
Vidu 9.3
Tim gia tri ctia TMOD né&€u muén 1ap trinh b6 Timer O & ché do 2 sir dung
thach anh XTAL 8051 1am nguén déng hé va sit dung lénh dé khai dong va
dimg b6 dinh thai.
Giai:
TMOD = 0000 0010: Timer O, ché d6 2
C/T = 0: Dung doéng ho tir nguén XTAL
GATE = 0 Dung phdn mém dé khoi dong
va ditng bo dinh thoi.

Ché& do 1 va ché€ do 2 1a hai ché do duoc sit dung khd phd bién, vi vay & day
chiing ta s& nghién ciru chi tiét hon.
Lap trinh ch& dd 1 (Mode1)

Duéi day 1a nhitng dac trung va nhimmg phép toan ciia Model:
1. D6 1a bo dinh thdi 16 bit, do vay céc gid tri trong khoang tir 0000 dén FFFFH
¢6 thé duoc nap vao thanh ghi TL va TH ctia bo dinh thoi.
2. Sau khi TL va TH duoc nap gia tri ban ddu 16 bit thi bo dinh thoi duge khai
dong. Thuc hién di€u nay nh¢ 1énh “SETB TRO” cho Timer 0 va “SETB TR1”
cho Timer 1.
3. Bo dinh thdi sau khi dugc khoi dong thi bit ddu ti€n hanh dém tang. Bo dinh
thoi d€m 1én cho dén khi dat duoc giéi han FFFFH. Khi d6 b6 dinh thoi sé quay
vong tr FFFFH vé 0000 va bat cd bd dinh thoi TF (Timer Flag) 1én muc cao. Co
bo dinh thai nay c6 thé kiém tra dugc. Khi c& bo dinh thdi duge thiét 1ap thi dé
dimg b6 dinh thdi bing phan mém c6 thé sir dung Iénh “CLR TRO” cho Timer 0
hoac “CLR TR1” cho Timer 1. Ciing nén nhéc lai 12 méi bo dinh thdi déu c6 c&
TF riéng: TFO cta Timer 0 va TF1 cta Timer 1.
4. Bo dinh thoi sau khi dat gia tri gi6i han thi thuc hién quay vong vé 0. D€ lap
lai qué trinh dém cua bo dinh thdi, cdc thanh ghi TH va TL phai dugce nap lai gla
tri ban d4u va co TF can dugc xo0é vé 0.
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UL

XTAL +12
B dao dong —

TH | TL TF
TF 1&n cao Cd tran
khi FFFF — 0

Cdc buoc Idp trinh 6 Mode 1

Dé tao ra do tré thdi gian khi ding ché d6 | cla bo dinh thdi thi cdn phai

thue hién cac bude dudi day:

1. Nap gia tri cho thanh ghi TMOD xdc dinh bd dinh thdi nao (Timer O hay

Timer 1) va ch€ do nao dugc chon.

2. Nap gid tri dm ban d4u cho cic thanh ghi TL va TH.

3. Khai dong bo dinh thdi.

4. Kiém tra trang thdi bat clia c& bo dinh thoi TF bang lénh “JNB TFx, dich”.
Thoat vong 1ap khi TF dugce bat 1én cao.

S. Dimng bo dinh thoi.
6. Xoa ct TF cho vong k& tiép.

7. Quay tr& lai budc 2 d€ nap lai TL va TH.

Pé tinh toan thdi gian tré chinh xdc va tdn s6 séng vuodng duge tao ra trén
chan P1.5 thi ta cdn biét tAn s6 XTAL (xem vi du 9.5).
~ Tir vi du 9.6 c6 thé 14p cong thic tinh do tré sir dung ché do 1 (16 bit) chia by
dinh thoi & tdn s6 thach anh XTAL = 11, 0592MHz (xem hinh 9.4). C6 thé ding
mdy tinh & thu muc Accessory cia Microsoft Windows dé tim c4c gia tri TH va
TL: M4y tinh nay hd trg phép tinh theo s6 thap phan, nhi phan va thap luc.

a) Tinh theo s& Hexa

(FFFF-YYXX+1)x1,085us trong
dbé YYXX la gia tri khdi tao
ctta TH,TL tuwong ung. Luu y
rdng céc gia tri YYXX la s&
Hexa.

b) Tinh theo s& thap phéan

pdi gia tri YYXX cta TH,TL
vé s8 thap phan NNNNN, sau
dé tinh (65536-NNNNN)x1,085

us

Hinh 9.4. Tinh thoi gian tré ¢ tan s6 XTAL = 11, 0592MHz
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Vidu 9.4

Chuong trinh dudi day tao ra séng vuodng véi do ddy xung 50% trén chan
P1.5. St dung b6 dinh thoi Timer 0 d€ tao tré thoi gian. Hay phan tich chuong
trinh nay.

MOV TMOD, #01 ;Chon Timer 0 ché d& 1(16 bit)
HERE: MOV TLO, #0F2H ; TLO=F2H,byte thép
MOV THO, #0FFH ° ;THO=FFH,byte cao
CPL P1.5 ;S dung chan P1.5
ACALL DELAY
SJMP HERE ;Nap lai TH,TL
;--- tao tré& dung Timer O
DELAY:
SETB TRO ;Khdi déng Timer 0
AGAIN: JNB TFO, AGAIN ;Kiém tra cd bd dinh thoi
;cho d&n khi quay voéng
CLR TRO ;Dung Timer O
CLR TFO ;X0o4d cd bd dinh thoi 0
RET
Giai:
Céc budc duge thuc hién & chuong trinh trén nhu sau:
1. Nap TMOD.
2. Nap gid tri FFF2H vao THO - TLO.
3. Chon chan P1.5 d€ tao xung.
4. Goi chuong trinh con tao tré DELAY.
5. Trong chuong trinh con DELAY, diing lénh “SETB TRO” dé khoi dong

bo dinh thoi Timer O.

6. BO Timer O thuc hién dém tang theo xung déng hé tir may phéat thach
anh. Bo dinh thoi d€m tang qua cac trang thiai FFF3, FFF4 ... cho dén
khi dat gia tri FFFFH va thém 1 xung nita 1a né quay vé 0 va bat co bo
dinh thoi TFO = 1. Tai thoi diém nay thi 1énh JNB sé thoat khoi vong lap
va r€ nhdnh xudng thuc hién lénh sau JNB.

7. BO Timer 0 duogc dirng bdi 1énh “CLR TRO”. Chuong trinh con DELAY
két thac va qua trinh duge 1ap lai.
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Luu y ring dé lap lai qué. trinh trén cin nap lai cdc thanh ghi TH, TL va
khai dong lai bo dinh thoi.

.......................................... > @ 0000

TF=0 TF=0 TF=0 TF=0 TF=1

Vidu 9.5

Hay tinh thdi gian tré do chuong trinh con DELAY tao ra & vi du 9.4 véi
gia thiét tan s6 XTAL = 11,0592MHz.
Giai:

Bo dinh thoi lam viéc & tan s6 dong hé bang 1/12 t4n s6 XTAL, do vay ta

. 11,0592
cO

=0,9216MHz la tan s6 clia bo dinh thoi. Két qua 1a méi nhip xung

dong hé ¢6 chu kj T=—————— = 1,085pus. Nhu vay, bo Timer 0 tién hanh
0,9216MHz
dém tang sau moi 1,085us va do tré dugc xac dinh bang sé’ dém x1,085ps.
S6 dém bang FFFFH - FFF2H = ODH (=13D). Tuy nhién, ta phai cong 1
vao 13 vi cin thém mot nhip déng hé dé thuc hién quay vong tir FFFFH vé 0
va bat co TF. Do vay, ta c6 14 x 1,085us = 15,19us cho nira chu ky, nén ca chu

ky 1a T =2 x 15,19us = 30, 38us la thdi gian tré do bod dinh thdi tao ra.

Vi du 9.6

Hay tinh tan s6 cla xung vudng dugc tao ra trén chan P1.5 & vidu 9.5.
Giai:

3 vi du 9.5, khi tinh thdi gian tré, ching ta khong xét dén thoi gian thuc
hién céc 1énh khéc cta vong lap. Dé tinh chinh xdc hon, cin bé sung thém cdc
chu ky thdi gian cua cdc lénh trong vong ldp bang céch sir dung bang phu luc
chu ky may A-1.

S8 chu ky may

HERE: MOV TLO, #0F2H 2

MOV THO, #OFFH 2
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CPL P1-5 1
ACALL DELAY 2
SJMP HERE 2
;-—— Tao tré bidng timer 0
DELAY:
SETB TRO 1
AGAIN: JNB TFO,AGAIN 1
CLR TRO 1
CLR TFO 1
RET 1
Téng cdng 27

T = (2 x 27 x 1.085us va F =

17067.75Hz) .

Téng s6 chu ky di b xung 1a x7 nén chu ky thoi gian tré 14 T = 2 x 27 x
1.085us = 58,59us va tan s6 1a F = 17067,75Hz.

Vidu 9.7

CLR
MOV
HERE: MOV
MOV
SETB
SETB
AGAIN: JNB
CLR
CLR
CLR
Giai:

Nen do tré 1a

P2.3
TMOD, #01
TLO, #3EH
THO, #0B8G
P2.3

TRO

TFO, AGAIN
TRO

TFO

P2.3

;Xo4 P2.3

;Chon Timer 0,ché& db
; TLO=3EH, byte thép

; THO=B8H, byte cao
;Bat P2.3 1lén cao
;Khéi déng Timer 0
;Hién thi c& bd dinh
;Dung bd dinh thoi
;X04d ¢c¢ bd dinh thoi

a) Do tré dugc tao ra trong doan chuong trinh trén 1a:
(FFFF - B83E + 1) = 47C2H = 18370D

: 18370 x 1,085us =19, 93145us.

b) Vi TH - TL = B83EH = 47166D, nén ta c6 65536 - 47166 = 18370.

Nhu vy, bo dinh thdi thuc hién dém tir BS83EH dén FEFF va dugc cong

Tim d¢ tré do Timer O tao ra & doan chuong trinh sau, dung cé hai phuong
phap & hinh 9.4 va bé qua thoi gian thuc hién cdc 1énh khic cha vong l1ap.

1(16 bit)

thoi TFO

vong sau
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thém 1 dé quay vong vé 0, téng cong tat ca la 18370 chu ky déng ho. Do vay ta
c6 do rong xung 1a 18370 x 1,085us = 19,93145ms.

Vidu 9.8

Thay d6i lai gid tri cia TH va TL & vi du 9.7 dé nhan dugc do tré thdi gian
16n nhdt. Hay tinh d¢ tré theo miligiay. Cdn xét thém thdi gian thuc hién cic
lénh vong lap.
Giai:

Dé ¢6 tré 16n nhat, ta cdn dat TH va TL bang 0. Nhu vay, bo dinh thdi dém
dugce tir 0000 dén FFFFH va sau dé quay qua vé 0.

CLR P2.3 ;Xo04 P2.3

MOV TMOD, #01 ;Chon Timer O,ch& d& 1(16 bit)
HERE: MOV TLO, #0 ;Pat TLO=0,byte thép

MOV THO, #0 ;bat THO=0,byte cao

SETB P2.3 ;Bat P2.3 1lén cao

SETB TRO ;Khéi déng bd Timer O
AGAIN: JNBTFO,AGAIN ;Hién thi c& bd dinh thai TFO

CLR TRO ;Ding bdé dinh thaoi.

CLR TFQ ;Xo4 c& TFOQ

CLR P2.3
Cho TH=0 va TL = 0 thi bd dinh thdi dém tang tir 0000 dén FFFFH, sau d6
quay vé 0 va bat cd bo dinh thdi TF. Két qua d€m duge 65536 gia tri. Do vay,
Do ré = (65536 - 0) x 1.085us = 71.1065us.

O vi du 9.7 va 9.8 khong cdn nap lai gia tri TH va TL vi ching ta dang [am

viéc véi xung don. G vi du 9.9 can nap lai cac thanh ghi dé.

Vi du 9.9

Chuong trinh dudi day tao mot séng vuong trén chan P1.5 bing cach dung
bo Timer | dé tao ra do tré thoi gian. Hay tim tdn s§ cla séng vuong néu tan
s0 XTAL = 11.0592 MHz bd qua thoi gian thuc hién cdc 1énh khic cta vong
lap.

MOV TMOD, #01H ;Chon Timer 0,ch& d® 1(16 bit)
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HERE: MOV TL1, #34H ;Pat byte thip TL1=34H
MOV TH1, #76H ;bat byte cao TH1=76H
; (giad tri bd dinh thdi 1la 7634H)
SETB TR1 ;Khdi débng Timer 1
AGAIN: JNB TF1,BACK ;Lap cho dén khi quay vong
CLR TR1 ;Dung bd dinh thoi
CPL P1.5 ;Ldy bu chan P1.5 dé tao xung
CLR TF ;Xoa cd bd dinh thdi
SJMP  AGAIN ;Nap lai bd dinh thoi do ché dd

;1 khdéng tu déng nap lai.
Giai:

Trong chuong trinh trén, c4n luru ¥ dén dich ctia lénh SIMP. O ché do 1,
sau mbi vong 1dp cdn nap lai thanh ghi TH va TL dé c6 dugc séng lién tuc.
Duéi day la két qua tinh todn:

Ta c6 FFFFH - 7634H = 89CBH + 1 = 89CCH va 89CCH = 35276 la s6
lan dém xung déng ho, nén do tré 1a 35276 x 1.085us = 38274ms va tdn s6 la

—I—(Hz) =26127Hz.
38274

Xac dinh gia tri can nap vao bd dinh thdgi
Gia sur ching ta da biét thgi gian tré cin ¢6, vay gia tri nap cho cdc thanh ghi
TH vi TL s& 1a bao nhiéu? Ching ta xét vi du sau véi gia thié€t tdn s6 dao dong
thach anh ctia hé 8051 1a 11. 0592MHz.
Tir vi du 9.10 ¢6 thé thdy cdc budc tim gid tri cla thanh ghi TH va TL nhu
sau:
1. Chia thoi gian tré cho 1.085ps.
2. Tinh 65536 - n, trong d6 n la gid tri thap phan nhan dugc & bude 1.
3. Chuyén két qua clia buéc 2 sang s6 Hexa, trong dé s6 yyxx la gid tri Hexa
ban dau can nap vao cac thanh ghi b6 dinh thoi.
4. bat TL = xx va TH = yy.
Vidu 9.10
Gia st tin s6 XTAL = 11.0592MHz. Hay x4c dinh gi4 tri nap vao céc
thanh ghi TH va TL néu cén tré thoi gian la 5ps. Hay viét chuong trinh cho b

Timer O dé€ tao ra xung trén chan P2.3 ¢6 do rong Sus.
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Giai:

Vi tdn s6 XTAL = 11.0592MHz nén bo dém tiang gid tri sau mdi chu ky
1.085us. Dé c6 do rong xung Sms thi s6 nhip dong hd 1a: n = Sms/1.085ps =
4608. Gid tri cadn nap vao TL va TH dugc tinh theo cdch: 14y 65536 trir di 4608

bing 60928, réi déi s6 nay sang s6 Hexa dugc EEOOH. Do vay, gid tri nap vao
TH 1a EE va TL 1a 00.

CLR P2.3 ;Xo4 bit P2.3

MOV TMOD, #01 ;Chon Timer 0,ché d& 1(16 bit)
HERE: MOV TLO, 40 ;Nap TL=00

MOV THO, #EEH ;Nap TH=EEH

SETB P2.3 ~ ;Bat P2.3 lén cao

SETB TRO ;Khdi dd6ng bd dinh thdi Timer 0
AGAIN:JNB TFO,AGAIN ;Lip cho dé&n khi TFO0 quay vé 0

CLR TRO ;Dung bd dinh thdi

CLR TEFO ;X04 co TFO cho vong sau
Vidu9.11

Gia str tan s6 XTAL 1a 11,0592MHz, hay viét chuong trinh tao ra mot séng
vuong tin s6 2kHz trén chan P2.5.
Giai:

Vi du nay tuong tu véi vi du 9.10 song khac vé chan. Cic budc thuc hién
nhu sau:
% = ﬁ = 500us 1a chu ky cla séng vudng.
b) Khoang thdi gian cao va thdp 1a 0.5T bing 250ps.
250us
1,085us
thanh ghi 1a 65536 - 230 = 65306D = FF1AH.
d) Nhu vay, gia tri nap vao TL 1a 1AH va TH la FFH.
Chuong trinh dugce vi€t nhu sau:

MOV TMOD, #10H ;Chon Timer 0,ché d&é 1 (16 bit)

AGAIN: MOV TL1, #1AH ;Gan giad tri byte thdp TL1=1AH

a) T=

¢) SO nhip can trong thoi gian dé 1a =230 va gid tri cdn nap vao céic
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MOV TH1, #0FFH ;Gan gia tri byte cao TH1=FFH
SETB TR1 ;Khéi dbng Timer 1
BACK: JNB TF1,BACK ;Gilt cho d&n khi Timer vé O
CLR TR1 ;Dung bd dinh thdi
CPL P1.5 ;Bu bit P1.5
CLR TF1 ;Xoa ¢c& TF1
SJMP AGAIN ;Nap lai bdé dinh thoi
Vidu9.12

Gia sir XTAL=11.0592 Mhz. Hay viét chuong trinh tao séng vuong tdn s6
50 Hz & chan P2.3.
Giai:

Céc budc thuc hién nhu sau:

a) Tinh chu ky séng vuong: T = =20ms.

50Hz
b) Tinh thoi gian nlra chu ky cho phan cao: 0.5T=10 ms.

¢) Tinh s6 nhip dong hé: n = 10ms _ 9216.

1,085us
d) Tinh gid tri cAn nap vao TH va TL: 65536 - 9216 = 56320 chuyén vé
dang Hexa 12 DCOOH, nhu vay TH = DCH va TL = O0H.

MOV TMOD, #10H ;Chon Timer 0,ché d6 1(16 bit)

AGAIN: MOV TL1, #00 ;Gan gia tri byte thidp TL1=00
MOV TH1, #0DHCH ;Gan gia tri byte cao TH1=DC
SETB TR1 ;Khdi ddng Timer 1

BACK: JNB TF1l, BACK ;Lap cho dé&n khi quay vé 0
CLR TR1 ;Dung bd dinh thdi
CPL P2.3 ;Bu bit P1.5
CLRTF1 ;Xo4d cg TF1

| SJMP AGAIN ;NMap lai bd dinh thoéi

Tao do tré thoi gian Ion

Tir cac vi du trén c6 thé thdy, thdi gian tré tao ra phu thudc vao hai yéu t6:

- T4n s6 thach anh XTAL.

- Thanh ghi 16 bit ctia bo dinh thdi & ché do 1.

C4 hai y&u t6 nay nim ngoai khé ning diéu chinh cia lap trinh vién 8051. Vi
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du, do tré thoi gian 16n nhat c6 thé dat duoc khi dit ca TH va TL bing 0. Nhung
nhu vay 1a chua du néu cdn c6 thoi gian tré 16n hon. Truéc khi xem xét vi du
minh hoa noi dung nay, ching ta hiy lam quen véi viéc st dung Calculator cta
Windows.

Dung Calculator cua Windows dé tinh TH va TL

Calculator (ban tinh con) cia Windows c¢6 ngay trong phdn mém Windows
rat dé& sit dung d€ tinh cdc gid tri cho TH va TL. Gid st tim gid tri cho TH va TL
v6i do tré thai gian 16n 12 35.000 nhip dong hé véi chu ky 1,085ps, ta thuc hién
cac budc nhu sau:
1. Chon mdy tinh Calculator tr Windows va dit ch€ do tinh vé s6 thap phan
Decimal.
2. Nhap tir ban phim s& 35.000.
3. Chuyén vé ché do Hexa, Calculator cho gid tri 88B8H.
4. Chon +/- dé nhan s6 déi ddu - 35.000 dang thap phan va chuyén vé dang
Hexa l1a 7748H.
5. Hai s6 Hexa cudi la cho TL = 48 va hai s6 Hexa ti€p theo la cho TH = 77. Ta
bd qua céc s6 F & phia bén trdi trén Calculator vi sd can c6 chi 16 bit.

Vi du 9.13

Hay kiém tra chuong trinh sau va tim d¢ tré thdi gian tinh theo giay, bo
qua thoi gian thuc hién cdc 1énh trong vong lap.

MOV TMOD, #10H ;Chon Timer 1,ché& dé 1(16 bit)

AGAIN: MOV R3, #200 ;Chon bd dém d6 gilt cham 1dén
MOV TL1, #08 ;Nap byte thép TL1=08
MOV TH1, #08 ;Nap byte cao TH1=01
SETB TR1 ;Khdi déng Timer 1

BACK: JNB TF1,BACK ;Gilt cho dén khi quay vé O
CLR TR1 ;Dung bd dinh thdi.
CLR TF1 ;Xoad cd bd dinh thoi TFL
DJNZ R3,AGAIN ;Néu R320 thi nap lai

Giai:

TH-TL=0108H=264D va 65536-264=65272. Do vay, 65272x1,085 us = 70,820
ms, va 200x70,820 ms = 14,164024 s.
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Ch& ds 0

Ché do6 0 hoan toan giong ch€ do 1, chi c6 diém khac d6 1a bo dinh thoi 16
bit dugc thay bang 13 bit. B6 d€m 13 bit ¢6 thé luu duge trong TH - TL céc gid tri
tr 0000 dén 1FFFF. Do vay, khi bo dinh thdi dat dugc gid tri cuc dai 12 1FFFH
thi n6 s& quay trd vé 0000 va c& TF duge bat.

Lap trinh ché dd 2

Dac trung va cac phép tinh clia ché& do 2:

1. D6 1a mot bo dinh thoi 8 bit, do vay chi cho phép cic gia tri tir 00 dén FFH
dugc nap vao thanh ghi TH cua bo dinh thoi.

2. Sau khi TH duoc nap gia tri 8 bit thi 8051 sao n6i dung dé vao TL va bo dinh
thoi duoc khoi dong. Lénh thuc hién khéi dong 1a “SETB TRO™ d6i v6i Timer 0O
va “SETB TR 1” d6i v6i Timer 1 giong nhu & ché do 1.

3. BO dinh thdi sau khi duge khai dong thi bit ddu d€m tang bing cdch tang
thanh ghi TL. B9 dinh thoi dém cho dén khi dat gia tri giéi han 1a FFH. Khi quay
vong tit FFH tr& vé 00 thi c& bo dinh thoi TF duoc thiét 1ap. Cu thé, d6 1a hai c&
TFO va TF1 tuong tng véi bo dinh thoi duge sir dung 1a Timer O "hay Timer 1.

I
XTAL TL TF | Catran
B6 dao dong > +12 X
| Naplai TFléncao
_ R TH khi FFFF — 0
C/T=0

4. Khi thanh ghi TL quay tir FFH trg vé 00, c& TF dugc bat 1én 1 thi thanh ghi
TL dugc tu dong nap lai véi gid tri ban ddu dugc git & thanh ghi TH. Dé lap lai
qué trinh, don gian 1a chi viéc xod c& TF va dé bo dinh thdi tu 1am viéc ma khong
cén lap trinh vién can thiép hay nap lai gia tri ban dau. Vi 1y do d6, ché€ d6 2 duoc
goi 1a ch€ do tu nap, va khac véi ch€ do 1, & d6 1ap trinh vién can nap lai cic
thanh ghi TH va TL. B

Nén nhac lai 13, ch€ do 2 14 bo dinh thdi 8 bit. Tuy nhién, ché do nay cé kha
nang tu nap lai. Khi tu nap lai thi TH khong thay déi ma van giit nguyén gid tri
ban diu, con TL duoc nap lai gia tri 14y tir TH. Ché d6 nay c6 nhi€u Wng dung,
trong d6 c6 ca thiét 1ap tdn s6 baud trong truyén thong néi ti€p nhu ta s& dé cap
dén & chuong 10.
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Cédc budc Idp trinh cho ché dé 2

Céc budc tao thoi gian tré st dung ché do 2 ctia b dinh thoi nhu sau:
1. Nap thanh ghi gia tri TMOD dé béo bo dinh thdi nao (Timer 0 hay Timer 1)
va ch€ d6 1am viéc nao dugc chon.
2. Nap vao thanh ghi TH gia tri dém ban d4u.
3. Khdi dong bo dinh thoi.
4. Duy tri kiém tra cd bo dinh thoi TF bang lénh “JNB TFx, dich” dé xem c& da
duogc bat chua. Thoat khoi vong 1ap khi TF 1én cao.
5. Xod coTF.
6. Quay trd lai budc 4 vi ché do 2 1a ché do tu nap lai.

Vi du 9.14 minh hoa cdc budc thuc hién & ch€ do 2. Dé c6 dugc do tré 16n
chiing ta c¢6 thé dung nhiéu thanh ghi nhu dugc trinh bay & vi du 9.15.

Vi du 9.14

Gia sir tan s6 XTAL = 11.0592MHz. Hay tim :
a) Tan s6 cta séng vudéng dugc tao ra trén chan P1.0 trong chuong trinh sau.
b) Tan s& nho nhat c6 thé cé duge bang chuong trinh nay va gid tri TH cdn ¢6
1a bao nhiéu?

MOV TMOD, #20H ;Chon Timer 1/ché& dd 2

MOV TH1, #5 ; TH1=5
SETB TR1 ;Khdi déng Timer 1
BACK: JNB TF1, BACK ;gilt cho dé&n khi vé 0
CPL P1.0 ;Dung bdé dinh thdi
CLR TF1 ;X0d& c0 bd dinh thoi TF1
SJMP BACK ;Ch& dd 2 ty déng nap lai.

Giai:

a) Trudc hét cdn luu y dén dich cha lénh SIMP. O ché do 2 ta khong cdn phai
nap lai TH vi d6 1a ch€ do tu nap. LAy (256 - 05) x1.085us = 251x1.085us
= 272.33us 1a phdn cao cua xung. Ca chu ky xung 1a T = 544.66pus va tan

s0 la — = 1,83597 kHz.

]
T
b) DE c6 dugc tdn s6 nho nhit, tic chu ky T 16n nhat, thi TH = 00. Khi dé
T =2 x 256 x 1.085 us = 555.52ps va tan s6 nho nhat sé 1a 1/T=1,8 kHz.
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Vidu 9.15

Hay tim tdn s6 cla xung vuong dugc tao ra trén chan P1.0.
Giai:

MOV TMOD, #2H ;Timer O,ch& d® 1 (8 bit, tu nap)
AGAIN: MOV THO #0 ;Nap THO=0
MOV RS, #250 ;Pém cho dd tré 16n

ACALL DELAY
CPL P1.0
SJMP  AGAIN

DELAY: SETB TR0 ;Khéi ddng Timer 0

BACK: JNB TF1, BACK ;Gi®* cho dén khi quay vé 0
CLR TRO ;Dung Timer 0.
CLR TFO ;Xod cd TFO cho vong sau.
DJNZ R5,DELAY
RET

T=2x(250x256x1.085pns)=1.38.88ms va =72 Hz.

Vidu 9.16

Gia su ch& d6 2 duge chon. Hay xac dinh gid tri (dang Hexa) cén nap vao
TH cho céac trudng hop sau:

a)MOV TH1, #200; b)MOV THO, #-60

c)MOV THI, #-3; dyMOV THI1, #-12

e)MOV THO, #-48
Giai: .

Chiing ta c6 thé dung Calculator cia Windows dé kiém tra két qua. Dat
Calculator & ché do Decimal va nhap s 200. Sau d6 chon Hexa, 4n +/- dé nhan
gid tri ciia TH. Nén luu y 1a chiing ta chi sir dung hai chit s6 va bd qua cic s6
bén trai vi dit lieu dung chi ¢6 8 bit. K&t qua ta nhan dugc nhu sau:

S6'thdp phdn So bu hai (gid tri TH)
~200 38H
-60 C4H
-3 FDH
-12 F4H

-48 DOH
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Trinh hop dich va cdc sé ém

O ché do 2 bo dinh thai 12 8 bit, nén c6 thé dé cho trinh hop dich tinh gia tri
TH. Vi dy, & Iénh “MOV THO, # - 100” thi trinh hop dich s& tinh 100D = 9CH
va gdn TH = 9CH. Cach nay lam cho cong viéc cna 1ap trinh vién nhe nhang hon.,
Vidu 9.17

Hay xac dinh:
a) Tan s6 séng vuong dugce tao ra trong doan chuong trinh dudi day.
b) Do day xung cla séng nay.

MOV TMOD, #2H ;Chon bd Timer 0/ché d6 2
MOV THO, #-150 ;Nap THO=6AH la bu 2 cua -150
SETB TR1 ;Khdi débng Timer 1
AGAIN: SETB P1.3 ;P1.3=1
ACALL DELAY
ACALL P1.3 ;P1.3=0

ACALL DELAY
SIJMP  AGAIN

SETB TR0 ;Khdi déng Timer 0

BACK: JNB TFO, BACK ;Git cho dé&€n khi quay vé 0
CLR TRO ;Dung Timer 0
CLR TFO ;X04 c¢ TF cho vdong sau.
RET

Giai:

Pé x4c dinh gid tri nap cho TH & ch€ do 2 thi nén d€ trinh hop dich thuc
hién viéc chuyén déi s6 am dugc nhap vao, va nho vay coéng viéc tinh toan cla
lap trinh vién ¢6 nhe di. Vi s6 xung dong ho dugc sir dung 1a 150, nén thoi
gian tré cla chuong trinh con DELAY 1a 150 x 1.085us va tdn s6 la
f=1/T=2,048 kHz.

Trong nhiéu vi du tinh thdi gian tré néu trén, ching ta da bo qua thoi gian
thuc hién cdc 1énh trong vong lap. Di nhién, d€ tinh todn chinh xdc thi nhitng thoi
gian trén can duoc xét dén.

Ching ta da nghién cttu bo dinh thoi ctia 8051 diing lam bo tao thoi gian tré.
Tuy nhién, bd dinh thdi con cé mot Gng dung thd vi nita, d6 1a lam bo d€m sy
kien. Chiing ta s€ ti€p tuc tim hiéu noi dung nay.
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9.2 LAP TRINH CHO BO DEM

Bo dinh thoi cha 8051 ngoai viec dung lam bo tac tré thoi gian con cé thé
dugc dung lam bd d€m céc su kién bén ngoai 8051. Phuong phdp lap trinh bo
dinh thoi duge gidi thiéu & muc trude ciing duge dp dung cho bo dém su kién,
ngoai trir nguén tan s6. Khi bo dinh thoi/bo dém 1a bo dinh thdi thi ngudn tin s6
12 tin s6 thach anh ctia 8051, con néu lam bo dém, thi ngudn xung dé tang noi
dung céc thanh ghi TH va TL duogc 14y tir bén ngoai 8051. N6i chung, cic thanh
ghi TMOD, TH, TL, ciing nhu cdc ché d6 lam viéc ctia bo dinh thoi va bo dém
déu nhu nhau.

Bit C/T cGa thanh ghi TMOD

Nhu gidi thiéu & trén, bit C/T ctia thanh ghi TMOD c¢6 nhiém xéc dinh nguén
xung dong ho cédp cho bd dinh thai. Néu bit C/T = 0 thi bo dinh thdi nhan xung
dong ho tir bd dao dong thach anh cuia 8051. Nguoc lai, n€u C/T =1 thi bo dinh
thoi duge stt dung 1am bod dém va nhan cac xung dong hé tir nguén bén ngoai clia
8051. Do vay, véi bit C/T = 1 thi bd dém thuc hién dém tang, khi cic xung dugc
dwa dén chan 14 va 15. Cic chan nay cé tén 1a TO (ddu vao cta bo dinh thoi
Timer 0), T1 (dau vao cta bo Timer 1) va cd hai chan nay thuoc vé céng P3. P6i
v6i Timer 0, khi C/T = [ thi chan P3.4 cdp xung dong ho va bd dém s& tang trang
thdi moi khi c¢6 xung dong hé dén chan nay. Tuong tu, d6i v4i Timer | thi khi
C/T = 1, xung dong hé dén P3.5 s& lam tang bo dém lén 1.

Bang 9.1. Chan cong P3 duoc dung cho Timer 0 va Timer 1

Chan | Chan céng | Chirc ning Mo ta
14 P3.4 TO PAu vao ngoai cua bd dém 0
15 P3.5 T1 Pau vao ngoai cua bd dém 1
Vidu 9.18

Gia sir xung dong h6 duge cp téi chan T1. Hay vi€t chuong trinh cho bo
dém 1 & ché do 2 dé dém cac xung va hién thi trang thdi chia s6 dém TLI trén
cong P2.

Giai:
MOV TMOD, #01100000B ;Chon bd dém 1, ché dd 2, bit
;C/T=1 xung ngoai
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MOV TH1, #0 ;Xo& TH1
SETB P3.5 ; LAy dau vao T1
AGAIN: SETB TR1 ;Khdi déng bd dém
BACK: MOV A, TL1 ;LAy ban sao s& dém TL1
MOV  P2,A ;Pua TL1 hién thi ra cdéng P2
JNB TF1l,Back ;Duy tri ndé néu TF=0
CLR TR1 ;DUng bd dém
CLR TF1 ; X0& cO TF
SJMP AGAIN ;Tiép tuc thuc hién
8051
dén
LEDs

Iy -

1Hzclock To {P3.4

[T

2

Pé y lenh “SETB P3.5” & chuong trinh trén. Vi céc céng dugc thiét 1ap lam
d4u ra méi khi 8051 dugc cap nguén, do d6, dé P3.5 trd thanh dau vao thi cin
chuyén né lén mic cao. N6i cdch khdc, ta cin dinh lai cdu hinh cho chan Tl
(P3.5) d€ tr& thanh chén vo.

& vi du 9.18 chiing ta sir dung bo Timer 1 1am bo d&m su kién dé dém ting
mdi khi c6 xung déng hd cdp dén chan P3.5. Cac xung dong hd nay cé thé biéu
dién s6 ngudi di qua céng hodc s6 vong quay hodc bat ky su kién ndo cé thé
chuyén ddi thanh xung.

&3 vi du 9.19, thanh ghi TL dugc chuyén ddi vé ma ASCII d€ hién thi trén
man hinh LCD.

0 I Coov B I Y I Co OV
Timer 0 Timer 1
chan vao THO [ TLo [ TF0 | || chan vao TH | TL1 P | TF1 |
ngoai ngoai
Pin 3.4 TRO TFO Ién cao Pin 3.5 TR1 TFO Ién cao

khi FFFF — 0 khi FFFF — 0
C/T=1 C/T=1 |
Hinh 9.5. Timer 0, chan vao ngoai Hinh 9.6. Timer 1, chan vao ngoai

(Mode 1) (Mode 1)
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Vidu9.19

Gia str mot day xung ¢6 tan s6 1 Hz duge néi t6i chan ddu vao P3.4. Hay
vigt chuong trinh hién thi bo d€m O trén man LCD. Gi4 tri ban ddu ctia THO 13
- 60.

Giai:
Dé hién thi s6 d€ém TL trén LCD ta phai thuc hién chuyén déi dit lieu 8 bit
nhi phan vé ma ASCIL.

ACALL LCD-SET UP ;Khdi tao CLD
MOV TMOD, #000110B ;Chon Timer 0,Mode2,bit C/T=1
MOV THO, #-60 ;Pém 60 xung
SETB P3.4 ;LAy TO lam dau vao
AGAIN: SETB TRO ;BAt ddu dém TLO
BACK: MOV A, TLO ;Sao lai TLO
ACALL CONV ;Chuyén d8i & R2,R3,R4
ACALL DISLAY ;Hién thi trén LCD
JNB TFO0, BACK ;Thuc hién vong lap néu TF=0
CLR TRO ;Dung bd dém 0
CLR TFO ;X04 cd TFO0=0
SJMP  AGAIN ;Ti€p tuc

; chuyén d8i md nhi phan 8 bit vé ma SCII
;khi trd vé, R4,R3,R2 cb6 md ASCII

CONV: MOV B, #10 ;Chia cho 10
DIV  AB
MOV R2,B ;Luu gilt s& thép
MOV B, #10 ;Chia cho 10 mdét 1l&n nita
DIV  AB
ORL A, #30H ;D8i vé& ASCII
MOV  R4,A ;Luu MSD
MOV ~ AB
ORL A, #30H ;P81 s6 tht hai v& ASCII
MOVR3, A
MOV A, R2
ORLA, #30H ;D8i s& thd ba vé ASCII
MOVR2, A ;Luu s& ASCII vao R2

RET
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Diing tdn s6 60Hz ta c6 thé tao ra déng ho chi thoi gian gidy, phuit, gio.
Luu y rang, vong ddu tién duoc bat ddu tir O vi khi RESET thi TLO = 0. Dé
giai quyét van dé nay cin nap TLO = - 60 tir dau chuong trinh.
8051
p1: Dén
- LEDs
LT L _lpsa —
1 Hz clock T0 —
’_—
Timer 0 I Ca tran Timer 0 I Cd tran
chan vao chan vao
ngoai TL0 [ TFo | || ngoa L1 > TF1 |
Pin 3.4 A Pin 3.5 A
TRO _ TR1 —
™0 e ien cao C/T=1 L™ 1 e cao ki
khi FFFF— 0 FFFF > 0
Hinh 9.7. Timer 0, chan vao ngoai Hinh 9.8. Timer 1, chan vao ngoai

(Mode 2)

(Mode 2)

Mot vi du tng dung khac cta bd dinh thoi gian véi bit C/T = 1 1a nap mot
séng vudng ngoai vdi tan s6 60Hz vao bd dinh thdi. Chuong trinh s€ tao ra cic
don vi thdi gian chudn theo giay, phit, gid va hién thi 1én man LCD. Két qua sé&
cho mot déng hé thdi gian s6 rat hap dan, tuy nhién do chinh xdc chi & mic do.

Pé két thic phdn nay, cdn nhic lai hai van dé quan trong:

1. Liéu Ban c6 nghi ring, dung lénh “INB TFx, dich” d€ thudng xuyén kiém tra
mitc cao clia cd TF 1a lang phi thoi gian cha bo vi diéu khién khong? Ding nhu
vay. Tuy nhién, chiing ta ciing cé giai phdp cho van dé nay d6 1a st dung ngat.
Néu str dung ngat, bo vi diéu khién c6 thé thuc hién moi cong viéc khac va khi co
TF duoc bat, ngét ¢6 nhiém vu bdo cho bo x{r 1y biét ¢ da chuyén trang thdi. Day
12 mot dic di€ém quan trong va 1a mot di€ém manh cta 8051 (ma ching ta s€ ban &
chuong 11).

2. Cau hoi ti€p theo la cdc thanh ghi TRO va TR1 thudc vé dau? Ching thudc
vé mot thanh ghi goi 1a TCON sé dugc dé cap dén ngay sau day [TCON - 1a thanh
ghi diéu khién by dém (bo dinh thoi)].
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Bang 9.2. Cac 1énh tuong duong doi véi thanh ghi diéu khién bo dinh thoi
Doi véi Timer 0

SETB TRO = SETB TCON.4
CLR TRO = CLR TCON.4

SETB TF = SETB TCON.5
CLR TFO = CLR TCON.5

Dol véi Timer 1

SETB TR1 = SETB TCON.6
CLR TR1 = CLR TCON.6

SETB TF1 = SETB TCON.7
CLR TF1 = CLR TCON.7

TCON: Timer/Counter Control Register

TF1 | TRI1 | TFO | TRO | IE1 | IT1 | IEO | ITO

Thanh ghi TCON

O cdc vi du trén day, chiing ta da biét cong dung cda cdc ¢ TRO va TR1 dé
bat/tit cdc bo dinh thdi. Cdc bit niay thudc thanh ghi diéu khién bo dinh thoi
TCON (Timer Control). Day la thanh ghi 8 bit. Nhu bang 9.2 gidi thiéu, bon bit
cao dugc dung dé luu céc bit TF va TR cho ca Timer 0 va Timer 1. Cdn bon bit
thip duoc thiét 1ap danh cho diéu khién cdc bit ngit ma ta s& ban & chuong 11.
Ciing c4n lru y ring, thanh ghi TCON Ia thanh ghi c6 thé dinh dia chi bit duogc.
Nén hoan toan cé thé thay cédc lénh nhu “SETB TR1” va “CLR TR1” bing cdc
lenh tuong tng nhu “SET TCON.6” va “CLR TCON.6” (xem bang 9.2).

Trudng hop bit GATE = 1 (cua TMOD)

Trudc khi két thic chuong, ching ta cin 1am rd thém vé trudong hop bit
GATE = 1 trong thanh ghi TMOD. Tit ca nhitng gi duoc tim hiéu trong chuong
ndy déu vdi gia thi€t GATE = 0. Khi GATE = 0 thi cic b¢ dinh thoi Timer 0 va
Timer 1duogc khoi dong bing céc 1énh tuong tng “SETB TRO” va “SETB TR1”.
Vay néu GATE = 1 thi sao? Nhu ¢6 thé thdy trén hinh 9.9 va 9. 10, n€u GATE = 1
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thi viéc khdi dong va dimg bo dinh thdi Timer 0 va Timer 1dugce thuc hién tir bén
ngoai qua chan P2.3 va P3.3 tuong tmg. Tuy nhién, néu TRx dugc bat 1én bing
lénh “SETB TRx” thi ciing cho phép khai dong va dimg bo dinh thai tir bén ngoai
tai bat ky thoi diém nao thong qua cong tdc chuyén mach don gian. Phuong phép
dung phén cing dé dimg va khoi dong bo dinh thdi c6 rat nhiéu tng dung. Vi dy,
hé 8051 lam thiét bi bdo dong theo ting gidy sir dung bo Timer 0. B6 Timer O
dugc bat bang phan mém nho lénh “SETB TRO” va ndm ngodi sy kiém soét cla
ngudi diing. Tuy nhién, néu n6i mot cong tic chuyén mach t6i chan P2.3 thi ta ¢6
thé dimg va khdi dong bo dinh thoi va nhu vay c6 thé tit bdo dong.

B dao dong -
XTAL > 12 1
C/T=0
o o/ >
C/T=1
Chan 70

Pin 3.4

TRO —————D__
Gate
Chan INTO
Pin 3.2

Hinh 9.9. Bo dinh thdi/bo dém 0

B6 dao dong o
XTAL > 2 ﬂv |
C/T=0
No o/ >
T C/T=1 )
Chan T1

Pin 3.5

TR1 ——D____
Gate ’
Chan INTI
Pin 3.3

Hinh 9.10. Bo dinh thoi/b¢ dém 1
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Chuong 10
TRUYEN TIN NOI TIEP VOl 8051

May tinh truyén dit liéu theo hai phuong phap: song song va néi ti€p. Truyén
di liéu song song thudng sir dung 8 hoic nhiéu dudng day din dé truyén dit liéu
dén thi€t bi & cach xa mot vai mét. Vi du cla truyén dit liéu song song 1a mdy in
v  dia cimg. Phuong phdp nay cho phép truyén dit li¢u véi t6c do cao nhd dung
nhiéu day din d€ truyén dit liéu dong thoi, nhung khodng cdch truyén thi bi han
ché, Dé truyén dit liéu di xa thi c4n sit dung phuong phép truyén néi ti€p. Phuong
phip nay truyén dit liéu theo timg bit mot.
10.1 CO SO CUA TRUYEN TIN NOI TIEP

Khi bo vi xtr 1y truyén tin véi thé€ giGi bén ngoai thi né cdp dir liéu dudi dang
tiing byte (8 bit) mot. Trong mot s6 trudng hop, chdng han nhu mdy in, thi thong
tin dugc 14y tir bus dit liéu 8 bit cia mdy tinh va guri tGi bus dit liéu 8 bit cua mdy
in. Phuong phap nay chi thuc hién dugc khi duong cdp khong qud dai vi néu cip
dai qud s& lam suy gidm tham chi lam méo tin hi¢u. Ngoai ra, dudng 8 bit dit liéu
gid thanh cao. Vi nhiing 1y do dd, tropg trudng hop hai hé théng & cich xa nhau
hang tram dén hang triéu kilomet thi ngudi ta sir dung truyén thong noéi ti€p. Hinh
10.1 so sdnh hai phuong phdp truyén tin néi trén.

Truyén song song
DO

Truyén ndi ti€p

2!

May phat May thu

May phat »  Maythu

biby

D7

Hinh 10.1. Truyén dir liéu song song va ndi tiép

Dé truyén tin noi tiép, ngudi ta sir dung mot duong dit liéu thay cho bus dit
liu 8 bit clia truyén tin song song, nh& vay khong chi lam cho gia thanh ha hon
nhiéu ma con.m& ra mot kha niang dé hai mdy tinh & cdch rdt xa nhau vin c6 thé
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truyén thong véi nhau qua duong dién thoai.

Dé 8 chic truyén tin néi tiép, trudc hét byte dit lieu duoc chuyén thanh cdc
bit nGi ti€p nhd thanh ghi dich vao-song song-ra-noi tiép. Tiép theo, dir lieu dugc
truyén quan mot dudng dit liéu don. Nhu vay, & ddu thu ciing phai ¢6 mét thanh
ghi dich vao-noi tiép-ra-song song dé nhan dit liéu néi tiép va sau dé géi ching
thanh timg byte mot. T4t nhién, néu dit liéu duoc truyén qua dudng thoai thi can
dugc chuyén déi tir cdc s6 O va 1 sang am thanh & dang séng hinh sin. Viéc
chuyén déi nay do mot thiét bi ¢ tén goi 12 bo diéu chélgidi diéu ché Modem
(Modulator/demodulator) thuc hién.

Khi cu ly truyén ngéan thi tin hiéu s6 ¢ thé dugc truyén, nhu gidi thiéu & trén,
bang mot day din va khong cdn diéu ché. Day ciing chinh 1a phuong phdp ma ban
phim IBM-PC vian st dung dé truyén di lieu dén bang mach chinh. Tuy nhién, dé
truyén dit liéu di xa qua cdc dudng truyén chang han nhu duong dién thoai thi
truyén dit liéu ndi ti€p yéu cdu mot modem dé€ diéu ché (chuyén cac s6 0 va 1 vé
tin hiéu am thanh) v sau dé giai diéu ché (chuyén tin hiéu am thanh vé cdc s6 0
va l).

May phat »|  Maythu Pon cong
May phat +—e —— Maythu
ikl /L \
Béan song cong
Maythu |—= e— May phat
May phéat p  May thu
Song cong
Méaythu |& Mayphat | hoan toan

Hinh 10.2. Ciac ché do thu phat dit liéu

Truyén tin n6i ti€p c6 hai phuong phap: dong bo va dj bo. Phuong phép déng
bo chuyén méi 14n mot khéi dit liéu (cdc ky tu), con phuong phép di bo chi truyén
ting byte mot. C6 thé viét phdn mém d€ sir dung mot trong hai phuong phap
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. truyén nay. Tuy nhién, chuong trinh méy tinh dang nay thudng rit dai va buén té.
‘ Vily do d6 ma nhiéu nha san xuit di cho ra thij trudng céc loai IC chuyén dung
phuc vu cho truyén dit liéu ndi ti€p. Nhitng IC nay ding lam cédc bo thu - phat di
bo téng hop UART (Universal Asynchronous Synchronous Receiver Transmitter)
v cdc bo thu - phat déng - di bo téng hop USART (Universal Synchronous-
i Asynchronous Receiver Transmitter). B vi diéu khién 8051 dugc xay dung sin
mot b UART va s€ dugc ban ky & muc sau.
Truyén dir liéu ban song céng va song céng

Néu trong qué trinh truyén, dif liéu vira c6 thé phét vira ¢6 thé thu thi goi la
truyén song cong. Trdi véi truyén don céng (nhu & mdy in ching han) mdy tinh
chi phdt dir liéu. Truyén song cong c6 hai dang: song cong hoan toan (con goi la
song cong) hay bdn song cong tuy thudc viéc truyén dit licu c6 d6ng thoi hay
khong. Néu tai méi thoi diém dit lieu chi truyén mot chiéu thi duge goi 12 bdn
song céng. Con trudng hgp dit liéu truyén dugce ca hai chiéu dong thoi thi goi la
song cong hoan toan. Nhu vy, & ch€ do song cong hoan toan, dé truyén dugc 2
chiéu déng thai cdn c6 2 dudng dit licu, mot dudng dé phét, con dudng kia dé thu.
Truyén théng ndi tiép khdng dong bd va dinh khung dir liéu

Dit liéu t6i ddu thu cta dudng truyén néi tiép 1a tin hiéu O va 1. Viéc xdc dinh
n6i dung clia dit liéu s& kh6 khan néu giita ddu phat va ddu thu khong ¢6 mot quy
tic théng nhat con dugc goi 1a giao thitc (Protocol) nhu: dit liéu duoc sip x€p nhu
thé ndo, c6 bao nhiéu bit tao thanh mot ky tu, khi nao bit ddu va khi nao két thic
dir liéu, ...

Bit khoi déng va bit dimg

Truyén tin n6i ti€p khong déng bo duge sir dung rong rii trong truyén ky tu,
con truyén dit liéu dinh hlfé‘ng khéi st dung phuong phdp dong bo. O phuong
phép khong déng bo, mbi ky tu duge bé trf vao giita bit khai dong va bit dung.
Ngudi ta goi cdch thitc ndy 1a dinh khung. Nhu vay, d6i véi truyén tin khong dong
bo, dé dinh khung, dit liéu ky tu dugc nén giita bit khoi dong va bit dimg. Bit khéi
dong luon chi c6 mat bit, con bit dimg c6 thé ¢ 1 hoac 2 bit. Bit khéi dong ludn
c6 gi tri O (muc thdp), con bit dimg thi cb gia tri 1 (cao). Vi dy, xem hinh 10.3,
trong d6 ky tu “A” ASCII c6 ma nhi phan 1a 0100 0001, dugc dinh khung giita 1
bit khai dong va 2 bit dimg. Chii ¥ 1a bit trong s6 thdp L.SB duoc gui di trude.
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GUi di cudi cung Chigu di liey GUri di dau tien

Khodng | Bit Bit | Panh
tréng | Stop| O 1 0 0 0 0 0 1 | Start | dau

; 1 khung 3
- >

Hinh 10.3. Pinh khung ky tu "A" (ma ASCII - 41 h)

G ninh 10.3, khi khong truyén thi tin hiéu 1a 1, goi 12 ddu (mark). Tin hiéu 0
dugc goi 1a khodng tréng (space). Luu y 12 trinh tu truyén bit ddu véi bit khai
dong, ti€p theo la bit DO, bit LSB, ti€p nita la cdc bit con lai cho dén bit ¢ trong
s6 16n nhat MSB 1a D7, va cu6i cung 1a bit dimg dé bdo ring di két thidc ky tu
“A”,

Trong truyén tin ndi ti€p khong dong bo, cdc thiét bi ngoai vi va modem
dugc lap trinh dé ¢6 do dai dir lieu 1a 7 bit hodc 8 bit, d6 1a chua ké cdc bit ding
c6 thé chiém 1 hodc 2 bit. Trude day, ky tu ASCII 1a 7 bit, hién nay, ky tu ASCII
m& rong c6 8 bit. Trong mot s6 hé thong trude day, do thiét bi thu khéng nhanh
nén cin st dung 2 bit dimg dé thiét bi c6 da thoi gian cho truyén byte tiép theo.
Tuy nhién, trong may tinh PC hién dai phd bién sir dung mot bit dimg.

Gia str ching ta truyén mot tép van ban ky tu ASCII sir dung 1 bit dimg thi ta
c6 téng cong 10 bit cho méi ky tu, gém: 8 bit ky tu ASCII chuén, 1 bit khéi dong
va | bit dimg. Do dé, ci 8 bit ky tu thi ¢6 thém 2 bit, chiém 25% téng phi.

G mot s6 hé théng, nhim tang kha nang bio toan clia dit liéu, ngudi ta con
thém vao khung dit liéu 1 bit bac (hay con goi Ia bit chdn 1&). Bit bac ¢6 thé 1a bac
chén hoic 1é. Bit bac 1€ ¢6 téng cdc s6 1 cia cdc bit dif lieu ciing vdi bit bac 1a 1é.
Tuong tu, bit bac chdn 12 khi téng céc s6 1 cha-cdc bit dit liéu va bit bac 1a chén.
Vi du, véi ky tw “A”, ma ASCII 1a 0100 0001 thi bit bac chan s€ c6 gid tri 1a 0 vi
téng cac s6 1 1a 2. Chip UART cho phép lap trinh bit bac véi cac tuy chon chin,
I¢ hodc khong c6 bit bac. Trong hé thong c6 bit bac, thi bit nay dugce g di sau
- bit MSB va trudc bit dimg.

Toc do truyén dir liéu

Téc do truyén tin noi ti€p duge tinh bang bit/giay bps (Bit Per Second). Mot
thuat ngir khic ciing thudng dugc su dung la baud. Tuy nhién, khai niém bps va
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baud khéng hoan toan giong nhau. Baud la don vi do ding cho modem va dugc
. dinh nghia 12 s6 lan thay ddéi tin hiéu trong mot giay. D6i v6i modem, méi lan
thay d6i tin hiéu c6 thé truyén duogc nhiéu bit dit liéu. Con d6i véi dudng truyén
thi tdc d6 baud va bps 1a mot. Do d6, trong tai liéu nay ching ta khong phan biét

E . hai thuat ngit trén.

T6c do truyén dit liéu cta timg mdy tinh phu thudc vao cdng truyén tin cuia
h¢ mdy d6. Vi du, cdc mdy tinh PC/XT ctia IBM trude kia c6 thé truyén dit lieu
véi toc do tir 100 dén 9600 bps. Tuy nhién, trong nhitng nam gan day, t6c do cta
cic mdy PC dua trén Pentium da dat t6c do truyén dir liéu rdt cao, l1én téi 56
Kbps. Can phai néi thém rang, d6i véi truyén dir liéu ndi ti€p khong déng bo thi
néi chung t6c do bi han ch€ dén 100.000 bps.

Chuin RS232

Dé bao dam su twong thich giita cac thiét bi truyén dit liéu néi ti€p do cic
hing khic nhau san xuat, nam 1960 Hiép hdi Cong nghiép Dién tir EIA da xay
 dung mot chudn giao dién dugc goi 1a RS232. Nam 1963, chuin nay dugc cai tién
W goi 1a RS232A. RS232B va RS232C vao nhing nam 1965 va 1969. Tai liéu
nay chi dé cap dén RS232. Ngay nay, RS232 1a chuén giao dién I/O duge st dung
rong rai nht . Tuy nhién, do chuén nay ra doi da khd 1au, trude khi c6 ho mach vi
‘ dién tir TTL, vi vy cdc mic dién 4p vao/ra ciia n6 khong tuong thich véi TTL. ¢
RS$232, mic 1 tuong ung tir -3V dén -25V, con mitc 0 tuong tng tir +3V dén
+25V, khoang tir -3V dén +3V khong xdc dinh. Do d6, dé n6i RS232 véi mdy
b tinh déu phai qua bo bién déi dién dp nhu MAX232 dé chuyén mitc logic TTL
E sang mirc dién 4p ctia RS232 va nguoc lai. Nhin chung, cic chip IC MAX232
dugc ding dé diéu khién dudng truyén. Két n6i RS232 véi MAX232 duoc thao
b luan & muc 10.2.

14 | 25

Hinh 10.4. O cim RS232 DB-25
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B4 tri chan cua RS232

Béng 10.1 giéi thi¢u so d6 bd tri chan clia RS232 dang 25 chan va c6 tén goi
1a DB - 25. D€ phan biét, ngudi ta ding ky hiéu DB - 25P dé chi ddu duc (Plug-
cdm vao) va DB - 258 dé chi ddu c4i (Socket- cim).

Bang 10.1. B6 tri chan DB-25P (d4u duc) ciia RS232

Chan Tén goi Chan Tén goi
1 |Protective ground 14 | 2nd transmitted data
2 |Transmitted data (TxD) 15 | Transmitted signal element timing
3 [Received data (RxD) 16  |2nd received data
4 |Request to send (RTS) 17  |Receive signal element timing
5 |Clear to send (m ) 18 Unassigned
6 |Data set ready (DSR) 19 |2nd Request to send
7 |Signal ground (GND) 20 |pata terminal ready (DTR)
8 |Data carrier detect (DCD ) 21 |Signal quality detector
9/10 |Reserved for data set testing 22 |Ring indicator (RI)
11 |Unassigned 23 Data signal rate select
12 |2nd clear to send 24 | Transmitted signal element timing
13 |2nd clear to send 25 |Unassigned
Khong phai tdt ca cic
chan cia DB-25 déu duoc s
dung, do vay IBM dua ra
phién ban chufn vio/ra néi
ti€p chi sir dung c6 9 chan goi
la DB - 9, nhu trinh bay &
bang 10.2 va hinh 10.5.

Phan loai truyén dir liéu

Ngudi ta phan biét thiét bi
truyén thong dit liéu thanh thi€t bi ddu cudi dir litu DTE (Data Terminal
Equipment) hodc thiét bi truyén thong dit lieu DCE (Data Communication
Equipment). DTE cht yé&u 1a mdy tinh va cdc thiét bi ddu cu6i giri va nhan di
lieu, con DCE la thiét bi truyén thong, chidng han nhu cdc modem chiu trach
nhiém vé truyén dif liéu. Luu y ring t4t cd moi dinh nghia vé chic nang céc chan
RS232 & cdc bang 10.1 va 10.2 déu nhin tir géc do chia DTE.

Hinh 10.5. So d6 dau néi DB - 9 cia RS232
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Két n6i don gian nhat gita mot PC va bo vi diéu khién yéu cdu t6i thiéu
nhing chin sau: TxD, RxD va dat - nhu trinh bay & hinh 10.6. Dé y rang trén
hinh nay thi cdc chan TxD va RxD dugc déi cho nhau.

Bang 10.2. Tin hiéu cac chan dau noéi DB - 9 trén may tinh IBM PC

Chan Mo ta Y nghia

1 Data carrier detect (DCD) Tach tin hiéu mang du liéu
2 Received data (RxD) Du liéu dugdc nhan
3 | Transmitted data (TxD) D liéu dugc g
4 | Data terminal ready (DTR) Dau cudi dir liéu san sang
5 | Signal ground (GND) Dat cua tin hiéu
6 | Data set ready (DSR) Dt liéu s&n sang
7 | Request to send (RTS) Yéu cau gui
8 | Clearto send (CTS) Xoa dé guii

9 Ring indicator (RL) Bao chudng

Kiém tra tin higéu bat tay cia R$232

Pé bao dam truyén dit liéu nhanh va tin cay giita hai thiét bi thi viéc truyén
dit lieu phai duoc phoi hop tot. Chang han nhu trong trudng hgp cla mdy in, do
thye t€ 12 trong truyén tin noi tiép, thiét bi thu ¢ thé khong dd chd dé chira dix
lieu, khi d6 phai c6 cach dé bdo cho bén phat ding gui dit lieu. C6 mot s6 chan
cia RS232 duogc diing 1am céc tin hiéu bat tay. Phan gidi thieu dudi day c6 thé
xem nhu dé tham khdo va c6 thé duge bd qua vi ching khong duge chip UART
ciia 8051ho tro.
. DTR (data terminal ready) - thiét bi ddu cudi sdn sang. Sau khi dugc cap
ngudn, va sau khi két thic qud trinh ty kiém tra, thiét bi ddu cudi (hoac cong

COM mdy tinh) gui tin hiéu
DTR dé bdo rang thiét bi da sian
sang dé truyén tin. Né&u ¢4 16i &
céng COM, tin hiéu nay s
khong duoc kich hoat. Day la
tin hiéu tich cuc thdp va c6 thé
duge dung dé thong bao cho
modem biét ring mdy tinh dang
hoat dong. Day la chan ra tur

DTE

DTE

RxD

RxD

bat

Hinh 10.6. Két n6i modem rong
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DTE (céng COM mdy tinh) va dua vao modem.

2. DSR (data set ready) - dif liéu sidn sang. Khi thiét bi truyén thong DCE (vi du
modem) dugc cdp nguodn va thuc hién xong qué trinh tu kiém tra, tin hiéu
DSR dugc sir dung dé xac nhan dit lieu da sin sang dé truyén tin. Nhu vay
DSR la chan ra tr modem (DCE) va vao mdy tinh (DTE). Tin hiéu nay ¢6 miic
tich cuc thap. Néu vi mot 1y do nao d6 modem khong thé két n6i duge vao
mang dién thoai thi tin hiéu nay s& khong duoc kich hoat dé bdo cho mdy tinh
(hoac thiét bj ddu cudi) ring n6 khong thé nhan hoac giri dit lieu.

3. RTS (request to send) - yéu cau gti dit liéu. Tin hiéu RTS dugc sir dung dé
bdo cho modem biét thiét bi DTE (vi du mdy tinh) ¢6 mot byte can giri. RTS
1a dau ra tich cuc thap tir thiét bi DTE va vao thiét bi DCE.

4. CTS (clear to send) -tin hiéu thong. Dé tra 18i tin hiéu RTS, va khi da sin
sang, modem gui tin hiéu CTS dén thiét bi DTE (mdy tinh ching han) béo
mdy tinh bi€t modem dang sin sang nhan dit liéu. CTS 1a tin hiéu vao thiét bi
DTE va dugc DTE str dung dé bét ddu truyén dit liéu.

5. CD (carrier detect) - do séng mang, hoidc DCD (data carrier detect) - dd séng
mang dir lieu. Modem gri tin hiéu DCD dé€ bdo cho thiét bi DTE (PC) ring da
phét hién dugc séng mang va su két noi gitra thiét bi DTE véi modem da duoc
thiét lap. DCD la tin hiéu ra tir modem va dua vao DTE (PC).

6. RI (ring indicator) - chi thi chuéng. Day Ia tin hiéu ra tr modem (DCE) dua
vao PC (DTE) dé bdo ring dién thoai dang réo chudng. Tin hiéu nay tit hoac
m& déng bo véi tiéng chuong. Trong 6 tin hiéu bit tay, day 1a tin hiéu it duoc
sir dung nhat.

Tir nhimg trinh by trén, c6 thé tém tit qua trinh truyén tin giita PC v modem
nhu sau: khi ¢6 cac tin hiéu DTR va DSR cua PC va modem, chiing bio hiéu la
PC va modem lam viéc t6t, cdc tin hicu RTS va CTS diéu khién ludéng dit liéu. Khi
PC muén giri dit liéu thi né gti tin hiéu RTS cho modem va dé trd 19i lai, néu
modem d3 san sang (c6 chd chia dit liéu) dé nhan dit liéu tir PC thi nd giri lai cho
PC tin hiéu CTS.

Néu modem ban thi né khong phét tin hiéu CTS, PC s€ huy tin hiéu DTR va
s& thir lap lai qué trinh nay. Tin hiéu CTS va RTS con goi 1a tin hiéu diéu khién
luéng phéan cing. Con néu thi€u chd chita dit lieu thi modem khong kich hoat
CTS va PC thoi khong yéu cdu DTR va tién hanh thir lai 1an nita. Cac tin hiéu
RTS va CTS ciing duoc coi la tin hiéu ludng diéu khién phin cing.
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bén day, chiing ta tam két thiic phdn gidi thiéu 9 chan quan trong nhat clia
cdc tin hiéu bat tay RS232 cang vdi céc tin hieu TxD, RxD va dat (Ground). Tin
higu dat Ground con dugc ky hiéu 1a SG (Signal Ground).

Cong COM clia may IBM PC va tuong thich

Miy tinh IBM PC va tuong thich dua trén cdc bd vi xir 1y x86 (8086, 286,
384, 486 va Pentium) thudng c6 hai c6ng COM. Ca hai cdng COM déu c6 ddu
ndi RS232. Nhiéu mdy tinh PC sir dung méi ddu néi mot kiéu 6 cdm DB-25 va
DB-9. Trong nhitng nam gin day, cdng COM 1| dugc dung cho chudt va COM 2 -
cho cdc thiét bi chang han nhu Modem. Ching ta c6 thé néi céng néi tiép clia
8051 dén cong COM 2 clia mot mdy tinh PC dé thuc hién mot s6 thir nghiém vé
truyén thong noi tiép.

Véi kién thirc nén v¢ truyen thong ndi ti€p trinh bay & trén, dén day ching ta
¢6 thé sdn sang dé 1am viéc véi 8051.

10.2 NOI GHEP 8051 VOI RS232

Nhu da néi & phan 10.1, chudn RS232 khong tuong thich véi mitc logic TTL,
nén cdn bé sung thém mot bo diéu khién dudng truyén, chang han nhu chip
MAX232 dé chuyén ddi cac mic dién ap RS232 vé cic mitc TTL va nguoc lai.
Noi dung chinh cta phan nay la ban vé néi ghép 8051 véi dau n6i RS232 thong
qua chip MAX232.

Chan RxD va TxD cta 8051

8051 ¢6 hai chan dugce dung chuyén cho truyén va nhan di liéu ndi tiép. Hai
chan nay l1a RxD va TxD va 1a mot phan ctia cong P3 (d6 1a P3.0 va P3.1 tuong
tmg). P3.0 1a chan s6 10 cua 8051, con P3.1 1a chan s6 11. Cic chan nay tuong
thich v6i mitc logic TTL. Do vay cin ¢6 them mot bo diéu khién dudng truyén dé
chiing tuong thich véi RS232. Bo diéu khién nhu vay c¢6 thé 1a chip MAX232.

Bo diéu khién dudng truyén MAX232

Vi RS232 khéng trong thich v6i cdc bo vi xir Iy va vi diéu khién hién nay
nén ta cin mot bo diéu khién dudng truyén (bo chuyén déi dién 4p) dé chuyén déi
cac tin hieu RS232 vé cac muc dién dp TTL dugce cdc chan TxD va RxD ctia 8051
chdp nhan. Mot vi du cta bo chuyén déi nhu vay la chip MAX232 cla hang
Maxim. Bo MAX232 chuyén déi tir cac mitc dien 4p RS232 vé mic TTL va
nguoc lai. Mot diém manh khdc cta chip MAX232 d6 1a dung dién d4p ngudn
+5v, ciing v&i dién dp ngudn cua 8051.
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Vccl
+ C3
o101 pY -y 8051
T 13 +
+
4 6 c4 P31 (1 o (MAXZZ g
C2T 15 L + XD
11 T [>o Tour 14 P3.0j10 3 4
o Rl Rla| RxD
10 T2IN DC T2OUT 7 DB 9
o R . Ru| o
ohiaTTL 12 J_= Phia Rs232

Hinh 10.7. a) So d6 cdu triic cua MAX232;
b) So @6 néi ghép modem rong MAX232 véi 8051

MAX232 ¢4 hai b diéu khién dudng truyén 1a nhan va truyén dit liéu nhu
gidi thiéu & hinh 10.7. Céc bo diéu khién dudng truyén dung cho TxD duge goi
l1a Tl va T2. Trong nhiéu ting dung thi chi ¢c6 moét cap duoc dung. Vidu Tl vaR|1
duoc dung v6i nhau cho truong hop TxD va RxD cta 8051, con cap R2 va T2 thi
khong dung dén. Dé y ring, bo diéu khién T1 cia MAX232 ¢6 gan T1,, va Tl
trén cac chan s6 11 va | twong tng. Chan Tl la & phia TTL va dugc ndi tGi chan
RxD cta bo vi diéu khién, con Tl 1a & phia RS232 duoc néi t6i chan RxD cla
ddu n6i DB cta RS232. Bo diéu khién dudong R1 ciing ¢6 gan R1,, va R1,,, trén
cac chan s6 13 va 12 tuong tng. Chan R1,, (chan s6 13) 1a & phia RS232 dugc ndi
t6i chan TxD dau ndi DB cua RS232 va chan R, (chan s6 12) 1a & phia TTL va
duoc ndi téi chan RxD cua bo vi diéu khién, xem hinh 10.7. D€ y ring ndi ghép
modem réng 1a ndi ghép ma chan TxD bén phat duoc ndi véi RxD clia bén thu va
nguoc lai.

MAX232 can cé 4 tu dién gid tri tir | dén 22pF. Gid tri thuong dung la 22pF.
B diéu khién MAX233

Pé tiét kiém khong gian trén bang mach, nhiéu nha thiét k& s dung chip
MAX233 clia hing Maxim. Bo diéu khién MAX233 c6 céc chitc nang nhu
MAX?232 song khong cén cdc tu dién. Tuy nhién, chip MAX233 dat hon dang ké
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s0 v6i MAX233 va khong tuong thich véi MAX232 (b6 tri chan khdc nhau): Nhu
vdy Ban khong thé rit chip MAX232 ra khéi bang mach va thay vao dé
MAX233. Hay xem hinh 10.8 va thdy MAX233 khong ding tu dién.

Vcc‘
13 —11 2 1 8051
14 —3 15
12 4 6 16 P3.1 |11 2 Max232 5
i K 10 )
2 Ty [>o— Tour 5 P3.0 10 3 4
1 T2y So— T204r 18 DB-9
R2
20 R2OUT <1— IN 19
. 15 .
phia TTL I:[: Phia Rs232

Hinh 10.8. a) So do cau triic cia MAX233;
b) Néi ghép modem rong MAX232 vaéi 8051

10.3 LAP TRINH TRUYEN THONG NOI TIEP CHO 8051

- Trong phan nay chiing ta s€ nghién ctu vé cac thanh ghi truyén thong néi
ti€p clia 8051 va cdch lap trinh dé phat va thu dit liéu. Mdy tinh IBM PC va tuong
thich truyén thong véi cdc he 8051 dugc sir dung kha phd bien. O day chiing ta
tap trung chul y&u vao truyen thong noi ti€p cia 8051  Bang 10.3. Téc do baud
véi céng COM ciia PC. D& thuc hién truyén dit lieu cia mdy tinh PC

khong c6 16i giita may tinh PC va h¢ 8051 thi t6c do 100
baud clia hé 8051 phai phii hop véi téc do baud cua 150
¢dng COM mdy tinh PC nhu dugc cho & bang 10.3. Zgg

Ban c6 thé kiém tra t6c do baud ndy bing cdch vao

Windows Terminal va bam chuét Ién tuy chon ;2188
Communicatioq Settings. Trong Window95 va cao 4800
hon, Ban c6 thé sir dung chitc nang Hyperterrminal. 9600
Ham Hyperterminal hd trg t6c do baud cao hon 19200

nhi€u so v6i cac t6c do cho trong bang 10.3.
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Vi du 10.1

Cho tin s6 XTAL la 11.0592MHz. Hay x4c dinh gia tri TH1 dé cé t6¢ do
baud la:

a) 9600; b) 2400; ¢) 1200.
Giai:

.. Véi tin s6 XTAL la 11.0592MHz thi tdn s6 chu trinh mdy cua 8051 la
11.0592MHz : 12 = 921.6kHz, 1ay 921.6kHz/32 = 28.800Hz la tAn s¢ UART
cép tGi bo dinh thai Timer 1 dé thiét lap t6c do.

a) 28.800/3 = 9600 trong dé6 - 3 = FD dugc nap vao THI.

b) 28.800/12 = 2400 trong d6 - 12 = F4 duge nap vao THI1.

c) 28.800/24 = 1200 trong d6 - 24 = F8 dugc nap vao TH1.

Luu ¥ rang viéc chia 1/12 cta tdn s6 thach anh cho 32 1a gid tri mac dinh
khi kich hoat chan RESET ctia 8051. Chiing ta c6 thé thay déi gia tri cai dat
miic dinh nay va s& tim hiéu & cudi chuong.

XTAL UART 28800Hz
) . > + — 3 . —>
B dao dong 12 921.6kHz =32

Téc do baud ctia 8051

8051 phat va thu dir liéu ndi ti€p theo nhiéu t6c d6 khac nhau. Téc do truyén
c6 thé lap trinh duoc thong qua bo dinh thoi Timer 1. Trudc khi tim hiéu van dé
nay, ching ta s€ xem xét quan hé giita tan s6 thach anh va t6c d6 baud clta 8051.

Nhu da dé cap trudc day, tdn s6 chu trinh mdy cua 8051 la tan sd thach anh
chia cho 12. Néu XTAL = 11.0592MHz thi tan s6 chu trinh 1a 921.6kHz
(11.0592MHz : 12 = 921.6kHz). Mach UART truyén néi tiép ctia 8051 lai chia
tdn s6 chu trinh may cho 32 mot l1an nita trudc khi dua dén Timer 1 dé€ tao ra toc
do baud. Do vay, 921.6kHz : 32 = 28.800Hz 1a tin s6 s& dugc dung trong phin
nay dé xdc dinh t6c do6 baud. Mu6n Timer 1 dit t6c do baud thi né phai dugc lap
trinh vé mode 2, d6 1a ch& do thanh ghi 8 bit tu dong nap lai. Dé c6 téc do baud
tuong thich véi PC ta phai nap TH1 theo cic gia tri cho trong bang 10.3. Vi du
10.1 trinh bay cdch kiém tra gia tri dit liéu cho trong bang 10.3.
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Bang 10.4. Gia tri thanh ghi TH1 cta Timer1 véi cac toc do baud khac nhau

Téc dd baud TH1 (thap phan) TH1 (sé Hexa)
9600 -3 ED
4800 -6 FA
2400 =12 F4
1200 -24 E8

Thanh ghi SBUF
SBUF la thanh ghi 8 bit dugc dung cho truyén thong ndi ti€p ctia 8051. Pé
byte dir liéu dugc truyén qua dudng TxD thi cén dat dir liéu trong thanh ghi
SBUF. Tuong tu, SBUF luu moét byte dit liéu khi né duge nhan qua duong RxD
cia 8051. SBUF ¢6 thé dugc moi thanh ghi clia 8051 truy cap. Xem vi du sau:
MOV SBUF, #°D” ;Nap 44H (m3 ACSII cua "D" vao SBUF

MOV SBUF, A ;Sao thanh ghi A vao SBUF
MOV A, SBUF ;Sao SBUF vao thanh ghi A

Khi byte dit liéu dugc ghi vao thanh ghi SBUF thi byte s€ duoc dinh khung
véi bit Start va Stop va duoc truyén ndi ti€p quan chan TxD. Tuong ty nhu vay,
khi cédc bit dugc nhén néi ti€p tir RxD thi 8051 md& khung, tirc loai trir cac bit Start
va Stop dé 1ay ra mot byte tir dit liéu nhan dugc va dat vao thanh ghi SBUF.
Thanh ghi diéu khién ndi ti€p SCON

SCON 1a thanh ghi 8 bit dugc dung cho moét s§ cong viéc, trong d6 cé lap
trinh bit khai dong Start, bit ditng Stop va céc bit dit liéu khi dinh khung dir li¢u.

Dudi day 1a mo ta cac bit cia SCON:

SMo, SM1

Day la cic bit D7 va D6 clia thanh ghi SCON. Cic bit nay dugc dung dé xac
dinh ch& d6 dinh khung dit liéu bing céch xdc dinh s6 bit cia mot ky tu va cac bit
Start va Stop. Cic t6 hop clia ching la:

SMO  SMI
0 0 Ché d6 néi tiép 0
0 1 Ché do noi tiép 1, 8 bit dit lieu, Start, Stop
1 0 Ché do n6i tiép 2
1 1 Ché d6 n6i tiép 3
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Trong bdn ché do trén, ching ta chi quan tAm dén ché do 1, cdc ch& do con
lai dugc giai thich & phu luc A3. O ché do 1, dit lieu duge dinh khung gém 8 bit
dit lieu, 1 bit Start, 1 bit Stop dé twong thich véi céng COM ciia IBM PC v céc
mady tinh twong thich khic. Dang chi y hon 1a ch€ d6 néi ti€p 1 cho phép t6c do
baud thay déi va do Timer 1 chia 8051 thiét 1ap. Nhu vay, & ché do néi tiép 1, mbi
ky tu gom c6 10 bit dugc truyén, trong d6 dau tién 1a bit Start, sau d6 1a 8 bit dir
liéu va cudi cung 14 bit Stop.

SMO | SM1 | SM2 | REN | TB8 | RB8 | TI R1

SMO  SCON.7 S6 xac dinh ché do 1am viéc céng noi tiép

SM1  SCON.6 S6 xéc dinh ché do 1am viéc céng néi tiép

SM2  SCON.5 Dung cho truyén thong giita cac bo vi xtr Iy (SM2 = 0)

REN SCON.4 Bat/xo4 bang phdn mém dé cho phép/ khong cho thu

TBS SCON.3 Khong st dung rong rai

RB8  SCON.2 Khong sir dung rong rai

T1 SCON.1 Cd ngat truyén. Pat bang phan cing khi bat ddu bit
Stop & Mode 1. Xo4 bang phdn mém

R1 SCON.0  Co ngit thu. Dat bing phin cing khi bat dau bit Stop
& Mode 1. Xo4 bang phan mém.

Ghi chi: Cic bit TM2, TB8 va RB8 dat vé 0.

Hinh 10.9. Thanh ghi diéu khién céng néi ti€p SCON (dinh dia chi bit)

SM2

SM2 la bit D5 cta thanh ghi SCON. Bit nay dung trong hé da x{r 1y ctia 8051
v nim ngodi pham vi clia chuong nay. Trong céc ing dung dugc néu & tai lieu
nay can dat SM2 = 0 vi chiing ta khong dung 8051 trong hé da xtr ly.

REN

REN 1a bit cho phép thu (Receive Enable), bit D4 clia thanh ghi SCON. Bit
nay con duge viét 1a SCON.4 vi SCON la thanh ghi c6 thé dinh dia chi bit. Khi bit
REN & mifc cao thi né cho phép 8051 thu dit liéu trén chan RxD. Nhu vay, néu
muén 8051 vira phat vira thu dit liéu thi bit REN phai dugc dat lén 1. Néu dat
REN=0 thi bo thu bi khod. C6 thé dung 1énh “SETB SCON.4" va “CLR SCON.4”
dé dat REN = | hay REN = 0 tuvong ting. Nén luu ¥ 13 cdc 1énh nay sir dung kha
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L nang dinh dia chi bit cla thanh ghi SCON. Bit nay c6 thé dung dé khod viéc thu
b i lieu nGi ti€p va c6 thé néi, day 12 mot bit hét sic quan trong cua thanh ghi
SCON.

TB8 va RB8

TB8 (Transfer Bit 8) la bit D3 cha thanh ghi SCON. Bit dugc ding cho ché do
ndi ti€p 2 va 3. Trong cdc ing dung dugc néu & day, bit nay khong duoc sit dung,
vivdy can dat TB8=0.

RB8 (Receive Bit 8) 1a bit D2 ciia thanh ghi SCON. G ché do néi tiép 1, bit
ndy nhan mot ban sao cua bit Stop khi mét dit lieu 8 bit dugc nhan. Ciing nhu bit
TB8, bit nay hi¢ém khi dugc dung. Trong cic tng dung dugc néu, can dat RB8 =0
vikhong sir dung ch& do ndi ti€p 2 va 3.

TIvaRI

Ngét phdt TI (Transmit Interrupt) va ngat thu RI (Transmit Receive) 1a cdc
bit D1 va DO cta thanh ghi SCON. Day 1a nhiing bit cd rdt quan trong cla thanh
ghi SCON. Khi 8051 két thiic phat mot ky tu 8 bit thi cd TI dugc bat dé bdo ring
bo vi diéu khién sdn sang phat byte ti€p theo. Bit TI dugc bat khi bat ddu bit Stop.

Khi 8051 nhan duoc dif lieu ndi ti€p qua chan RxD thi ti€n hanh tach céc bit
Start va Stop dé lay ra 8 bit dir liéu va dat vao thanh ghi SBUF. Sau khi qu4 trinh
ndy hoan tat, c& RI dugc bat dé bdo ring bo vi di€u khién da nhan xong mot byte
va cin phai duogc cit di n€u khong sé bi mit. Co RI duge bat khi dang tach bit
Stop. Chidng ta s& hiéu hon céch sir dung ctia céc bit TI va RI qua mot s6 vi du
ti€p theo.

Lap trinh 8051 truyén dir liéu ndi ti€p

Trinh tu cdc bude khi lap trinh 8051 truyén céc byte ky tu ndi ti€p nhu sau:

l. Nap gia tri 20H vao thanh ghi TMOD bdo st dung Timer | & ché€ do 2 (8 bit
ty nap) dé thiét lap ché do baud.

2. Nap gi4 tri cho trong bang 10.4 vao thanh ghi TH1 d€ thiét lap ch€ do baud
truyén dif liéu ndi ti€p (véi gia thiét tan s6 XTAL = 11.0592MHz).

3. Nap gid tri SOH vao thanh ghi SCON béo ché& do néi ti€p 1 dé dinh khung 8
bit dit liéu, 1 bit Start va 1 bit Stop.

4. Bat TRI = | khoi dong Timer 1.

5. Xod4 bit TI bang lénh “CLR TI”

6. Ghi byte ky tu cén truyén vao SBUF.
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7. Kiém tra bit co TI bing 1énh “JNB TI, xx” dé bdo hoan tit viéc chuyén ky tu.
8. Trd vé budc 5 dé truyén ky tu ti€p theo.

Vi du 10.2 sau day gi6i thiéu chuong trinh truyén néi ti€p véi tdc do 4800
baud. Vi du 10.3 trinh bay cach truyén lién tuc chir “YES”.

Vi du 10.2

Hay viét chuong trinh cho 8051 dé€ truyén ndi ti€p lién tuc mot ky tr “A”
véi téc do 4800 baud.

Giai:
MOV TMOD, #20H ;Chon Timerl,ché& d& 2 (tu nap lai)
MOV TH1,#-6 ;Chon téc d6 4800 baud
MOV SCON, #A” ;8 bit,1 bit Stop, cho phép thu
SETB TR1 ;Khdi déng Timerl

AGAIN: MOV SBUF, #”A” ;Truyén ky tu “A”

HERE: JNB TI,HERE ;Chd d&é&n bit cufi cling
CLR TI ;X04 bit TI cho ky tu k& tiép
SJMP AGAIN ;Tiép tuc gi lai chit A

Vidu 10.3

Hay viét chuong trinh dé truyén ndi ti€p lién tuc chit “YES” véi t6c do
9600 baud (8 bit dit liéu, 1 bit Stop).

;Chuong trinh con truyén dit liéu néi tiép.

Giai:
MOV TMOD, #20H ;Chon bd Timerl, ché& &6 2
MOV TH1, #-3 ;Chon t&c d&& 9600 baud
MOV SCON, #50H ;8 bit DL,1 Stop, cho phép thu
SETB TRl ;Khéi déng Timerl
AGAIN: MOV Ak "Y" ;Truyén ky tu “Y”
ACALL TRANS
MOV A, # "E" ;Truyén ky tu “E”
ACALL TRANS
MOV A% "g" ;Truyén ky tu “8”
ACALL TRANS
SJMP AGAIN ;Tiép tuc
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TRANS : MOV SBUF, A ;Nap SBUF

HERE: JNB TI,HERE ;Chd dén khi truyén bit cudi
CLR TI ;Chd s&n cho byte k& tiép
RET

Vai tro cua co' Tl

Dé 1am rd vai trd clia c& ngit TI, ching ta xem xét trinh tu thuc hién cia
8051 khi truyén mét ky tu qua duong TxD:

1. Ghi byte ky tu can truyén vao SBUF.

2. Truyén bit Start.

3. Truyén 8 bit ky tu lugt tirng bit mot.

4. Truyén bit Stop. Trong khi truyén bit Stop thi 8051 bat co TI (TI = 1) dé bao
ring ky tu da duge truyén xong va bo vi diéu khién sdn sang dé truyén ky tu tiép .
5. Thong qua viéc kiém tra cO TI ¢6 thé kiém sodt viéc nap dit liéu vao thanh
ghi SBUF. Né&u nap moét byte vao SBUF trude ghi ¢ TI dugce bat thi phan di liéu
clia byte trude chua truyén hét s€ bi mat. NG6i cdch khac 1a 8051 bat co TI khi da
truyén xong mot byte va sin sang dé€ truyén byte ti€p theo.

6. Sau khi mot byte méi dugc nap vao SBUF thi c& TI bi x0d vé 0 nh¢ 1énh
"CLR TI" dé bdo byte mdi c6 thé dugc truyén.

Tit phén trinh bay trén day, c6 thé thdy ring, thong qua viéc kiém tra bit cd
ngdt TI c6 thé biét dugc 8051 da sdn sang dé truyén mot byte. Cin nhidn manh &
day 1a bit ¢& TI duge 8051 bat khi d3 hoan tit viéc truyén mot byte dit lieu, con
x0d cd thi do 1ap trinh vién thuc hién bang lénh “CLR TI”. Ciing nén Iuu y 13, néu
ghi mot byte vao thanh ghi SBUF trude khi c& TI duge bat thi s€ ¢6 nguy co mat
phdn dif liéu chua Kip truyén. Bit c& TI c6 thé kiém tra bing lenh “JNB TI ...”
hodc st dung ngét nhu sé duge dé cap téi trong chuong 11.

Lap trinh 8051 nhan dir liéu ndi tiép

Lap trinh 8051 dé nhan cic byte ky tu ndi ti€p can thuc hién céc bude sau:

1. Nap gid tri 20H vao thanh ghi TMOD bdo str dung bo Timerl, ché do 2 (8
bit, tu dong nap lai) dé thiét 1ap toc do baud.

2. Nap gié tri cho trong bang 10.4 vao TH1 dé€ tao ra t6c do baud véi gia thiét
XTAL = 10.0592MHz.

3. Nap gia tri 50H vao thanh ghi SCON béo sit dung Mode 1 truyén néi ti€p la
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dinh khung 8 bit dit liéu, 1 bit Start va 1 bit Stop.

4, Bat TR1 = | dé khoi dong Timer 1.

5. Xod co ngat RI bang léenh “CLR RI”.

6. Bit coRI duge hién thi bing lénh “JNB RI, xx” dé xem toan bo ky tu da duge
nhan chua.

7. Khi RI duge thiét 1ap thi trong SBUF da c6 1 byte. Cdc ndi dung ctia né dugc
cat luu vao moét noi an toan.

8. Quay trd vé budc 5 dé nhan mot ky tu ti€p theo.

Vidu 104

Hay lap trinh cho 8051 d€ nhan céc byte dit liéu néi ti€p va dat ching vao
cong P1. Dt t6c do baud 1a 4800, 8 bit dit liéu va | bit Stop.

Giai:
MOV TMOD, #20H ;Chon Timerl,ch& d& 2 (tu nap lai)
MOV TH1,#-6 ;Chon téc d® 4800 baud
MOV SCON, #50H ; Chon khung dit 1iéu 8 bit Stop
SETB TR1 ;Khdi dédng bd Timerl

HERE: JNBR1, HERE ;Poi nhan hét toan bé ky tu
MOV A, SBUF ;Luu cdt ky tu vao thanh A
MOV P1,A ;G*i ra céng P.1
CLR RI ;S&n sang nhan byte k& tiép
SJMP HERE ;Tiép tuc nhan dit liéu

Vidu 10.5

Gia st cong ndi ti€p cha 8051 duge ndi vao cong COM cua may tinh IBM
PC va chuong trinh dé gii va nhan dir liéu ndi ti€p & mdy tinh PC la
Terminal.Exe. Cong P1 va P2 ctia 8051 dugc n6i tuong ting téi dén LED va céc
cong tic chuyén mach. Hay viét mot chuong trrinh cho 8051:

a) Gui thong bao “Pa san sang” t6i may tinh PC.

b) Nhan bat ky dif liéu gi dugec PC giri dén va chuyén dén dén LED dang
duoc n6i dén cac chan cha céng Pl.

c) Nhan dit liéu trén cic chuyén mach duoc néi t6i P2 va gl néi tiép t6i
may tinh PC. a) dugc thuc hién mot 14n, nhung b) va ¢) chay lién tuc véi t6c do
4800 baud.
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Giai:
ORG 0
MOV P2, 0FFH L8y cdng P2 1lam cdng vao
b MOV~ TMOD, #20H ;Chon Timerl,Mode 2 (tu nap lai)
4 MOV  TH1, #0FAH ;Chon t&8c dé 4800 baud
1 MOV~ SCON, #50H  ;Pinh khung 8 bit d& liéu,
ﬁ ;1 Stop,cho phép REN
] SETB TRL ;Kh&i déng bd Timerl
] MOV~ DPTR, #MYDATA ;Nap con trd d&n théng bao
{ |E-1: CLR A
] MOVC A, ‘A+DPTR ; LAy ky tu
] JZ DPTR ;Néu ky tu cudi cung muén gi ra
ACALL SEND ;Néu chua thi goi trinh con SEND
INC DPTR ;Chay tiép
SJMP H-1 ;Quay lai vong lap
B-1: MOV  A,P2 ;Poc dit liéu trén cdng P2
ACALL RECV ;Truyén néi tiép
ACALL RECV ;Nhan dit 1iéu néi tiép
MOV F1,A ;Hién thi ra deén LED
SJMP B -1 ;6 lai voéong lap vé han
;--- Truyén dit 1iéu néi tiép. ACC cé6 dit liéu
SEND: MOV  SBUF,A ;Nap dt lieéu
1 H-2: JNB TI,H-2 ;0 lai vong lap vé han
1 CLR TI ;Truyén dit liéu néi tiép
1 RET
;--- Nhan dit liéu néi tiép vao ACC
RECV: JNB  RI,RECV ;Nap dit liéu
MOV A, SBUF ;& lai cho dén khi g®i xong
CLR RI ;S&8n sang cho ky tu mdi
RET
;--- Théng bao
MYDATA:
DB “Pd si3n sang”,0
END
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8051
P1 | > LED
Pén céng ——— TxD
COM
maytinh — |1 RxD

P2 SW

Vai tro cua co RT

Cac budc can thyc hién khi 8051 nhan cac bit dit liéu qua chan RxD nhu sau:
1. Nhan bit Start bao ring bit sau d6 12 bit dir liéu ddu tién c4n nhan.

2. Ky tu 8 bit dugc nhan 1an lugt timg bit moét. Khi bit cudi cing duge nhan thi
hinh thanh moét byte va duge dat vao trong SBUF.

3. Khi nhan duoc bit Stop thi 8051 bat RI = 1 dé b4c ring toan bo ky tu da duoc
nhan xong va can dugce cat di trude khi ¢6 byte mdi nhan vé sé ghi de lén.

4. Nho kiém tra trang thdi bat lén 1 cha bit c& RI ma cé thé biét mot ky tu di
dugc nhan va dang ndm trong SBUF. Can sao lai noi dung SBUF vao noi an toan
& mot s6 thanh ghi hay bo nhd trudc khi c6 thé bi mat.

5. Sau khi SBUF duoc ghi vao noi an toan xong thi ¢ RI dugc xo4 vé 0 bang
lénh “CLR RI” dé cho phép chuyén vao SBUF céc ky tu vira nhan dugc tiép theo.
Néu khong thue hién duge bude nay thi ky tu vira nhan duge sé bi mat.

Tir nhitng mo ta trén day, ching ta c6 thé nhan thdy ring, thong qua viéc
kiém tra c& RI, ching ta c6 thé biét dugc 8051 dd nhan dugc mot byte ky tu hay
chua. Néu khong sao duge noi dung cua thanh ghi SBUF vao noi an toan thi cé
nguy co mit Ky tu vira nhan duge. Va cling cin nhan manh rang c& RI dugc 8051
bat 1én, nhung dé xo4 thi do 14p trinh vién thuc hién bing lénh “CLR RI”. Bit c&
RI c6 thé dugc kiém tra boi lénh “JNB RI, xx” hodc bang ngit ma ching ta &
ban dén & chuong 11. '

Nhan dbi tdc dd baud cua 8051

C6 hai cdch dé tang toc do baud truyén dit liéu ctia 8051:

1. Sk dung tan s6 thach anh cao hon.

2. Thay d6i mot bit trong thanh ghi diéu khién cong sudt PCON (Power
Control).
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D7 Do

SMOD - - - GF0 | GFO PD IDL

Phuong phap 1 khong kha thi trong nhiéu trudng hop vi tan s6 thach anh cla
hé thong 1a c6 dinh. Nhung 1y do khong kha thi chi yéu la vi tdn s6 thach anh
méi khong tuong thich véi téc do baud clia c6ng COM néi ti€p clia may tinh IBM
PC. Do vay, ching ta s& tap trung tim hiéu phuong phdp 2. C6 mét giai phép c6
thé nhan doi tdn s6 baud bing phdn mém véi tan s6 thach anh khong déi nhd sir
dung thanh ghi 8 bit PCON. Trong 8 bit cia PCON ¢6 mot s bit khéng duge
ding va mot s6 bit khdc duge diung dé diéu khién cong suat cta 8051. Bit danh
cho truyén thong 1a bit ché do n6i ti€p SMOD D7 ( Serial Mode). Khi 8051 duoc
bat ngudn thi bit D7 cua thanh ghi PCON ¢ mitc thap 0. Ching ta c6 thé dit bit
ndy lén 1 bang phan mém va do vay nhan doi dugc toc do baud. Thit tr cic lénh
dugc sir dung dé€ thiét lap bit D7 1én cao nhu sau (vi PCON khong phai 1a thanh
ghi dinh dia chi bit).

MOV A, PCON ;Pat bdn sao cia PCON vao ACC
SETB ACC.7 ;Pat D7 cha ACC 1én 1
MOV~ PCON, A ;Bay gid SMOD=1, céc bit khac khéng ddi

Dé hiéu tai sao t6c do baud duogc ting gidp d6i, ching ta xem xét vai trd cua
bit SMOD khi c6 gid tri O va 1.

SMOD =0

Khi SMOD = 0 thi t4n s6 ctia bo Timer 1 dung d€ thiét lap t6¢ do baud duoc
xdc dinh biang 1/12 tdn s& thach anh chia cho 32. Trudng hop XTAL =
11.0592MHz thi ta ¢6: Tdn s6 chu trinh mdy =15”—?§—@3 ~921.6kHz va
221.6kHz _ )¢ 800Hz vi SMOD = 0.

Pay 1a tidn s6 Timer 1 st dung dé dat tdc do baud va ciing 12 gia tri dugc tinh
d t4t ca cac vi du tir trude dén gio vi d6 1a gid tri mac dinh cua 8051 khi bat
ngudn. Téc d6 baud khi SMOD = 0 duge cho ¢ bang 10.4.

SMOD =1

Véi tin s6 thach anh ¢6 dinh ta ¢ thé nhan doi tée do baud bang cach dat bit
SMOD = 1. Khi bit D7 cia PCON (bit SMOD) dugc dua 1én | thi 1/12 tan s6
XTAL dugc chia cho 16 (thay vi chia cho 32 nhu trudng hop SMOD = 0) va day
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1a t4n s6 duge Timer 1 ding dé thiét lap t6c do baud. Trong trudng hop XTAL =
11.0592MHz ta cé:

Tan s6 chu trinh mdy = 1—1-9% =921.6kHz va 231166& =57.600kHz vi

SMOD = 1.
Bang 10.5 1a cac gid tri can nap vao THI! va trong ca hai trudng hop gid tri
nay nhu nhau, tuy nhién t6c d¢ baud da dugc tang gap doi khi SMOD=1.

Bang 10.5. So sanh téc do baud khi SMOD=0 va SMOD=1

) ) Téc d6 baud
TH1 (thap phan) TH1 (Hexa) SMOD = 0 SMOD =1
3 FD 9,600 19,200
5 FA 4,800 9,600
12 F4 2,400 4,800
Ey) F8 1,200 2,400
Vi du 10.6

Gia str tan s6 XTAL = 11.0592MHz. Hay xdc dinh:

a) Chuong trinh dudi day cé nhiém vu gi?

b) Hay tinh tdn s6 Timer | sir dung dé dat t6c do baud?
¢) Hay tim t6c¢ do baud truyén dir liéu.

MOV A, PCON ;Sao thanh ghi PCON wvao ACC
SETB ACC.7 ;bat D7=0

MOV PCON, A ;P&t SMOD=1 nhan déi tan s& baud
MOV TMOD, #20H ;Chon Timerl,Mode2,tu nap lai
MOV TH1,-3 ;T8c d&& baud 139200

; (57600/3=19200) vi SMOD=1
MOV SCON, #50H ;Khung 8 bit,1 Stop,cho phép RI

SETB TR1 ;Khdi déng Timerl
MOV A, #' B” ;Truyén ky tu B
A-1: CLR TI ;Pam bdo TI=0
MOV SBUF, A i Truyén
H-1: JNB TI,H-1 ;Chd dén bit cufi dugc g¥i di

SJMP  A-1 ;Tiép tuc g@i“B”
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Giai:

‘ a) Chuong trinh nay truyén lién tuc ma ASCII chit B (& dang nhi phan la
0100 0010). ’

b) Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c6:

11.0592MHz/12 = 921.6kHz 1a tin s6 chu trinh may.

921.6kHz/16 = 57.6kHz 1a tdn s8 dugc Timerl sir dung dé dat téc do baud.

¢) 57.6kHz/3 = 19.200 la t6¢c do can tim.

Vi du 10.7

Cho tan s6 XTAL = 11.0592MHz, hay tim gia tri TH1 (& dang thap phan
va hexa) dé dat t6c do baud cho cic trudng hop sau.

a) 9600.

b) 4800 néu SMOD = 1.
Giai:

Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c6 tin s6 cap cho Timer
11a 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.

11.0592MHz
SMOD=1 ———— 5760042
XTAL ; 26800z > Dén Timer 1
B9 dao dong 12 e 57 28800Hz ge dat toc do
| + | ———> baud
SMOD=0
Vidu 10.8

Hiy tim t6c do baud néu THI1=-2, SMOD=1 va tan s6 XTAL =
11.0592MHz. Téc d6 nay ¢6 duge mdy tinh IBM PC va tuong thich hé trg
khong?

Giai:

Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c¢6 tan s6 cdp cho
Timerl 14 57.6kHz. Toc do baud 1a 57.600kHz/2 = 28.800. T6c do6 nay khong
duogc mdy tinh IBM PC va tuong thich hé trg. Tuy nhién, PC c6 thé duge 1ap
trinh dé truyén dir liéu véi téc do nay. Phidn mém cia nhi€éu modem ciing nhu
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Hyperterminal cia Windows 95 c6 thé hé trg t6c d6 nay va mot s6 t6c do khac
nifa.

Truyén dir lidu dung phuong phap ngat

Ciing phai thay ring, that lang phi thoi gian khi dé cdc bo vi diéu khién lién
tuc kiém tra trang thdi va bat cac cd TI va RIL. Do vay, dé tang hiéu sudt ciia 8051
ta ¢4 thé 1ap trinh cdc cOng truyén thong néi ti€p bing cach sir dung ngat. Pay
chinh la n6i dung ciia chuong 11 ti€p sau day.
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Chuong 11
NGAT VA LAP TRINH

Ngét 12 su dap ung céc sy kién bén trong hodc bén ngoai nhim thong bao cho
b0 vi diéu khién biét thiét bi dang cdn duge phuc vu. Trong chuong nay chiing ta
tim hiéu vé ngat va cach 14p trinh.

11.1 NGAT CUA 8051
Phuong phap ngét va phuong phap tham do

Mot bo vi diéu khién c6 thé phuc vu mot s6 thiét bi. C6 hai phuong phép
phuc vu thiét bi, d6 1a sir dung ngét va phuong phap tham do (polling).

G phuong phéap ngét, méi khi c6 mot thiét bi cAn duoc phuc vu thi thiét bi s&
bdo cho bo vi diéu khién bing céch gli mot tin hiéu ngat. Khi nhan duge tin hiéu
ndy, bo vi diéu khién ngimg moi cong viéc dang thuc hién dé chuyén sang phuc
vu thiét bi. Churong trinh di ciing v6i ngét duoc goi 1 trinh phuc vu ngdt ISR
(Interrupt Service Routine) hay con goi 12 b9 qudn ngdt (Interrupt handler).

D6i v6i phuong phap tham do, bo vi diéu khién lién tuc kiém tra tinh trang
cla thiét bi va khi diéu kién dugc ddp tng thi ti€n hanh phuc vu thiét bi. Sau do6,
bo vi diéu khién chuyén sang kiém tra trang th4i cla thiét bi ti€p theo cho dén khi
t4t ca déu duge phuc vu.

Piém manh clia phuong phap ngit 12 bo vi diéu khién c6 thé phuc vu duge
nhiéu thiét bi, nhung di nhién 12 khong cing mot thoi diém. Méi thiét bi c6 thé
doc bo vi diéu khién phuc vu dua theo muc wu tién duge gan. O phuong phap
thim do thi khong thé gdn mic uu tién cho thi€t bi duge vi bo vi diéu khién tién
hanh kiém tra céc thiét bi theo kiéu hoi vong. Ngoai ra, phuong phap ngét cho
phép bo vi diéu khién che hodc bd qua mot yéu cau phuc vu cta thiét bi, diéu ma
phuong phap tham do khong thuc hién dugc. Song, ly do chinh ma phuong phap
ngdt dugc va chudng hon la vi, phuong phép tham do lang phi dang ké thoi gian
clia bo vi diéu khién do phai hdi do timg thiét bi, ké ca khi ching khong cin phuc
vu. Dé 1am rd hon van dé nay, ching ta xem lai vi du dugc néu & chuong 9, trong
d6 ¢6 lenh “INB TF, dich” doi cho dén khi bo dinh thdi quay trg vé 0. O vi du
ndy, trong khi chd dgi bat co TF thi bo vi diéu khién khong thé lam dugc cong
viéc gi khac, do vay bi lang phi thoi gian. Ciing vdi b dinh thoi nay, n€u dung
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phuong phap ngét, bo vi diéu khién c6 thé thuc hién mot s6 cong viéc nao dé cho
dén khi cd TF bat Ién, bo vi diéu khién sé& bi ngit cho dit dang 1am céng viéc gi.
Trinh phuc vu ngét ‘

Mbi ngat luon ¢6 mot trinh phuc vu ngét. Khi mot ngét duoc kich hoat thi by
vi diéu khién chay trinh phuc vu ngét. Trinh phuc vu ngit clia méi ngit cé mot vi
tri ¢6 dinh trong bo nhd dé giir dia chi ISR. Tap hgp cac 6 nhd luu gift dia chi cia
tdt ca cac ISR duoc goi 1a bang vector ngit (xem bang 11.1).

Trinh tu thuc hién ngéat

Khi mot ngat duoc kich hoat, trinh tu thuc hién ctia bo vi diéu khién nhu sau:
1. Keét thic 1énh hién tai va luu dia chi clia Iénh k€ tiép (PC) vao ngan xép.

2. Luu lai trang thdi hién hanh cta tat ca cac ngét vao bén trong (nghia 1a khong
lwu vao ngan xép).

3. Nhay dén mot vi tri ¢6 dinh trong bo nhd duge goi 1a bang vector ngit, noi
luu giit dia chi cha trinh phuc vu ngat.

4. Nhan dia chi ISR tir bang vector ngat réi nhay tdi dia chi d6 va bat dau thuc
hién trinh phuc vu ngét cho dén Iénh cudi cuing cia ISR 1a RETI (tr& vé tir ngat).
5. Ket thic trinh phuc vu ngét, bo vi diéu khién gap 1énh RETI va tr6 vé noi né
da bi ngit. Trudc hét, hai byte cta dinh ngan x&€p dugc nap vao bd dém chuong
trinh PC, tiép theo, bo vi diéu khién bét dau thuc hién Iénh tai dia chi do6.

Luu ¥ vai trd quan trong clia ngan x€p & budc 5. Vi ly do nay ma ching ta
can phai cin than khi thao tidc vdi ngan xép khi luu dia chi ctia ISR. Khong riéng
gi d6i v6i ISR, ma déi véi bat ky chuong trinh con nao dugc goi, s6 1an day vao
ngan xé&p (PUSH) va s6 14n 14y ra (POP) phai bing nhau.

Sau ngit ctia 8051

Thuc t€ & 8051 chi ¢6 5 ngat danh cho ngudi dung, song nhiéu tai liéu k¥
thuat clia cac nha san xudt vin néi ring c6 6 ngét vi ho tinh ca 1énh RESET. B6
tri sdu ngét ctia 8051 nhu sau:

1. RESET: Khi chan RESET dugc kich hoat thi 8051 nhay vé dia chi 0000.
Pay la dia chi bat lai nguén da dugc ban & chuong 4.

2. Hai ngat danh cho bo dinh thoi Timer O va Timer 1. Dia chi ¢ bang vector
ngat clia hai ngét nay tuong tng véi Timer 0 va Timer 1 12 000B4 va 001B4.

3. Hai ngét phan ciing danh cho céc thi€t bi bén ngoai ndi t6i chan 12 (P3.2) va
13 (P3.3) clia cdng P3 1a INTO va INT1 tuong tng. Cdc ngét ngoai ciing con dugc
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goi 12 EX1 va EX2. Vi tri nhd trong bang vector ngit cta hai ngat INTO va INT1
nay la 0003H va 0013H.

4. Truyén thong ndi ti€p c6 mot ngét cho ca thu 1an phdt. Dia chi clia ngat nay
trong bang vector ngat 1a 0023H.

Bang 11.1. Bang vector ngit cua 8051

Ngat Pia chi ROM (Hexa) Chan

RESET 0000 9

Ngat phan cling ngoai (INT0) 0003 12 (P3.2)
Ngat bd Timer O (TFO) 000B

Ngat phan ciing ngoai 1 (INT1) 0013 13 (P3.3)
Ngat bd Timer 1 (TF1) 001B

Ng&t COM ndi ti€p (RIva T1) 0023

ORG 0 ;dia chi bat ddu & ROM khi khdi ddéng lai

LJMP MAIN ;bd qua bang vector ngdt
;--- chuong trinh khdi déng lai

ORG30H
MAIN:

END

Hinh 11.1. Dinh lai dia chi khi bat nguén & 8051

Chd y ring, trong bang 11.1 c6 s6 luong byte han ch€ danh riéng cho timg
ngit. Vi du, d6i vi ngat INTO (ngét cing ngoai s6 0) thi dugc danh téng cong 1a
8 byte tir dia chi 0003H dén 000AH. Tuong ty, 8 byte ti dia chi 000BH dén
0012H Ia danh cho ngét bo dinh thai Timer 0 12 TFO. Néu trinh phuc vu ngit cia
mot ngat di ngan dé vira trong khong gian nhé dugce thi trinh d6 dugc dat trong
bang vector ngit, con néu khong vira thi & bang vector ngit s& dugc dat 1énh
LIMP dé trd dén dia chi chia ISR. O trudng hgp nay, cdc byte rdi con lai cha ngat
s¢ khong dung dén. Duéi day 1a mot s6 vi du minh hoa v€ 1ap trinh ngat.

Tir bang 11.1 c6 thé thdy ring, chi c6 3 byte khong gian bo nhd ROM duoc
danh cho RESET. D6 la dia chi 0, 1 va 2. Dia chi 3 thuoc vé ngat phin ciing
ngoai - ngit 0. Vi ly do dé, trong chuong trinh cin dat 1énh LJMP lam lénh ddu
tien d& huéng bo xir 1y ra ngoai bang vector ngat nhu chi ra & hinh 11.1.
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Cho phép ngat va cam ngat

Khi Reset thi tdt ca moi ngit déu bi cam (bi che), c6 nghia 1a khong cé ngit
nao dugc bo vi diéu khién déap ing néu chiing duoc kich hoat. Cic ngit phai duoc
cho phép bang phdn mém dé bo vi diéu khién c6 thé dép tng dugc. C6 mot thanh
ghi dugc goi 12 cho phép ngét IE (Interrupt Enable) chiu trich nhiém vé viéc cho
phép (khong che) va cdm (che) cdc ngit. Hinh 11.2 gidi thiéu thanh ghi IE, luu y
ring IE 1a thanh ghi c6 thé dinh dia chi bit.

D7 ‘ DO
EA -- ET2 ES ET1 EX1 ETO | EXO

EA IE.7  Né&u EA =0 thi khong ngét ndo dugc bio nhan.
Néu EA =1 thi titng ngudn ngit s& dugc m& hodc cdm bing
cach bat hoac xoa bit cho phép tuong tng.

-- IE.6 Du phong cho tuong lai. * v

ET2 IE.5  Cho phép hoac cdm ngét tran hodc thu ctia Timer 2 (8952)

ES IE.4  Cho phép hodc cam ngit cdng n6i ti€p

ET1 IE.3 Cho phép hoac cdm ngét tran cta Timer 1

EX1 IE.2  Cho phép hoic cAm ngat ngoai 1

ETO IE.I  Cho phép hodc cAm ngit tran cua Timer O

EX0 IE.0  Cho phép hodc cdm ngit ngoai O

| * Céc bit nay c6 thé dung & cic bo vi diéu khién c6 dic tinh méi trong twong lai.

Hinh 11.2. Thanh ghi cho phép ngit IE

& hinh 11.2, bit D7 cha thanh ghi IE dugc goi 12 bit cho phép tat ca cc ngit
EA (Enable All). Dé thanh ghi 1am viéc, bit nay can dugc thiét lap 1én 1. Bit D6
khong sir dung. Bit D5 1a danh cho 8052, con bit D4 ding cho ngit n6i ti€p v.v.

Cdc budc thuc hién khi cho phép mét ngat

Pé cho phép mot ngit, trinh tu thuc hién cac budc nhu sau:
1. Bit D7 cua thanh ghi IE 1a EA phai dugc bat 1én cao cho phép cédc bit con lai
cta thanh ghi c6 hiéu luc. :
2. Néu EA = 1 thi tat cA moi ngit déu dugc phép va s& dugc dap ng néu céc bit
tuong tmg clia ngat nay trong IE c6 muc cao. Néu EA = 0 thi khong c6 ngét nao
dugc dap ng, cho du bit trong tng trong IE c6 gia tri cao.

P& hiéu rd hon vén dé nay, ching ta xem vi du 11.11 sau:
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Vidu 11.1

Hay viét cac 1énh thuc hién:
a) Cho phép ngit noi ti€p, ngat Timer O va ngit phan citng ngoai 1 (EX1).
b) Cam (che) ngat Timer 0.
¢) CAm tat cd moi ngét chi bdng mot 1énh duy nhat.
Giai:
a)MOV IE,#10010110B  ;Cho phép ngit ndi tiép, Timer 0
;va cho phép ngat phén cing ngoai

Vi IE 1a thanh ghi dinh dia chi bit, nén c6 thé sir dung cic 1énh sau day dé
truy cdp dén cdc bit riéng € cla thanh ghi:

SETB 1IE.7 ;EA=1, cho phép tat cd moi ngéit

SETB IE.4 ;Cho phép ngit néi tiép

SETB 1IE.1 ;Cho phép ngét Timer 1

SETB 1IE.2 ;Cho phép ngit phén cung ngoai 1
Tt ca cac 1énh nay tuong duong véi 1énh “MOV IE, #10010110B” néu & trén.
b)CLR IE.1 ;Xoa (che)ngdt Timer 0
c)CLR IE.7 ;Cam tdt ca moi ngét.

11.2 LAP TRINH NGAT BO BINH THO!

Trong chuong 9 ching ta da gidi thiéu cach sit dung cac bd dinh thoi Timer 0
va Timer 1 bing phuong phédp tham do. Trong phan nay ching ta s& sir dung cac
ngit dé 1ap trinh cho cédc bo dinh thdi cia 8051.

TFO Vector ngit Timer 0 TF1 Vector ngit Timer 1
——> | 000BH — > [ 001BH
Nhay téi Nhay t6i

Hinh 11.3. C& ngdt bo dinh thei TFO va TF1
Cd quay vé 0 cia bd dinh thai va ngét

O chuong 9 ching ta d3 biét, c& bo dinh thoi TF duoc dat 1én cao khi bo dinh
thdi dat gia tri cuc dai va quay trd vé O (Roll - over). Ching ta cling da dung 1¢nh
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“JNB TF, dich” dé kiém tra trang thdi ¢ TF. Phuong phép ndy cé nhuge diém la
trong qu4 trinh kiém tra cd TF, b6 vi diéu khién khong thé 1am dugc viéc gi khdc.
Dé khéc phuc nhuge diém nay, ngudi ta st dung phuong phdp ngit. Néu bit ngét
bo dinh thdi & thanh ghi IE dugc phép thi méi khi bo dinh thdi quay trés vé 0, ¢
TF dugc bat 1én va bo vi diéu khién ngimg moi viéc dang thuc hién va nhay t6i
bang vector ngit dé phuc vu ISR. Bing cdch d6, bo vi di€u khién c6 thé lam
nhitng cong viéc khdc cho dén khi nao dugc thong bdo rang bod dinh thoi da quay
vé 0. Xem hinh 11.3 va vidu 11.2.
Vidu 11.2

Viét chuong trinh nhén lién tuc dit liéu 8 bit & céng PO va giri dén céng P1.
Trong thoi gian nay can tao ra trén chan P2.1 mot séng vudng chu ky 200 ps.
St dung b6 Timer O dé tao ra séng vuong, tdn s6 clta 8051 1a XTAL =
11.0592MHz.

Giai:

Sir dung bd Timer 0 & ch€ d6 2 (tu nap lai), gid tri nap cho THO la
100/1.085us = 92.

;--Khi kh&i tao, nhdy dén chuong trinh main dé€ tranh dung
;khéng gian nh& danh cho bang vector ngét.
ORG 0000H

LJMP MAIN ;Bd qua bdng vector ngdt
; -—Chuong trinh ISR cho Timer 0 dé tao séng vubdng
ORG 000BH ;Bang vector ngdt cua Timer 0
CPL P2.1 ;Pdo mic chan P2.1
RETI ;Tréd vé& chuong trinh
;—-Chuong trinh chinh
ORG 0030H ;Pia chi sau bang vector ngét
MAIN: MOV TMOD, #02H ;Chon Timer 0,ch& d& 2 tu nap lai
MOV PO, #0FFH ;LA&y PO lam c8ng vao
MOV THO, #-92 ;bat THO=A4H cho-92
MOV  IE, #82H ; TE=1000 0010 cho phép Timer 0
SETB TRO ;Khdi déng bd Timer 0
BACK: MOV A, PO ;Nhan dit liéu tw céng PO
MOV P1,A ;Chuyén dir liéu dén cdng Pl
SJMP BACK ;Tiép tuc nhan va chuyén dir liéu

;chiing nado chua bi TFO ngit

END
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O chuong trinh vi du 11.2 c4n luu ¥ nhitng diém sau:
. Trinh tng dung khoéng duoc sir dung khong gian bd nhé danh cho bang
vector ngat. Do vay, ma chuong trinh dugc dat tir dia chi 30H. Lénh LIMP 1a
lénh ddu tién 8051 thuc hién khi dugc cap nguén. Lénh LIMP ldi bo diéu khién
trdnh khoi bang vector ngit.
2. Trinh phuc vu ISR cta bd Timer 0 1a trinh ¢6 kich thuée nho va duge dat gon
trong khong gian nhd danh cho ngét ndy & bang vector ngit béit dau tir dia chi
000BH.
3. Ciing ¢6 thé thuc hién ngit Timer O bang lénh “MOV IE, #1000 010H” &
chuong trinh chinh MAIN.
4. Dit lieu dugc nhan vao & cdng PO sé€ lién tuc duoc chuyén sang céng Pl.
Trong thoi gian nay, mébi khi bo Timer O quay trd vé 0 thi ¢ TFQ dugce bat 1én,
b6 vi diéu khién thoat ra khoi vong lap BACK va nhiy dén dia chi 000BH dé thuc
hién trinh phuc vu ISR cua bd Timer 0.
5. O trinh phuc vu ngit ISR ca Timer O khong cin sir dung lénh “CLR TF0”
trude 1énh RETL S& di nhu vay la vi 8051 xod bén trong cd TF khi nhdy dén bang
vector ngat.

O vi du 11.2, trinh phuc vu ngét ISR nho nén c6 thé dat vira trong khong gian
dia chi danh cho ngét Timer O trong bang vector ngat. T4t nhién khong phai lic
nao ciling lam dugc nhu vay. Xem vi du 11.3.

Vidu 11.3

Hay viét lai chuong trinh & vi du 11.2 dé€ tao séng vudng vSi mic cao kéo
dai 1085us va mic thap dai 15us. Gia thiét tdn s6 XTAL = 11.0592MHz, st
dung bo dinh thoi Timer 1.

Giai:

1085us = 1000 x 1,085 nén cén st dung ché€ do 1 cta bd dinh thoi Timer 1.
;—-Khi kh&i tao tranh ding khédng gian nhd danh cho
;badng vector ngét.

ORG 0000H )
LJMP MAIN ;Chuyén dé&n bang véctd ngat.

;—-Trinh ISR cho Timer 1 dé tao ra xung vudng
ORG 001BH ;Pia chi ngédt Timer 1
LJMP ISR_T1 ;Nhdy dén ISR
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;--B&t diu chuong trinh chinh MAIN
ORG 0030H ;Sau bang vector ngét
MAIN: MOVTMOD, #10H ;Chon Timer 1 ché d6 1
MoV PO, #0FFH ;Chon cdng PO lam dau vao
MOV TL1, #018H ;bat TL1=18
MOV TH1, #0FCH ;Pat TH1=FC
MOV IE, #88H ;IE=10001000cho phép ngét Timer
1
SETB TRl ;Khdi déng Timer 1
BACK: MOV A, PO ;Nhan dit liéu ddu vao & cdng PO
MOV P1,A ;Chuyén dit 1iéu dé&n P1
SJMP BACK ;Ti€p tuc nhan va chuyén dir liéu
;--Trinh ISR ctia Timer 1 phdi dugdc nap lai vi & ché& do 1
ISR-T1:CLR TR1 ;Dung Timer 1
CLR P2.1 ;P2.1=0 ba&t ddu xung mirc thép
MOV R2, #4 ;2 chu ky mady MC (Machine Cycle)
HERE: DJNZ R2, HERE ;4x2 MC=8 MC
MOV TL1, #18H ;Nap lai byte thdp gid tri 2 MC
MOV TH1, #0FCH ;Nap lai byte cao gia tri 2 MC
SETB TR1 ;Khdi dédng Timer 1 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 mic thdp dugc tao ra bdi 14 chu ky miay MC
(Machine Cycle), méi MC = 1.085us va 14 x 1.085us = 15.19us.

Vidu 11.4

tuong tu vi du

11.0592MHz.
Giai:
ORG
LJMP
ORG

CPL

Viét chuong trinh tao ra séng vudng tan s6 SO0Hz trén chan P1.2. Vi du nay

0.12 ngoai trir st dung ngat Timer 0, gid thiét XTAL =

MAIN
000BH ;ISR cho Timer 0
P1.2
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MOV TLO, #00
MOV THO, #0DCH

RETI
ORG 30H
;--Chuong trinh chinh
MAIN: MOV TMOD, #00000001B ;Chon Timer 0 ché& d& 1

MOV TLO, #0DCH

MOV IE, #82H ;Cho phép ngdt Timer 0

SETB TRO
HERE: SOMP  HERE
END
8051

P1.2
Séng vudng 50Hz

11.3 LAP TRINH NGAT PHAN CUNG NGOAI

Bo6 vi diéu khién 8051 c6 hai ngit phin cing bén ngoai 1a chan 12 (P3.2) va
chan 13 (P3.3) dung cho ngédt INTO va INT1. Khi kich hoat nhitng chan nay thi
8051 ngimg ngay moi cong viéc dang thuc hién v nhdy dén bang vector ngit dé
chay trinh phuc vu ngit.

Kich hoat mic

[>o
INTO

0
Py —® 1O 0003

IEO
t 2 (TCON.1)

Kich hoat suan

Kich hoat muc

INT1 0 v Dc

(Pin 3.3) ———-——10 T 0013

EO
1 2 (TCON.3)

Kich hoat sudn

Hinh 14.4. Kich hoat INTO0 va INT1


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

172 Cdu tricc va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

Ngit ngoai INTO va INT1

Chi c6 hai ngét phn cimg ngoai cta 8051 1a INTO va INTI. Hai ngét nay
dugc b6 tri trén chan P3.2 va P3.3 va dia chi trong bang vector ngit 1a 0003H va
0013H. Nhu da dé cap & muc 11.1, cdc ngit nay dugc phép va bi cdm baéi thanh
ghi IE. Vay chiing dugc kich hoat nhu th€ nao? C6 hai cich kich hoat ngét phdn
cing ngoai, d6 1a theo mifc va theo suon. Dudi day s€ dé cap dén ting loai.
Ngét kich phat muc

O ché do ngit theo mic, cdc chan INTO va INTI binh thudng & miic cao,
giong nhu tét ca cdc chan cha cdng I/O. Néu c6 tin hiéu mitc thap cép t6i thi tin
hiéu nay kich hoat ngét. Khi d6, bo vi diéu khién dimng tat cA moi cong viéc dang
thuc hién va nhay dén bang vector ngét dé phuc vu ngéit. Ngit kich hoat theo
phuong phap nay dugc goi 1a kich phdt mirc hay kich hoat miic, va 1a ch€ d6 mac
dinh khi Reset 8051. Trudc khi thuc hién lénh cu6i ciing cia trinh phuc vu ngét
RETI, thi mic thdp tai chan INT phai chuyén sang cao, n€u khong s& tao ra mot
ngat khdc. N6i cdch khéc, néu van duy tri mitc thdp khi ISR két thiic thi 8051 s&
hiéu 12 c6 mot ngit mdi va nhay dén bang vector ngit dé thuc hién ISR. Xem vi
du 11.5.

Vidu 11.5

Gia sir chan INT1 duogc n6i dén cong tac binh thudng & mic cao. Mbi khi
chan nay xudng thdp thi bat dén LED. DBen LED duoc n6i dén chan P1.3 va
binh thudng & ché do tat. Néu den duge bat thi cin phai sang vai phan giay. Khi
cong tic duogc an xudng thap, dén LED phai sdng lién tuc.

Giai:
ORG 0C00H
LJMP MAIN ;Bd qua bang vector ngit
;--ISR cho ngit cung INT1 d€ bat dén LED
ORG 0013H ;Trinh ISR cho INT1
SETBR P1.3 ;Ba&t dén LED
MOV R3, #255
BACK: DJNZ R3,BACK ;Gilt dén LED sang mot lac
CLR P1.3 ; T4t dén LED

RETI ;Trd v& trinh chinh
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;--B&t d&u chuong trinh chinh Main.

ORG 30H

MAIN: MOV IE, #10000100B  ;Cho phép ngdt dai
SJMP HERE ;Chd cho d&&n khi dugc ngét
END

An cong tic xuéng s& lam cho dén LED sdng. N&u cong tic duy tri trang
thdi an thi dén LED séng lién tuc.

Vee 8051

dén

\-————-— INTI
1

0 chuong trinh nay, bo vi diéu khién quay vong lién tuc trong vong lap
HERE. Méi khi cong tac trén chan P3.3 (INT1) duge kich hoat thi bo vi diéu
khién thoét khoi vong lap va nhdy dén bang vector ngit tai dia chi 0013H. Trinh
ISR cua INTI s& bat den LED, duy tri dén sang mét ldc rdi tit dén trude khi thuc
hién 1énh tr& vé RETIL. Néu trong khi thyc hién 1énh quay tré vé RETI ma chan
INT1 vin con & muc thdp thi bo vi diéu khién khéi tao lai ngat. Do vay, dé giai
quyét vin dé nay thi chan INT1 phai dugc dua lén cao tai thdi diém 1énh RETI
duoc thuc hién.

Lay mau ngit kich phat muc thap

Chan P3.2 va P3.3 binh thudng duge dung cho vao/ra néu cac bit INTO va
INT1 & thanh ghi IE khong duoc kich hoat. Sau khi cdc ngét phan cimg duge kich
hoat thi bo vi diéu khién thuc hién 14y miu chan INTn mét 14n trong mot chu
trinh may dé 14y tin hiéu muc thap. Theo tai liéu k¥ thuat cia nha san xuit 8051
* thi “chan ngat phai dugc gilt & mitc thap cho dén khi bat ddu thuc hién trinh phuc
vu ngét ISR. Néu chan INTn duge dua trd lai midc cao trude khi bat ddu thuc hién
ISR thi s& chang thurc hién ngat ndo”. Tuy nhién, khi kich hoat ngat theo mifc thap
thi can dua trd lai mitc cao trude khi thuc hién 1énh RETI. Ciing lai theo tai li¢u
k¥ thuat cua nha san xuét thi “néu chan INTn van & mitc thdp ca sau 1énh RETI
ctia trinh phuc vu ngat thi mot ngét khac lai s€ duge kich hoat sau khi 1énh RET1
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dugc thuc hién”. Do vay, dé bio dam viéc kich.hoat ngit phin ciing tai cdc chan
INTn phai khang dinh ring thdi gian tén tai tin hiéu mic thap 1a khoang 4 chu
trinh mdy va khong dugc lau hon. S& di nhu vay vi mot thuc t€ 1a ngét theo mic
khong duge chét. Do vay, chan ngét phai duge duy tri & mic thdp cho dén khi bit
dau thuc hién ISR.

1 chu trinh may

1.085us Dén chan INTO
H ; 4 chu trinh mdy (4MC) hoe:cclﬁl
4 % 1.085ps

Ghi chi: Khi Reset thi ca ITO (TCON.0) va IT1 (TCON.2) déu & mirc thap va gay
ngat ngoai kich phat mic

Hinh 11.5. Thoi gian toi thiéu cia ngit kich phat mirc thap
(XTAL = 11.0592MHz)

Ngat kich phat suén

Nhu da néi & trén, khi Reset thi 8051 dat ngat INTO va INT1 & ché do kich
phit mic thap. D€ déi cac ngat thanh kich phdt sudn thi cdn phai viét chuong
trinh cho cdc bit cia thanh ghi TCON. Thanh thi TCON c6 cic bit ¢ ITO va IT1
x4c dinh ché€ do kich phat sudn hay mic clia cdc ngit phan cing. ITO va IT1 1a
cac bit DO va D2 twong ung ciia thanh ghi TCON. Céc bit ndy ¢6 thé viét dudi
dang TCON.O va TCON.2 vi thanh ghi TCON c6 th€ dinh dia chi bit. Khi Reset,
TCON.O0 (ITO) va TCON.2 (IT1) déu & mic thap (0), nghia 1a céc ngit phdn cing
ngoai clia cdc chan INTO va INTI 1a ngét theo mitc thap. Néu chuyén céc bit
TCON.O va TCON.2 lén cao nho lénh “SETB TCON.0” va “SETB TCON.2” thi
cac ngit phan ciimg ngoai INTO va INT1 tr& thanh cdc ngit theo sudn. Vi dy, 1énh
“SETB TCON.2” 1am cho INTI tr& thanh ngat kich phat sudn. Khi d6, néu ¢6 mot
tin hiéu chuyén tir cao xuéng thdp cidp cho chan P3.3 thi bo vi diéu khién sé bi
ngét va budc nhay dén bang vector ngét tai dia chi 0013H dé thyc hién trinh phuc
vu ngat. Tuy nhién, tat ca qua trinh trén déu voi gidi thiét rang bit ngét da dugc
cho phép trong thanh ghi IE.
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D7 DO
TF1 TR1 TFG TRO IEI IT1 1EO ITO

TF1 TCON.7 Co tran cua Timer 1, dugc thiét 1ap bdi phan cimg khi bo
dém/bo dinh thoi 1 tran, va dugc xo4 baéi phan cing khi
bo xtt 1y nhdy dén trinh phuc vu ngit.

TR1 ~ TCON.6  Bit diéu khién hoat dong cia Timer 1, dugc thiét lap va
x0d bdi phdn mém dé bat/tat bo dém/bo dinh thoi 1.

TFO TCON.5 Tuong tu nhu TF1 nhung 1a cho Timer O.

TRO  TCON.4 Tuong tu nhu TR1 nhung 1a cho Timer O.

IE1 TCON.3 Co ngét ngoai 1 kich phat suon, dugc CPU thiét 1ap khi
phat hién ¢6 sudn xudng ngét ngoai va duoc CPU xéa
khi ngit dugc xur 1y.

Luu y: Co nay khong chét ngat kich phat miic thép.

IT1 TCON.2  Bit diéu khién kiéu ngit 1 (Interrrupt 1 Type Control Bit)
dugc thiét 1ap va xod boi phan mém dé xac dinh kiéu ngit
ngoai kich phat suon xuéng hay muc thap.

IEO TCON.1 Tuong tu nhu IE1 nhung 1a cho ngét ngoai 0.

ITO TCON.O Tuong tu nhu bit IT1 nhung 1a cho ngét ngoai 0.

Hinh 11.6. Thanh ghi TCON (Timer/Counter)

Xem vi du 11.6, chu y rang su khdc nhau duy nh4t gitta chuong trinh nay véi
vi du 11.5 12 dong dau tién cia MAIN dung 1énh “SETB TCON.2” chuyén ngét
INT1 vé dang kich phat suon. Khi suon xudng cua tin hi¢u cap dén chan INTI thi
dén LED sé& dugc bat 1én mot ldc. Den LED c6 thoi gian sdng phu thudc vao do
tré bén trong ISR clia INT1. D& bat lai d&n LED thi cdn ¢6 mot suon Xung xuéng
khéc cdp dén chan P3.3. Day la diém khdc véi vi du 11.5. G vi du 11.5, ngit
duoc kich phdt theo midc, nén dén LED con sdng chimg nao tin hiéu & chan INTI
van con & mic thap. Song, & vi du 11.6, dé bat lai déen LED thi xung & chan INTI
phai duoc dua lén cao réi sau d6 ha xuéng thap dé tao ra mot sudn xudng dé kich
hoat ngét.


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

176 Cdu tric va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

Vidu 11.6

Gia thiét chan P3.3 (INT1) dugc ndi v6i mot mdy tao xung. Hay viét
chuong trinh trong dé sudn xuéng cta xung sé chuyén chan P1.3 1én cao, chan
nay duge néi t6i dén LED (hoac mot coi bao). Nhu vay, déen LED duge bat va
tit cung tdn s6 vdi xung cdp tGi chan INT1. Day 1a phién ban kich phat sudn
cta vi du 11.5 da néu & trén.

Giai:
ORG 0000H
LJMP MAIN
;--Trinh ISR danh cho ngit INT1 d€ bat dén LED

ORG 0013H ;Nhdy dén ISR phuc vu ngat INT1
SETB P1.3 ;Bat dén LED (hodc coi)
MOV R3, #225
BACK: DJNZ R3, HERE ;Gilt dén LED(hodc coi)mdt lac
CLR P1.3 ;T&t dén LED (hodc coi)
RETI ;Quay trd vé tu ngit
;--B&t diu chuong trinh chinh
ORG 30H
SETB TCON.2 ;Chuyén vé kiéu kich phat sudn
MOV IE, #10001B  ;Cho phép ngit ngoai INT1
HERE: SJMP HERE ;Chd cho dé&n khi bi ngit
END

Lay mau ngét kich phat suén

Trudc khi két thic phdn nay, ching ta cin tra 16i cau hoi ngét kich phat suon
dugc trich mau nhu thé nao? D6 véi trudng hop kich phat sudn, ngudn ngat ngoai
phéi giit & mifc cao t6i thiéu 12 mot chu trinh mdy, va sau dé duy trl mic thdp
ciing t6i thiéu mot chu ky mdy dé ddm bao bo vi diéu khién nhan biét dugc qud
trinh chuyén sudn xung tir cao xuéng thép.

T'hO’l gian )fung’ t6i th}éu d\é phé’lf MC 10855
hién ra ngat kich phdt suon véi < > | < >
tin s6 XTAL = 11.0592MHz. 1.085ps

iMC
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Sudn xudng cua xung dugc 8051 chét lai va duge luu & thanh ghi TCON. Céc
bit TCON.1 va TCON.3 giit cidc suon dugc chot cia chan INTO va INT1 tuong
tng. TCON.1 va TCON.3 ciing con dugc goi la cac bit IEQ va IE1 nhu chi ra trén
hinh 11.6. Cic bit nay hoat dong nhu cic c& “ngit dang dugce phuc vu” (Interrupt-
in-server). Khi mot c& “ngit dang dugc phuc vu” bat 1én thi né bdo cho:thiét bi
bén ngoai biét ring ngat hién nay dang dugc x{r Iy va trén chan INTn s& khong cé
ngit ndo dugc dép ing chimg nio ngat nay chua duge phuc vu xong. C6 thé hiéu
tin hiéu nay giong nhu tin hiéu bdo ban cla mdy dién thoai. Can phai nhdn manh
dén hai diém dudi day khi lam viéc v6i cdc bit ITO va IT1 cha thanh ghi TCON.

1. Khi céc trinh phuc vu ngit ISR két thiic, nghia 12 khi thuc hién lénh RETI,
céc bit TCON.1 va TCON.3 duge xod dé bdo ring phuc vu ngat da dugc hoan tat
va 8051 sdn sang ddp ung ngit khac trén chan dé. Dé c6 thé nhan duoc ngét khic
thi tin hiéu trén chan d6 phai trd lai mic cao va sau d6 xudng thap dé tao nén mot
ngit kich phat suon.

2. Trong thdi gian trinh phuc vu ngit dang dugc thuc hién thi trang thdi chan
chan INTn bi bd qua, ké ci c6 bao nhiéu sudn cao xuéng thdp tic dong ciing
khong anh hudng. Trong thuc t&, chinh la mot trong céc chiic nang cta Iénh RETI
duoc dung dé xo4 bit twong tng (TCON.1 va TCON.3) trong thanh ghi TCON va
nhu vay bdo ring, trinh phuc vu ngét sip két thic. Vily do d6 ma cdc bit TCON.1
va TCON.3 duoc goi 1a cd bdo “ngit dang dugc phuc vu”, ¢ nay sé lén cao khi
phat hién c6 mot sudn xung xudng thap trén chan INT va duy tri mic cao trong
toan bd qua trinh thuc hién ISR. Trang thdi cao nay s& bi xod boi 1énh RETI la
lénh cudi cung cua ISR. Do vay, s€ khong bao gi¢ cdn dén 1énh xo4 bit, nhu 1énh
“CLR TCON.!1” hay “CLR TCON.3” truéc 1énh RETI trong trinh phuc vu cic
ngit cing INTO va INT1. Day 1a diém khéc vé6i trudng hop clia ngét ndi ti€p.
Vidu 11.7

Su khéc nhau giita lénh RET va RETI 1a gi? Gidi thich tai sao ta khong thé

dung lénh RET thay cho 1énh RETI trong trinh phuc vu ngit.

Giai:

Hai lénh RET va RETI déu giong nhau vé ndi dung thuc hién la déu 14y hai

byte trén dinh ngan xé&p nap vao bd d€m chuong trinh va dua 8051 trd vé thuc
hién lénh & dia chi méi d6. Tuy nhién, Iénh RETI con thuc hién mét nhiém vu
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khéc nita 1a x0d cd “ngét dang duoc phuc vu” dé bao ring ngat da két thic va
8051 c6 thé nhap mot ngdt méi & chan nay. Néu ta dung lénh RET thay cho
RETI dé 1am lénh cudi ciing cla trinh phuc vu ngit, thi ching ta da vé tinh
khod moi ngat mdi trén chan nay sau ngét ddu tién vi trang thdi ctia chan vin &
mifc cao nén bdo rang ngit vin dang dugc phuc vu. Do vdy cdn thiét phai diing
1én RETI d€ xo4 céc cd TFO, TF1, TCON.1 va TCON.3. )

-

Thanh ghi TCON

Bay gio ta xét k§ hon vé cdc bit clia thanh ghi TCON dé hiéu vai trdo clia
thanh ghi nay trong viéc duy tri cdc ngét.

ITOvairi

Cac bit ITO va IT1 con dugc goi 1a TCON.O va TCON.2 tuong tng. Pay la
cdc bit x4c dinh kiéu ngét kich phdt sudn hay mic cla ngét phin cimg trén chan
INT.0 va INT.1. Khi Reset, ca hai bit nay déu c6 mitc 0, nghia la ching dugc
thiét 1ap cho ngét kich phat mic thap. Lap trinh vién c6 thé 1ap céc bit ndy 1én cao
dé chuyén ngit ciing bén ngoai thanh ngét kich phat sudn. O hé thong xay dung
trén 8051 thi méi khi cdc bit ndy da dugc dat vé 0 hodc 1 thi trang thdi nay sé
khong thay déi vi d6 1a chl y clia nha thiét ké.

IEO va IE1

Cac bit IEO va IE1 con duge goi 1a TCON.1 va TCON.3 tuong tng. Cac bit
nay dugc 8051 dung dé xdc dinh ki€u ngét kich phat sudn xung. Néi cdc khic,
néu ITO va IT! bing O thi c6 nghia ngét phan cing la kich phat mic thap, con cac
bit IEO va IE1 khéng duge sit dung. Cac bit IEO va IEI chi duoc 8051 dung dé
chét sudn xung tir cao xuéng thdp trén cdc chan INTO va INTI. Khi ¢6 chuyén
trang thdi sudn xung trén chan INTO (hay INT1) thi 8051 chuyén Ién mic cao céc
bit IEx & thanh ghi TCON rdi nhay dén bang vector ngéit va bit dau thuc hién
trinh phuc vu ngét ISR. Trong khi 8051 thuc hién ISR thi khong c6 mot suon
xung ndo duoc ti€p nhan trén chan INTO (hay INT1) d€ ngén ngira ngdt mdi xuat
hién trong khi dang phuc vu mot ngéit. Chi sau khi thuc hién lénh RETI & cu6i
trinh phuc vu ngit ISR thi cac bit IEx mdi bi xod va bdo ring mot sudn xung cao
xuong thap méi trén chan INTO (hay INTI1) s& kich hoat ngit trd lai. Tir phan
trinh by trén cé thé thdy rang, cdc bit IE0 va IE1 dugc 8051 sir dung bén trong
dé thong bdo cé mot ngéit dang duogc xir Iy hay khong. Nhu vay, lap trinh vién
khong can quan tam dén c4c bit nay.
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TRO va TR1

bay Ia céc bit D4 va D6 (hay TCON.4 va TCON.6) ctua thanh ghi TCON.
Céc bit nay da duogc gidi thiéu & chuong 9. Ching duoc ding dé khéi dong va
dimg céc bd dinh thoi Timer 0 va Timer 1 tuong dng. Vi thanh ghi TCON c6 thé
dinh dia chi bit, nén c6 thé sk dung cdc lenh “SETB TRx” va “CLR TRx” ciing
nhu cdc lénh “SETB TCON.4” va “CLR TCON.4”.

TFO va TF1

TFO va TF1 la bit D5 (TCON.5) va D7 (TCON.7) cta thanh ghi TCON va da
dugce dé cap & chuong 9. Cic bit nay duge Timer 0 va Timer 1 st dung dé€ bdo
rang bo dinh thdi bi tran hay quay vé khong. Déi véi cdc bit TFO, TF1, Ban c6 thé
st dung lénh nhu “JNB TFx, dich” va “CLR TFx”, tuy nhién, vi TCON Ia thanh
ghi c6 thé dinh dia chi bit nén Ban ciing c6 thé viét duéi dang “SETB TCON.S5,
dich” va “CLR TCON.5”.

11.4 LAP TRINH NGAT TRUYEN THONG NOI TIEP

O chuong 10, chiing ta da nghién citu vé truyén thong ndi ti€p cta 8051 sk
dung phuong phéap tham do (polling). O chuong nay, ching ta tim hiéu truyén
thong dua trén ngat.

Cd Rl va Tl va ngat

Nhu di néu & chuong 10, c& ngét phét TI (Transfer interrupt) dugc bat lén 1
khi bit cu6i cung cta khung dit liéu, bit Stop dugc phdt di bio rang thanh ghi
SBUF sdn sang phét byte ké& ti€p. Tri lai, co ngat thu RI (Receive Interrupt) dugc
bat 1én | khi toan bo khung dit liéu k€ ca bit Stop da dugc nhan. N6i cach khac,
khi thanh ghi SBUF dang luu mot byte, thi ¢& RI bat 1én bdo rang byte dit liéu thu
duge can cit di vao noi an toan trude khi bi mat (bi ghi d¢) bdi dit liéu ti€p theo s&
duoc nhan. Can nhan manh rang, d6i véi truyén thong ndi ti€p thi tit ca cdc budce
thuc hién trén day déu dugc dp dung cho ca phuong phdp tham do lan phuong
phép ngét. Su khic nhau duy nhat giita hai phuong phép nay 1a & cach phuc vu
qua trinh truyén thong ndi ti€p. D&i véi phuong phdp tham do, chiing ta phdi dgi
cho c& (TT hay RI) bat 1én va trong lic chd doi thi bo vi diéu khién khong thé 1am
dugc viéc gi khdc. Con doi véi phuong phdp ngét, thi mbi khi 8051 vira nhan
dugc mot byte hoac da sdn sang dé giii byte ti€p theo thi déu duge thong bao, do
vay chiing ta c6 thé 1am duge cic cong viée khéc trong thoi gian chd truyén thong
ndi ti€p phuc vu.
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(3 8051 chi c6 mot ngit danh riéng cho truyén thong néi ti€p. Ngit nay dugc
ding cho ca phat va thu di lieu. Néu bit ngét trong thanh ghi IE (la bit IE.4) dugc
phép khi RI va TI bat 1én, thi 8051 nhan dugc ngét va nhay dén dia chi trinh phuc
vu ngét danh cho truyén thong néi ti€p 0023H trong bang vector ngit va thuc hién
né. Luc d6, ching ta can Kiém tra cd TI va RI dé xem c& nao gay ngit dé€ c6 ddp
ttng phit hgp. Xem vi du 11.8.

TI

RI D 0023H

Ngat truyén thong néi ti€p duoc kich hoat boi cdc ¢d TI va RI

Hinh 11.7. Thu va phat ding mét ngéit

Sir dung céng COM & 8051

O phén I6n céc ing dung, ngét ndi ti€p chi yéu duoc sir dung dé nhan dit liéu
va khong dung dé phat dit liéu. Van dé nay ciing tuong tu nhu chuéng bio nhan
dién thoai. D€ bdo c6 cudc goi dén, dién thoai d6 chuong, con dé goi dién thoai
thi ¢6 nhiéu céch khac chit khong can dén dé chuong. Tuy nhién, khi dién thoai
di dé chuong thi du Ban dang ban hay rdi déu cin phdi nhic mdy ngay néu
khong s& mat cude goi. Tuong tu nhu vay, ngit néi ti€p duge st dung dé nhan dir
lieu. Chung ta xem xét vi du 11.8 dudi day.

Vidu 11.8

Hay viét chuong trinh, trong d6 8051 doc dit liéu tir cdng P1 va ghi lién tuc
t6i céng P2 déng thoi dua mot ban sao dit liéu t6i céng COM néi ti€p dé thuc
hién truyén néi ti€p. Gia thiét tan s& XTAL la 11.0592MHz va t&c do truyén la
9600 baud.

Giai:
ORG O
LJMP MAIN
ORG 23H
LJMP SERIAL ;Nhdy d&n ISR néi tiép
MAIN: MOV P1,#0FFH ;Ldy cdng Pl lam cdng dau vao

MOV  TMOD, #20h ;Timer 1,ché d6 2 tu nap lai
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MOV  TH1, #0FDH ;Chon t8c d& baud=9600
MOV  SCON, #50H ;Khung 8 bit,1 stop,cho phép REN
MOV  IE,#10010000B ;Cho phép ngit ndéi tiép

SETB TR1 ;Khdi ddéng Timer 1
BACK: MOV A,Pl1 ;Doc dit liéu ti@r céng Pl
MOV  SBUF, A ;LAy mdt ban sao téi SBUF
MOV  P2,A ;Gi né dén céng P2
SJMP BACK ;0 lai trong vong lé&p
;~-Trinh phuc vu ngdt cdng ndi tié&p
ORG 100H
SERIAL:JB TI, TRANS ;Nhay néu c& TI cao
MOV A, SBUF ;NEu khéng thi nhan dit liéu
CLR RI ;X04 cg RI
RETI ;Trd vé& chuong trinh chinh
TRANS: CLR TI ;X04 c& TI
RETI ;Trd vé chuong trinh chinh
END

Trong chuong trinh trén, cdn luu ¥ dén c& TI va RI Tai thoi di€ém mot byte
dugc ghi vao SBUF thi byte nay dugc dinh khung va truyén di n6i ti€p. Két qua 1a
khi bit cudi cing (bit Stop) dugc truyén di thi cd TI bat 1én cao va gay ra ngét n6i
ti€p néu bit twong Ung trong thanh ghi IE dugc dua 1én cao. Trong trinh phuc vu
ngét noi ti€p, can kiém tra ca cd TI va ¢ RI vi cd hai déu c6 thé goi ngidt ma chi
¢6 mot ngét chung cho ca phat va thu dit liéu.

Vidu 11.9

Hay viét chuong trinh trong d6 8051 nhan dit liéu & céng P1 va gii lién tuc
dén cbng P2, trong khi d6 dit liéu nhan dugc & céng n6i ti€p COM thi giri dén
cbng PO. Gia thiét tdn s6 XTAL 1a 11.0592MHz va t6¢c do baud 9600.

Giai:

ORG 0

LJMP MAIN

ORG 23H

LJMP SERIAL ;Lay cdng Pl 1la cdng diu vao

ORG 03H
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MAIN: MOV Pl,# FFH
MOV  TMOD, #20H ;Chon Timer ché& 46 2
MOV  TH1, #0FDH ;Khung 8 bit,lstop,cho phép REN
MOV  SCON, # 50H ;Cho phép ngdt ndi tiép
MOV  IE,#10010000B ;Khdi déng Timer 1
SETB TR1 ;Poc dit liéu tit céng P1
BACK: MOV A, Pl ;GUi dit 1iéu dén céng P2
MOV P2,A ;3 lai trong vong lap
SJMP BACK
;-- Trinh phuc vu ng&t céng néi tiép.
ORG 100H
SERIAL:JB TI, TRANS ;Nhdy néu TI cao
MOV A, SBUF ;Néu khéng thi nhan dit liéu
MOV  PO,A ;GUi dit 1iéu dé€n cdng PO
CLR RI ;Xod cd RI vi CPU khdéng xoéa
RETI ;Trd vé trinh chinh vi CPU
TRANS: CLS TI ;Xod c8 TI
RETI ;Tréd vé trinh chinh
END
I

Xoa cd Rl va Tl trudc khi thuc hién 1énh RETI

C6 thé thay & vi du 11.9, truéc 1énh tr& vé chuong trinh RETI clia ISR 1a cic
lénh xo0d cdc cd RI va TI. Viéc xo4 c& la khong thé thi€u, bdi vi ngit dung dé
8051 thu va phat khong biét duge ngudn gay ra ngit. Do vay, trinh phuc vu ngat
phai xo0d cdc cd nay dé cho phép ngit tiép theo dugc dép tng sau khi két thic
ngit. Day 1a diém khdc véi ngét ngoai va ngit bo dinh thdi, & d6 8051 déu thuc
hién x04 cédc cd. Xod cO ngit bang phadn mém thuc hién nho lénh “CLR TI” va
“CLR RI”. Xem vi du 11.10 va dé y dén lénh xo4 cd ngét truc lénh RETL

Vi du 11.10

Haiy viét chuong trinh str dung cdc ngat dé thuc hién cdc cong viéc sau:
a) Thu di liéu ndi ti€p va gui dén cdng PO.

b) Tir céng P1 doc va truyén ndi ti€p va sao vao cong P2.

¢) Sir dung Timer 0O tao séng vuodng tin s6 5 kHz trén chan PO.1
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Gia thiét tdn s6 XTAL = 11.0592MHz va tdc d6 baud 4800.
Giai:
ORG 0
LIMP MAIN
ORG - 000BH ;ISR cho Timer 0
CPL PO.1 ;Tao xung & chéan P0O.1
RETI ;Trd vé tu ISR
ORG 23H
LJMP SERIAL ;Nhdy dén ISR ngatu n&i tiép
ORG 30H
MAIN :MOV P31, #0FFH ;bat P1 lam céng vao
MOV TMOD, #22H ;Timer 0&1 mode 2 tu nep lai
MOV TH1, #0F6H ;Chon t&c dd baud 4800
MOV SCON, #50H ;Khung 8 bit,1 stop,cho phép REN
MOV THO, #-92 ;Tao t&n sé 5kHz
MOV IE, #10010010B ;Cho phép ngdt ndi tiép
SETB TRl ;Khdi déng Timer 1
SETB TRO ;Khdi déng Timer 0
» BACK: MOV  A,Pl ;boc dr liéu tu céng Pl
2 MOV  SBUF,A ;Ldy ban sao dir liéu
- MOV P2,A ;Ghi vao céng P2
SIMP  BACK ;0 lai trong vong lap
;-~Trinh phuc vu ngit cdng néi tiép.
ORG 100H
SERIAL:JB TI, TRANS ;Nhay néu TI cao
MOV A, SBUF ;N&u khoéng thi nhan d¥ liéu
MOV PO, A ;GUri dit 1iéu néi tiép dén PO
CLR RI ;Xoad ¢ RI vi 8051 khdébng xoa
RETI ;Trd vé tur ISR
TRANS: CLRTI ;Xo4d ¢co TI vi 8051 khdng xoa
RETI ;Trd vé tu ISR
END
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Tru6c khi két Bang 11.2. Danh sach co ngit cia 8051

thic phdn nay, hay Ngit Co Bit thanh ghi SFR
lwu ¥ dén danh séc’h Ng&t ngoai 0 IEO TCON1

tdt ca cic cO ngat Ngat ngoai 1 IE1 TCON.3

duge liét ké & bang Ngat Timer 0 TFO TCON.5

f1.2.  Thanh  ghi Ngat Timer 1 TF1 TCON.7
TCON c6 4 co ngat, Ngét cdng néi tiép T1 SCON.1

con thanh ghi SCON  ['No4t Timer 2 TF2 | T2CON.7 (TA89C52)
c62caTIvaRL Ngét Timer 2 EXF2 | T2CON.6 (TA89C52)

11.5 MUC UU TIEN NGAT CUA 8051
Mirc wu tién ngat khi Reset

Khi 8051 dugc cdp nguodn thi

cdc méc wu tien ngdt duoc gan Bang 11.3. Mitc vu tién ngit khi Reset

theo bang 11.3. Tir bang ndy Mtrc vu tién tir cao xudng thap
ching ta thdy, vi du, néu ngit Ngft ngoa?lo - INTO
phan ciing ngoai 0 va 1 dugc kich Ng?t bg d\!?h thai 0 TFO
N Lo .. Ngat ngoai 1 INT1
hoat cing mdt lac thi ngat ngoai 0 . -
5 duoc déo e trude. Chi «hi Ngat bd dinh thai 1 TF1
se dugc dap ung trude. Lhi sau Kl Fyost truyén thong nGi tiép  (RI + TI)

ngat INTO da duoc phuc vu xong
thi INT1 méi duge phuc vu, vi INT1 ¢6 mitc wu tién thidp hon. Tuy nhién, trong
thuc t&, so d6 mic wu tién ngét néu & bang 11.3 chua phai 12 yéu t6 quyét dinh.
Cai chinh 1a 8051 thyc hién trinh tu tham do bén trong cdc ngit theo bang 11.3 va
déap tng mot cach phii hop.

Vi du 11.11

Hay xac dinh xem néu céc ngét INTO, TFO va INT1 duoc kich hoat cling
mot liic thi s& x4y ra diéu gi? Gia thiét ring c4c mic vu tién dugc thiét 1ap nhu
khi Reset va cdc ngit ngoai 1a ngét kich phét suon.

Giai: :

Néu ba ngit ndy duge kich hoat cing mot thdi diém thi chiing dugc chét va

| duoc giit & bén trong. Sau dé 8051 kiém tra tat cA nam ngit theo trinh tu cho
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trong bang 11.3. Néu mot ngét bat ky duge kich hoat thi né duge phuc vu tuin
tu. Do vay, khi ca ba ngit trén day cing duge kich hoat mot lic thi ngét ngoai 0
(IE0) dugc phuc vu d4u tién, sau d6 dén ngit Timer 0 (TF0), va cudi cing la
ngit ngoai 1 (IE1).

D7 DO
-- -- PT2 PS PT1 PX1 PTO PXO0

Bit vu tién = 1 1a mifc vu tién cao, bit uu tién = 0 14 midc wu tién thap.

- IP.7 Du trit

- IP.6 Du trix

PT2 IP.5 Bit vu tién ngét Timer 2 (chi ding cho 8052)
PS IP.4  Bit uu tién ngit céng noi ti€p

PTI IP.3  Bit uu tién ngét Timer 1
PX1  1P2 Bit vu tién ngat ngoai 1
PTO  IP.1 Bit vu tién ngat Timer O
PX0 IP.0  Bit uu tién ngit ngoai 0
Ngudi ding khong duge viét phan mém ghi 1 vao céc bit chua ding vi ching
danh cho cac ing dung tuong lai.

Hinh 11.8. Thanh ghi mic wu tién ngat IP

Thiét lap murc uu tién ngat dung thanh ghi IP

Chiing ta c6 thé thay déi trinh ty vu tién cho & bang 11.3 bing cach gan mic
ru tién cao hon cho bat ky ngét ndo. Di€u nay dugc thuc hién bang céch 1ap trinh
mot thanh ghi goi 1a thanh ghi midc uu tién ngat IP (Interrupt Priority). Trén hinh
11.8 1a cdc bit cha thanh ghi nay. Khi Reset, thanh ghi IP chita hoan toan cac s6 0
dé tao ra trinh tu wu tién ngét theo bang 11.3. P mot ngit nao d6 c6 mic vu tién
cao hon ching ta thuc hién dua bit tuong ung Ién cao. Xem vidu 11.12.

Mot diém nita can dugc lvu y 12 trudng hop khi ¢6 nhiéu bit ngét trong thanh
ghi IP ciing dugc dat 1én cao. Khi d6, néu cac ngit nay cliing ¢6 mic uu tién cao
hon cdc ngat khdc thi ching s& dugc phuc vu theo trinh tu cho trong bang 11.3.
Hay xem vidu 11.13.
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Vidu 11.12

a) Hay lap trinh thanh ghi IP dé gan muc wu tién cao nhat cho ngit INTI
(ngét ngoai 1).
b) Hay phén tich diéu gi xay ra khi INTO, INT1 va TFO dugc kich hoat cling
mot hic. Gia thiét tat ca cdc ngét dang kich phat sudn.
Giai:
a)MOV IP,#00000100B  ;Pat IP.2=1 d& INT1 coé mic
;uru tién cao hon
Lénh “SETB IP.2” c6 tdc dong tuong tu vi IP 1a thanh ghi dinh dia chi bit.
b) Lénh & budc a) gan INT1 c6 mifc wu tién cao hon so véi cic ngat Khac,
do vay khi INTO, INT1 va TFO cung dugc kich hoat thi INT1 dugc phuc vu ddu
tién, sau d6 dé€n INTO va cudi cung 1a TFO. S& di INTO thuc hién trude TFO 1a
vi, & budc a) da gan céc bit nay vé 0, do vay dua vao bang 11.3 INTO ¢6é mic uu
tién cao hon TFQ.

Vi du 11.13

Gia thiét rang, sau khi Reset thi miic wu tién ngit dugc thiét 1ap boi 1énh
“MOV 1P, #0000 1100B”. Hiy x4c dinh trinh tu phuc vu cdc ngit?
Giai: | |
Lénh “MOV 1P, #0000 1100B” (chit B dé chi hé nhi phan) thiét 1ap ngit
ngoai (INT1) va ngét bo Timer 1 (TF1) ¢6 mifc vu tién cao hon cac ngit khéc.
Tuy nhién, vi cdc ngit dugc tham do theo thi tu néu & bang 11.3, nén ching s&
duogc phuc vu theo trinh ty sau:
Mic uu tién cao nhat:  Ngét ngoai 1 (INT1)
‘ Ngét Timer 1 (TF1)
Ngét ngoai 0 (INTO)
Ngét Timer 0 (TF0)
Mic uu tién thdp nhat:  Ngét cdng truyén thong ndi ti€p (RI + RT).

Ngat mot ngat

Didu gi xay ra n€u 8051 dang thuc hién chuong trinh phuc vu mot ngit nao
dé thi lai c6 mot ngit khac duge kich hoat? Trong nhitng trudng hop nhu vay thi
mot ngit ¢ mic wu tién cao hon c6 thé ngit mot ngét c6 mic wu tién thdp hon.
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Pay goi 1a ngdt mot ngdt hay con mot thuat ngi khac 1a ngdt rrong ngdt. O 8051,
mot ngit wu tién thip c6 thé bi ngat bdi mot ngit cé mitc wu tién cao hon chit
khong bi ngét bdi ngét c6 muc uu tién thap hon. T4t ca moi ngit déu duoc chét va
lru bén trong, tuy nhién khong c6 ngét mic thap nao dugc bo vi diéu khién quan
tam ngay néu né chua két thic phuc vu cdc ngit mic cao.

Kich hoat ngat bdng phan mém

C6 nhiéu trudng hgp cdn kiém tra mot trinh phuc vu ngat bang mo phong. C6
thé thyc hién diéu ndy bang céc lénh don gidn d€ thiét 1ap cdc ngat 1én cao va nhu
vy buoc 8051 nhay dén bang vector ngét. Vi du, néu bit IE danh cho b6 Timer 1
duge bat lén 1, thi lénh dang “SETB TF1” s& buoc 8051 ngimg thyc hién moi
cong viéc hién tai va nhdy dén bang vector ngat. Nhu vay, khong cdn doi cho
Timer 1 quay tr& vé 0 mdi tao ra ngat. Chung ta ¢6 thé gay ra mot ngit bang 1énh
dwa bit clia ngit twong dng lén cao.

Nhu vay, chuong nay di lam r6, ngit 1a mot su kién bén trong hodc bén
ngoai gay ra ngét bo vi diéu khién dé bao cho bo vi diéu khién biét ring thiét bi
c4n dugc phuc vu. Méi mot ngdt c6 mot chuong trinh tuong tng duge goi 1a trinh
phuc vu ngét ISR. Bo vi diéu khién 8051 ¢6 6 ngit, trong d6 5 ngit ngudi dung c6
thé truy cap duoc. D6 1a 2 ngit cho cac thiét bi phin ctimg bén ngoai INTO va
INT1, 2 ngét cho cdc bo dinh thdi 1a TFO va TF1 va 1 ngét danh cho truyén thong
ndi tiép.

C6 thé lap trinh cho phép hodc cdm mot ngét bat ky ciing nhu thiét 1ap mic
wu tién cho cac ngat cta 8051.
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Chuong 12
NOI GHEP VOI THE GIOI THUC | -
LCD, ADC VA CAM BIEN

12.1 NOI GHEP LCD V0! 8051
Hoat déng ctia LCD

Trong nhitng ndm gin day, man hinh tinh thé 16ng LCD (Liquid Crystal
Display) ngay cang dugc st dung rong rdi va dang dan thay thé cdc déen LED (7
doan va nhiéu doan). D6 1a vi cdc nguyén nhan sau:

- Man hinh LCD c6 gié thanh ha.

- Kha ning hién thi s6, ky tu va do hoa t6t hon nhiéu so véi dén LED (dén
LED chi hién thi dugc s6 va mot s6 ky tu).

- Sir dung thém mot bo diéu khién lam tugi LCD va nhu vay giai phéng CPU
khoi cong viéc ndy. Con ddi v6i dén LED luon cdn CPU (hodc bang cdch nao
dé) dé duy tri viéc hién thi dit liéu.

- Dé dang lap trinh cdic  Bang 12.1. Mo ta chan cia LCD

Ky ty va dé hoa. Chén |Ky hiéu |I/O Mb ta
M6 ta chan cta LCD ! VSS - |pét
e oy ea s 2 VCC - |Duang ngudn +5V
Gi thiéu ¢ da ~ -
) ch &l éh, et o cdy 3 VEE | - |Ngudn diéu khién tuong phan
co 14 chan. Chttc nang cua 4 RS | |RS = 0 chon thanh ghi lenh.
cic chan dugc cho trong RS = 1 chon thanh ghi dit lieu

bang 12.1. BS tri chan dugc 5 RIW I |RW =1 doc dit lieu. RIW = 0 ghi
mo ta & hinh 12.1 cho cic 6 E O |Cho phép
loai LCD khéc nhau. 7 DBO I/0 |Bus dir liéu 8 bit
8
9

Veer Vss va Ve DB1 /O |Bus dir liéu 8 bit
g

. . . DB2 |10 |Bus dirlieu 8 bit
Vee Va2 Vg la chan

. \ , 10 DB3 |0 |Bus da lieu 8 bit
nguon +5V va chan dat, T, DB4 | O |Bus dulieu 8 b
cdn Vi duge dung d¢ dicu 12 DB5 |0 |Bus dulieu 8 bit

khi€n d¢ twong phan cua 13 DB6 |0 |Busduliéu 8 bit

LCD. 14 DB7 | WO |Bus dd lieu 8 bit
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RS (Register Select) - chon thanh ghi

C6 hai thanh ghi rét quan trong bén trong LCD. Chan RS duoc dung dé chon
cac thanh ghi nay. N€u RS = 0 thi thanh ghi ma 1énh dugc chon, cho phép ngudi
ding giri mot 1énh chang han nhu xo4 man hinh, dua con trd vé ddu dong v.v.
Néu RS = 1 thi thanh ghi dit liéu dugc chon va cho phép nguoi dung gii dir liéu
c4n hién thi len LCD.

R/W (Read/Write) - Chadn doc/ghi

Chan vao doc/ghi cho phép ngudi ding doc/ghi thong tin ti/lén LCD.

R/W = 0 thi doc, con R/W =1 thi ghi.
E (Enable) - Chan cho phép

Chan cho phép E dugc LCD st dung dé chét thong tin hién c6 trén chan dir

liéu. Khi dit liéu dugce cap dén chan dir
litu thi mot xung mic Cao-xudng-
Thidp dugc ap dén chan E dé LCD
chét dit liéu trén chan dir liéu. Xung
nay phai rong t6i thiéu 1a 450ns.

DO - D7

Day 1a 8 chan dit liéu 8 bit, dugc
dung dé gt thong tin 1én LCD hoac
doc noi dung cla cic thanh ghi trong
LCD.

Pé hién thi chit cai va con s6, ma
ASCII cua céc chir cai tr A dén Z, a
dén z va cdc con s6 tir 0 - 9 duge gui
dén cdc chan nay khi bat RS = 1.

Ciing c6 cdc mi 1énh duoc gt
dén LCD dé xoa man hinh hoac dua
con trd vé ddu dong hodc nhdp nhay
con tro. Bang 12.2 liét ké cic ma 1énh
nay.

Ciing ¢6 thé sit dung RS = 0 dé
kiém tra bit cd ban xem LCD da
sdn sang nhan thong tin chua. Khi

Bang 12.2. Ma lénh LCD

M3 (Hexa) |{Lénh dén thanh ghi cia LCD
1 Xoa man hinh hién thi
2 Trd vé dau dong '
4 Dich con trd sang trai
6 Dich con trd sang phai
5 Dich hién thi sang phai
7 Dich hién thi sang tréi
8 T4t con trd, tat hién thi
A Tat hién thi, bat con trd
C Bat hién thi, tat con trd
E Bat hién thi, nhap nhay con trd
F Tét con trd, nhdp nhay con trd
10 Dich vi tri con tro sang trai
14 Dich vi tri con trd sang phai
18 Dich toan bo hién thi sang trai
1C Dich toan bo hién thi sang phai
80 Pua con trd vé dau dong thir nhat
Co Pua con trd vé dau dong thar hai
38 Hai dong va ma tran 5 x 7

Ghi chii: Bang ndy md rong tir bang 12.4.
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/

R/W =1 va RS = 0 thi c¢¢ ban D7 thuc hién c4c chdic nang nhu sau: Néu D7 =1

(cd ban bang 1) c6 nghia LCD dang ban cdc cong viéc bén trong va sé khong

nhan bat ky thong tin mdi nao, con néu D7 = 0 thi LCD sin sang nhan thong tin

méi. Trong moi trudng hgp cén ki€m tra cd ban trudc khi ghi bat ky dit liéu nao

lén LCD.

12 14
o noooooooonoooo O 14 813
00
o0
00
00
38
O O pponoononnanong 2101
DMC1610A 14 21 DMC20261
DMC1606C : DMC24227
DMC16117 DMC161068 DMC24138
DMC16128 DMC16207 DMC32132
DMC16129 DMC16230 DMC32239
DMC 1616433 DMC20215 DMC40131
DMC20434 DMC32216 DMC40218

Hinh 12.1. B6 tri chan caa cic phién ban LCD caa hing Optrex

GUi c6 tré Iénh va dit liéu dén LCD

Pé giri mot 1énh bat ky néu & bang 12.2 dén LCD, c4n dua chan RS =0, con
dé giri dir liéu thi bat RS = 1. Sau d6, glti mot sudn xung cao xudng thap dén
chan E dé cho phép chét dif liéu trong LCD. Chiing ta xem trong doan chuong
trinh minh hoa sau day, xem hinh 12.2. ‘

;Goi thdi gian tr& trudc khi gri dit 1iéu/l1énh k& tiép.
;ChanP1.0-P1.7dugc ndi toi chan dir 1iéu DO-D7 cla LCD.
;Chan P2.0 duoc ndi téi chan RS cta LCD.

;Chan P2.1 dugc néi tdi chén R/W cua LCD.

;Chan P2.2 dugc ndi dén chan E cua LCD.

ORG

MOV A, #38H ;LCD 2 dong, ma tran 5x7
ACALL COMNWRT ;Gol chuong trinh con

ACALL  DELAY ;Tao db tr& cho LCD

MOV A, #0EH ;Hién thi man hinh va con trd

ACALL COMNWRT ;Goi chuong trinh con
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ACALL  DELAY ;Tao dd tré& cho LCD
MOV AM, #01 ;Xo& LCD
ACALL COMNWRT :Gol chuong trinh con
ACALL DELAY ;Tao dd tr& cho LCD
MOV A, #06H ;Dich con trd sang phdi
ACALL COMNWRT ;Goi chuong trinh con
ACALL DELAY ;Tac d& tr& cho LCD
MOV AM, #48H ;Pua con trd vé ddng 1 cot 4
ACALL COMNWRT ;Gol chuong trinh con
ACALL  DELAY ;Tao d6 tré cho LCD
MOV A, #“N” ;Hién thi ch® N
ACALL DATAWRT _ ;Goi trinh hién thi DISPLAY
ACALL  DELAY ;Tac db tr& cho LCD
MOV AM, #%0”  ;Hién thi chit O
ACALL DATAWRT ;Goi trinh DISPLAY

AGAIN: SJIMP AGAIN ;Chs

COMNWRT: ACALL  READY ;Giti lénh d&n LCD
MOV P1,A ;Sao thanh ghi A d&n cdng Pl
CLR P2.0 ;Dat RS=0 dé€ gi lénh
CLR P2.1 ;Dat R/W=0 dé€ ghi dit liéu
SETB P2.2 ;bat E=1 cho xung cao
CLR P2.2 ;Pat E=0 xung cao xudng thép
RET

DATAWRT : ;Ghi di* 1iéu ra LCD
MOV P1,A ;Sao thanh ghi A dén cdng Pl
SETB P2.0 ;Dat RS=1 dé€ gui dit liéu
CLR P2.1 ;bat R/W=0 d€ ghi
SETB P2.2 ;bat E=1 cho xung cao
CLR P2.2 ;Pat E=0 xung cao xudng thip
RET

DELAY: MOV R3, #50 ;bat tré& 50us

HEREZ2: MOV R4, #255  ;Pa&t R4=255

HERE : DJNZ R4, HERE ;Poi cho dé&n khi R4=0
DJINZ R3, HERE2
RET

END
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GUi ma 1énh hodc dir liéu dén LCD c6 kiém tra cd ban

Doan chuong trinh

trén trinh bay cich gii 8051 LCD '5
lénh dén LCD ma khong PLO Do Vee |
c6 kiém tra co ban (Busy
s ) v | > < 10K
Flag). Luu y rang, ctlung P10 D7 i POT
ta phai dat mot do tré 16n ‘ RS RW E 'S
trong qua trinh xudt dir
lieu hoac lenh ra LCD. o — =
Tuy nhién, mot cich tot p2:2
hon nhiéu 12 hién thi c&
ban truéc khi xudt mot  Hinh 12.2. Noi ghép LCD
lenh hoic dir lieu téi ‘
LCD. Dudi day 1a chuong trinh thuc hién y tudng dé.
;Kiém tra c&d ban trudc khi gi di¥ liéu va lénh ra LCD
;P1 1lam céng dr 1iéu
;P2.0 néi tdi chan RS
;P2.1 ndi t&i chan R/W
;P2.2 ndéi tdi chan E
ORG
MOV A, #38H ;LCD 2 dong, ma tran 5x7
ACALL  COMMAND ;Xudt lénh
MOV A, #O0EH ;Dich con trd sang phdi
ACALL  COMMAND ;Xudt lénh
MOV A, #01H ;Xoalénh LCD
ACALL  COMMAND ;Xudt 1énh
MOV A, #86H ;Dich con trd sang phai
ACALL  COMMAND ;Pua con trd vé dong 1 1énh 6
MOV A, #“N” ;Hién thi ch@ N
ACALL  DATA-DISPLAY
MOV A, #°0” ;Hién thi chir O
ACALL DATA-DISPLAY
HERE : SJIMP HERE ;Cho

COMMAND: ACALL  READY ;LCD d& sd8n sang chua?
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MOV Pl,A ;Xudt ma lénh
CLR P2.0 ;Pat RS=0 cho xudt lénh
CLR pP2.1 ;R/W=0 d€ ghi d liéu tdi LCD
SETR P2.2 ;E=1 nhan xung cao-xudng-thip
CLR P2.2 ;bat E=0 chét dir liéu
RET
DATA-DISPLAY:
ACALL READY ;LCD d& sdn sang chua?
MOV Pl, A ;Xudt dit liéu
SETB P2.0 ;Pat RS=1 cho xudt dit liéu
CLR pP2.1 ;R/W=0 d€ ghi dir liéu ra LCD
SETB P2.2 ;E=1 nhan xung cao xudng thép
CLR P2.2 ;bat E=0 chét 4 liéu
RET
DELAY: SETB P1.7 ;Ldy P1.7 lam céng vao
CLR P2.0 ;RS=0 &€ truy cap TG lénh
SETB p2.1 ;R/W=1 doc thanh ghi 1énh
;boc thanh ghi 1énh va kiém tra co& 1énh
BACK: CLR P2.2 ;E=1 nhan xung cao xuéng thép
SETB P2.2 ;E=0 ch&t dt liéu vao
JB P1.7,BACK ;Pgi cho dén khi c& ban=0
RET
END

Luu ¥ c& ban D7 cha thanh ghi 1énh & chuong trinh. D€ doc thanh ghi 1énh
can dat RS = 0, R/W = 1 va xung Cao-Xudng-Thap dén bit E. Sau khi doc thanh
ghi 1énh, néu bit D7 (c& ban) & muc cao thi LCD ban va khong c6 thong tin (1énh)
nao dugc xuat dén. Chi khi D7 = 0 méi ¢6 thé gl dir liéu hodc 1énh dén LCD.
Luu y trong phuong phap nay khong st dung tré thdi gian vi chdng ta da kiém tra
c® ban trudc khi xudt 1énh hoac dit liéu len LCD.

Bang dir liéu ctia LCD

O LCD chiing ta c6 thé dat dit lieu vao bét ctt chd nao. Dudi day la céac dia
chi va céch ching dugc truy cap.


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

194 Cdu tric va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

RS E/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBI DBO
0 0 1 A A A A A A A

Trong d6, AAAAAAA = tr 0000000 dén 0100111 & dong 1énh 1 va
AAAAAAA = 1000000 dén 1100111 & dong lénh 2. Xem bang 12.3.
Bang 12.3. Pinh dia chi cho LCD
DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO

Dong 1 (min) 1 0 0 0 0 0 0 0
Dong 1 (max) 1 0 1 0 0 1 1 1
Dong 2 (min) 1 1 0 0 0 0 0 0
Dong 2 (max) 1 1 1 0 0 1 1 1

Viung dia chi cao ¢6 thé lén t6i 0100111 d6i véi LCD 40 ky tu
(0100111B=39D), con d6i véi LCD 20 ky tur thi chi d&n 010011 (1001 1B= 19D).
Nhu vay, d6i véi LCD 40 x 2 ta cé dia chi theo thap phan la tir 0 dén 39.

Tir nhitng trinh bay trén day, chiing ta ¢ thé x4c dinh dugc dia chi cha vi tri
con tro d6i voi LCD ¢6 céc kich thude khdc nhau. Xem hinh 12.3. Chi y ring,
tat ca dia chi déu cho & dang Hexa. Hinh 12.4 gidi thiéu phan bd thdi gian cha
LCD. Bang 12.4 liét ké chi tiét cdc léenh ctia LCD.

16x2LCD 8 81 82 8 84 8 8 ...... 8F
cO CO C2 C3 ¢4 G C6 ...... CF
20x1LCD 80 81 82 83 ...... 93
20x2LCD 80 81 82 83 ...... 93
co Co C2 C3 ...... D3
20x4LCD 80 81 82 83 ...... 93
co Cco C2 C3 ...... D3
94 95 96 97 ...... A7
D4 D5 D6 D7 ...... E7
20x2LCD 80 81 82 83 ...... A7
co Cco C2 C3 ...... E7
Ghi cha: Tt ca dit liéu déu o dang hexa.

Hinh 12.3. Dia chi con tré cia mot s6 LED
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Dit liéu >

E - tosw ~ >
s < tovn 5 tH

RIW—] s, < > |

T l

toun = DO rong xung cho phép = 450 ns (t6i thiéu) (Enable pulse width)

thsw = Th&i gian thiét 1ap dir liéu (Data set up time) = 195 ns (t6i thiéu)

t, = Thdi gian duy tri diz liéu 10 ns (t6i thiéu)

ts= Thoi gian thiét 1ap trudce khi E 1én cao di véi RS va RIW = 140 ns (t6i thiéu)

tw= Thai gian duy tri sau khi E chuyén xuéng thdp d6i véi RS va R/W = 10 ns (61 thiu) (Hold time)

Hinh 12.4. Phan chia thoi gian caa LCD

Bang 12.4. Danh sach iénh cua LCD
a r~ O TN D A g2 Thdai gian
eh @ EEREEZZEEE o ing e
Xoa man Xoa toan man hinh va dat dia chi 0
hinh 0 0000 0 0 0 0 1 ctaDDRAMvaobddém diachi 1.64 ps
e Dat dia chi 0 cia DD RAM nhu bd
TOVedaU 10 6 9 0 0 0 0 0 1 - |démdiachl. Trd hidn thidichvévi | 164 s
dong tri g6c DD RAM khong thay déi
) Pat huéng dich con trd va dich
Datchédo 1o g g 0 0 0 0 11D S|hién thi. Thao tac nay dugc thue | 40 ps
truy nhap

hién khi doc va ghi dit liéu

Piéu khién Dat Bat/ tat man hinh (D) BaV tat
Bat/téthi€n 0 0 0 0 0 0 1 D C B{contrd(C)vanhdpnhaykytudvi | 40 pus

thi tri con trd (B)
Dich hién Dich con trd va dich hién thi ma
thi hoac 0 0 0 0 0 1SCRA-- - khong thay d6i DD RAM 40 ps

con trd
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Pit chirc Tr\lié't Iap d{).dai dt'{ liéL{ (DL)’ sd

ning 0 0 0 1 DLNF - - - (dong hién thi (L) va phong ky tu 40 us
(F)

Pat dia chi Thiét lap dia Chl:(.:G' R,‘AM qt‘: flieu

CGRAM 0 0 0 1 AGC CG’ RAM dugc glri di va nhan sau 40 s
thiétap nay

Thiét lap Thiét lap dia chi DD RAM dif fiéu

diachibD |0 0 1 ADD DD RAM dugc glfi va nhan sau 40 us

RAM thiét 1ap nay

Ca ban Co ban doc (BF) bao hoat dong

docvadia |0 1 BF ADD bén trong dang dugc thuc hién va 40 ps

chi doc néi dung bo d&m dia chi

Ghi dir ligu o Ghi dit liéu vao DD RAM holic CG

CG hodc |1 0 Ghi dir liéu 40 ps
RAM

DD RAM

Boc dit liéu , Poc dir lieu tir DD RAM hodc CG

CG hodc 1 1 Doc dit lieu ' 40 ps
RAM

DD RAM

Ghi chu:

1. Thai gian thuc hién 12 thdi gian cyc dai khi tan s6 f, hodc . 12 250KHz
2. Thoi gian thyc hién thay déi khi tan s6 thay ddi. Vi du, néu fg, hay f, 13 270kHz
thi thoi gian thuc hién dugce tinh 250/270 x 40 = 35us v.v. '
3. C4c ky hiéu viét tit trong bang 1a:
DD RAM RAM dit liéu hién thi (Display Data RAM)
CG RAM RAM may phét ky tu (character Generator)
ACC Dia chia cha RAM mady phat ky tu
ADD  Diachi cha RAM dit liéu hién thi phit hop véi dia chi con tro.

AC B6 dém dia chi (Address Counter) ding cho DD RAM va CG RAM.
I/D =1 Tang 1D =0 Giam

S =1 Két hgp dich hién thi

S/C =1 Dich hién thi S/IC =0 Dich con tro

R/L =1 Dich sang phai RL =0 Dich trdi

DL =1 8bit DL =04 bit

N =1 2dong N =1 1 dong

F =1 Matrandiém 5 x 10 F =0 Ma tran diém 5 x 7

BF =1 Ban BF =0 C6 thé nhan lenh
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12.2 NOI GHEP 8051 V3I ADC VA CAC BO CAM BIEN
Bo chuyén déi ADC

Céc bo chuyén déi ADC dugc st dung hét stc rong rii. M4y tinh s6 lam
viéc trén cdc gid tri nhi phan, tuy nhién, trong thuc t€, cac dai lugng vat 1y déu &
dang tuong tu (lién tuc). Nhiét do, 4p sudt, do 4m, t6¢ d0... 1a mot trong nhimg
dai lugng vat 1y cua thé gidi thuc ma ta thuong gap hang ngay. Mot dai lugng vat
1y dugc chuyén vé dong dién hoic dién 4p qua mot thiét bi dugc goi 1a bo bién
déi. Bo bién déi ciing c6 thé dugc xem 1a bo cam bién. Miac du chi c6 cic bo
cam bién nhiét, t6c do, dp sudt, 4nh sang va nhi€u dai luong tu nhién khic,
nhung ching déu c6 mot diém chung 1a cho ra cdc tin hiéu dong dién hoac dién
dp & dang lién tuc. Do vay, cdn mot bo chuyén déi twong tu s6 dé bo vi diéu
khién c6 thé doc duoc ching. Chip ADC dugc st dung rong rdi hién nay d6 1a
ADC804.
Chip ADC804

Chip ADC804 13 bd chuyén déi twong tu s6 thuéc ho ADC800 clia hing
National Semiconductor. Chip nay ciing dugc nhiéu hang khac san xuat. Chip cé
dién 4p nuodi +5V va do phan gidi 8 bit. Ngoai do phan gidi thi thdi gian chuyén
d6i cling 1a mot tham s6 quan trong khi ddnh gid bo ADC. Thdi gian chuyén déi
dwogc dinh nghia 13 thdi gian ma bo ADC cén dé chuyén mot ddu vao tuong tu
thinh mot s6 nhj phan. D6i véi ADC804 thoi gian chuyén déi phu thudc vao tdn
s6 dong ho duge cdp téi chan CLK va CLK IN va khong bé hon 110us. Cac chan
ciia ADC804 c6 chirc nang nhu sau:

CS (Chip Select) - chon chip

La chan chon chip, diu vao tich cuc mitc thdp duge str dung dé kich hoat chip
ADC804. Dé truy cap ADC804 thi chan nay phai & mic thép.

RD (Read) - doc

Pay 1a mot tin hiéu vao, tich cuc miic thdp. Cic bd ADC chuyén déi ddu vao
twong tu thanh s6 nhi phan va giit né & mot thanh ghi trong. RD dugc sit dung dé
c6 dit liéu duoc da chuyén déi t6i ddu ra chia ADC804. Khi CS = 0 néu ¢6 mot
xung cao xudng thdp 4p dén chan RD thi dit liéu ra dang s6 8 bit dugc dua tdi cic
chan dit liéu DO - D7. Chan RD con dugce coi 1a cho phép dau ra.
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WR (Wtite) - ghi

Thuc ra, tén chinh xéac 1a “Bét ddu chuyén déi”. Pay la chan vao tich cuc
miic thap dugc dung dé bdo cho ADC804 bat ddu qua trinh chuyén ddi. Néu CS =
0 khi WR tao ra xung cao xudng thap thi b0 ADC804 bit ddu ti€n hanh chuyén
déi gid tri ddu vao tuong ty V,, vé s6 nhi phan 8 bit. Lugng thoi gian cin thiét dé
chuyén ddi thay déi phu thudc vao tin s6 dua dén chan CLK IN va CLK R. Khi
viec chuyén déi dir lieu dugc hoan tit thi chan INTR dugc ADC804 ha xudng
thap.

CLKINvaCLKR

CLK IN la chan vao, néi t6i dong hoé ngoai khi dong hé ngoai duoc sir dung
dé tao thoi gian. Tuy nhién, 804 cling c6 mot bo tao xung dong hé trén chip. Dé
dung doéng ho trong (cling con duge goi 1a dong ho riéng) cua 804 thi cic chan
CLK IN va CLK R duoc néi téi mot tu dién va mot dién trd nhu chi ra & hinh
12.5. Trong trudng hop ndy tan s6 déng hé duge xdc dinh bing biéu thic:

1
f= 1,IRC

Gia tri thong thudng cta céc dai luong trén 12 R = 10kQ2, C= 150pF va tan
s6 nhan dugc la f = 606kHz, con thoi gian chuyén ddi s& 1a 110ps.

+5V
20
10k 1 — "
POTS €71V vee Dofro
] Vin(-) D1 17
g AGND D2 |10
= 15
=T g | 03 ——— | Benaen
CLKR D4f—— [ LEDs
10k % . |~ ADCo804 gg R
150pF e S I
7798 3
10 R0 WRP5 Thuon
D GND INTR p—— 9
= L START

Hinh 12.5. Kiém tra ADC804 & ché do chay tu do
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Ngdt INTR (Interrupt)

Ngét hay con goi 12 “két thdc viéc chuyén déi’. Pay 1a chan ra tich cuc miic
thap. Binh thuong, chan nay & trang théi cao va khi viéc chuyén ddi hoan tit thi
nd xudng thap d€ bao cho CPU biét la dit lieu duge chuyén ddi di san sang dé 14y
di. Sau khi INTR xudng thip, can dat CS = 0 va giti mot xung cao xuéng thap t6i
chan RD dé dua dit liéu ra.

Vin (+) va Vin (-)

Day 1a hai dau vao twong tu vi sai, trong d6 V,, = V,, (+) - V;, (-). Thong
thudng V;, (-) dugc noi xudng dat va V,, (+) duge diing lam diu vao twong tu va
s& dugc chuyén doi vé dang so6.

Vee

La chan nguén nudi +5V. Chan nay cdon duge ding lam dién 4p tham chiéu
khi ddu vao V , (chan 9) dé ho.

Vref/2

Chan 9 1a dién ap diu vao dugc diing lam dién 4p tham chi€u. Néu chan nay
h& (khong duoc ndéi) thi dién 4p dau vao tuong tu cho ADC804 nam trong dai 0
dén +5V (giong nhu chan V). Tuy nhién, cé nhiéu img dung ma diu vao twong
tu 4p dén V;, khac véi dai 0 dén 5V. Chan V , dwge ding dé thyc hién cic dién
4p dau vao c6 dai khac véi 0 - 5V. Vi du, néu dai ddu vao tuong tu cin bién déi
tir 0 dén 4V thi V,;, duoc n6i véi +2V.

Bang 12.5 biéu dién dai dién dp V,, d6i vdi cac ddu vao V), khdc nhau.

Bang 12.5. Quan hé dién ap V., v6i V,,

Vref/ 2(V) Vin(V) Kich thudc buéc (mV)
HG * 0 dén 5 5/256 = 19.53
2.0 0 dén 4 4/255 = 15.62
15 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 11256 = 3.90

Ghi chii: - V.= 5V.
_ Khi V,./2 hd thi do duoc & d6 khoang 2,5V.

- Kich thudc budc (46 phéan dai) 1 su thay déi nhd nhat ma ADC cé thé phan
biet dugc.
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DO - D7

DO - D7 1a c4c chan ra dit liéu s6 (D7 1a bit cao nhat MSB va DO 1a bit thap
nhét LSB). Cdc chan ndy dugc dém ba trang théi va dit liéu di duoc chuyén d6i
chi dugc truy cap khi chan CS = 0 va chan RD dua xuéng mic thdp. Dé tinh dién
dp ddu ra ta c6 thé slr dung cong thic sau:

Vin

D Kich thide bitoe

out =

o day:

- D, 12 d4u ra dit liéu s6 (dang thap phan).;

- V,, 1a dién dp dau vao tuong tu;

- Kich thudc budc hay d6 phan dai 1a su thay déi nhoé nhat duge tinh bang
(2xV,/2) chia cho 256 d6i véi ADC $ bit.

Chan dat tuong tuva chan dat s6

Pay 1a nhitng chan dau vao cip dat chung cho ca tin hiéu s6 va tuong tu.
bit tuong tu duge ndi téi dat cua chan V,, tuong tu, con dat s6 duge néi téi dat
clia chan V... Ly do ¢6 hai d4t 1a dé céch ly tin hiéu tuong tu V,, khoi céc dién
ap ky sinh gay ra do cdc chuyén mach s6 ddu ra DO-D7. Viéc cdch ly ndy nhim
tang do chinh xdc clia dir liéu ra s6. D€ don gian trong trinh bay, hai dat nay
duge n6i chung. Tuy nhién, trong thyuc t€ nhan dit liéu, cdc chan ¢t nay la rieng
biét.

Tur nhimg trinh bay trén, cé thé tém tit cdc budc khi ADC804 thuc hién
chuyén déi dit liéu 1a:

1. Bat CS = 0 va giri mot xung thap 1én cao ti chan WR dé bit ddu chuyén
déi.

2. Duy tri kiém tra chan INTR. Néu INTR xuéng thdp thi viéc chuyén déi
duoc hoan t4t va c6 thé chuyén sang budc ti€p theo. Néu INTR cdn & miic cao
thi tiép tuc tham do cho dén khi né xudng thap.

3. Sau khi chan INTR xuéng thap, bat CS = 0 va giti mot xung cao xudng
th4p dén chan RD dé€ nhan dit liéu tir chip ADC804. Phan chia thdi gian cho qué
trinh nay dugc trinh bay trén hinh 12.6.
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WR
DO - D7

R B

L

INTR

RD

Bat dau

Ra dif fiéu

Két thic

Ghi chii: CS & mitc thdp cho ¢d hai xung RD va WR

Boc di lieu

Hinh 12.6. Phan chia thoi gian doc va ghi cia ADC804

Kiém tra ADC804

C6 thé ti€n hanh kiém tra ADC804 sir dung so d6 mach & hinh 12.5. Thiét lap
theo so d6 nay duoc goi 1a ché do kiém tra chay tu do va dugc nha sdn xudt

khuyén cdo nén sir dung. O hinh 12.5 ¢6 diing moét chiét 4p dé cdp dién 4ap tuong
tu tir O dén 5V t6i chan ddu vao V, (+) cla ADC804. Cac dau ra nhi phan dugc
dua dén hién thi trén dén LED. Cin luu ¥ ring, & ch€ do kiém tra chay tu do thi
ddu vao CS duogc noi t6i dat va dau vao WR dugce noi téi ddu ra INTR. Tuy nhién,

8051

P2.5
P2.6

P1.0

P1.7
p2.7

AAAAAAAAA

ADC804 T
: V
RD cc
, CLKR
Vin(+) —L___ 10k
. —>»>
Vin(-) éPOT
AGND j
VreJZ -
GND = A
o 1
INTR cs
L

Hinh 12.7. Néi ghép ADC804 véi nguon dong ho riéng
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theo tai liéu ciia hang National Semiconductor “WR va INTR phai dugc tam thoi
dua xudng thdp ngay sau chu trinh cap nguén dé bdo dam su hoat dong binh
thuong”.

Vi du 12.1

No6i ghép ADC804 vdi 8051 theo so d6 12.7.Viét chuong trinh kiém tra |
chan INTR va chuyén tin hi¢u ddu vao tuong tu vao thanh ghi A. Sau dé6 goi
chuong trinh con chuyén ma Hexa sang ASCII va hién thi dit liéu. Thuc hién
lién tuc cong viéc nay.

Giai:

;Dat P2.6=WR (b&t diu chuyén ddi cdn 1 xung thidp lén cao)
;DAt chan P2.7=0 khi k&t thuc chuyén déi

;Pat P2.5=RD(xung Cao-Xuéng-Thidp s& doc dit liéu tu ADC)
;P1.0-P1.7 = DO-D7 cua ADC804

MOV P1, #0FFH ;Chon Pl la cdng dau vao
BACK:
CLR P2.6 ;bat WR=0
SETB P2.6 ;bat WR=1 d€ bat dau chuyén déi
HERE:
JB P2.7,HERE ;Chd k&t thuc chuyén déi
CLR P2.5 ; K&t thuc chuyén déi,cho phép RD
MOV A, Pl ;Poc di¥ 1liéu vao thanh ghi A
ACALL CONVERSION ;Chuyén d8i s& Hexa ra ma ASCII
ACALL DATA-DISPLAY  ;Hién thi dit liéu
SETB P2.5 ;Pua RD=1 d€ cho 1lan doc sau.

SJIMP BACK

Trén hinh 12.8 ta c6 thé thdy rang, tin hiéu dong hd vao ADC804 1a tir tan 56
thach anh cia 8051. Vi tin s6 nay qud cao nén chiing ta can sur dung hai mach lat
Flip - Flop kiéu D (74LS74) dé chia tdn s6 nay cho 4. M6i mach lat chia tan s6
cho 2 n€u n6i Q t¢i ddu vao D. Trudng hop tdn s6 con cao hon nifa thi can sk

~dung nhiéu mach Flip - Flop hon.
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8051 ADC804
5V |
T P25 Vee
H = P2.6 CLKR —
g\
= | I P1.0 <— Do CL.K N
D Vin(+) ——L_. ok
D) Vin(-) >3 bt
] <
b Q < AGND .
. D V2 —© l
> < re L
e e CTL <
P1.7 |—<—{ DO L
oA P27 —<—INTR (g
> ol =
741874

Hinh 12.8. Noi ghép ADC804 véi chan dong ho XTAL2 cua 8051

N&i ghép 8051 vGi cam bién nhiét
Bo cdm bién (Transducer) chuyén
d6i cdc dai luong vat 1y, vi du nhu nhiét
do, cudong do anh sdng, luu toc va toc do
thanh cic tin hiéu dién. Phu thudc vao bo
cam bién ma diu ra c6 thé 1 tin hiéu
dang dién ap, dong, tr& khang hay dung
khang. Vi du, nhiét do dugc bién déi
thanh tin hiéu dién sir dung mot bd cam
bién nhiét goi 1& Thermistor. B6 cam
bién nhiét dap tng su thay déi nhiét do
bing cach thay déi trd khang, song dép
ng nay khong tuyén tinh, xem bang 12.6.

Bang 12.6. Trd khang cua bo
cam bién nhiét theo nhiét do

Nhiét do(0C)

Trd khang cda
cam bién (kQ)

0 29.490
25 10.000
50 3.893
75 1.700
100 0.817

Bang 12.7. Thong so k¥ thuat chinh cua cam bién nhiét ho LM34

Ma ky hiéu Dai nhiét do Dé chinh xac Dau ra
LM34A -55 Fto + 300 C +20F 10mV/F
LM34 -55 Fto+300C +30F 10mV/F
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LM34CA -40Fto +230C +20F 10mV/F
LM34C -40F to +230 C +3.0F 10mV/F
LM34D -32Fto+212C +4.0F 10mV/F

Bang 12.8. Thong s6 ky thuat chinh clia cam bién nhiét ho LM35

M3 san pham Dai nhiét do D6 chinh xac Piura
LM35A 55 C to + 150 C +1.0C 10 mV/F
LM35 55 Cto + 150 C +15C 10 mV/F
LM35CA -40Cto+110C +1.0C 10 mV/F
LM35C 40Cto+110C +15C 10 mV/F
LM35D 0Cto+100C +20C 10 mV/F

Dai véi cac bo cam bién phi tuyén, viéc viét phadn mém tuong d6i phiic tap,
do vay, nhi€u nha san xuat da cho ra thi truong cic loat bo cam bién nhiét tuyén
tinh. Cdc bo cam bién nhiét don gian va dugc str dung rong rai bao gébm ho LM34
va LM35 cuia hing National Semiconductor Corp.

Cam bién nhiét ho LM34 va LM35

LM34 |a ho cam bién nhiét, mach tich hgp, chinh xac cao ¢6 dién dp dau ra
ty 1& tuy€n tinh v6i nhiét 4o Fahrenheit, xem hinh 12.7. Ho LM34 khong yéu cau
can chinh bén ngoai vi vén n6 di dugc

can chinh réi. Ho nay cho dién dp ra Cac dai luong vat ly
thay déi 10mV tng véi thay déi nhiét (nhiét do, dp sudt, luu toc v.v.)
do 1°F. Bang 12.7 gi6i thiéu mot s6 v
thong s6 k§ thuat chinh ciia ho LM34. | B0 bién doi |
LM35 ciing 1a ho cam bién nhiét N ‘
mach tich hgp chinh xdc cao c6 dién 4p l Phoi hop tin hi¢u | |
ddu ra ty l¢ tuyén tinh véi nhiét d6 theo v
thang do Celsius. Ho cam bién nay | ADC ‘
ciing khong yéu cu cin chinh ngoai vi ¥
vén né da dugc can chinh. Ho nay cho | B vi diéu khién B
ra dién 4p 10mV tng véi thay doi nhiét

Hinh 12.9. Qua trinh nhan cac dai

A 13 19C Ra i6i thiéu mot so
do 1a I'C. Bing 12.7 gi6i thieu mOt s0 (o vat 1y

thong s k§ thuat chinh cia ho LM35.
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Phai hop tin hiéu va néi ghép LM35 véi 8051

Pho6i hop tin hiéu 1a mot thuat ngit duge st dung réng rii trong linh vuc thu
nhan dit liéu. Hau hét cic bd cam bién déu dua ra tin hiéu dang dién 4p, dong
dién, dung khang hodc trd khang. Tuy nhién, ching ta cdn chuyén déi cdc tin

hiéu nay vé dién 4p dé dua
dén ddu vao clia bo chuyén
déi ADC. Su chuyén déi
(bién déi) nay duge goi
chung 1a phéi hop tin hiéu.
Ph6i hop tin hiéu c6 thé la
chuyén dong dién thanh dién.

dp hoac khuyéch dai tin .

hi¢u. Vi du, bd cam bién
nhiét thay déi trd khdng theo

Bang 12.9. Nhiét do va Vout cia ADC804

Nhiét dd (0C) | Vin (mV) | Vout (D7 - DO)
0 0 0000 0000
1 10 0000 0001
2 20 0000 0010
3 30 0000 0011
10 100 0000 1010
30 300 0001 1110

nhiét do. Su thay déi trd khdng cdn du0c chuyén thanh dién 4p dé cdc bo ADC c6
thé sir dung duge. Xét trudng hop néi LM35 t6i ADC804. Vi ADC804 c6 do phan
dai 8 bit v&i 161 da c6 256 mitc (2%), va LM35 (hodac ML34) tao ra dién dp 10mV

8051 ADCBS 5V ¢ LSS Poge
I_—__]_—.—XTAU P2.5 RD Vee
fE = P2.6 WR —
L XTAL2 <
= t———T—T P1.0 < Do Ving)
D) Vin() L 2.5k%
Q D GND 23S ?5:_
P1.7 |—<—|07 l gat1oey | K8
. D
D Q p2.7 <—1INTR (—:Ji
> 0 - =

Hinh 12.10. Néi gép 8051 véi ADC804 va bo cam bién nhiét
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ing vdi su thay déi nhiét do 1°C, nén ta c6 thé ph6i hop V,, cia ADC804 dé tao
ra V,, =2560mV (2,56V) & ddu ra ddy thang do. D€ tao ra V,,, ddy thang 2,56V
cua ADC804 ta can dat dién 4p V, /2 = 1,28V. Nhu vay, V,,, cia ADC804 ddp
ing tryc ti€p nhiét dd duoc gidm sét tréen LM35 (xem bang 12.9). Cdc gid tri cla
V,.i/2 dugc cho & bang 12.5.

Hinh 12.10 trinh bay cich n6i ghép bo cam bién nhiét v6i ADC804. day
ding diode zener LM336 - 2.5 dé c¢6 dinh dién dp 2,5V trén chiét 4p 10kQ. Sir
dung LM336 - 2.5 ¢6 thé khic phuc duge sy thiang gidng clia nguén nuoi.

Chip ADC808/809 8 kénh tuong tu

Mot chip rat hitu ich khac cla National Semiconductor 1a ADC808/809, xem
hinh 12.11. ADC804 chi ¢6 mot didu vao tuong tu, con chip nay c¢6 8 kénh dau
vao. Nhu véy, chip nay cho phép gidm sdt dong thoi 8 bo cam bién. Luu y rang,
ADCB808/809 ciing c6 d4u ra dit lieu 8 bit nhu ADC804. 8 kénh dau vao tuong tu
dugce don kénh va duge chon nhu cho ¢ bang 12.10 nhd ba chan dia chi A, Bva C.

INO GND Clock  Vec Do
N7 ADC808/809 o
] Vref(#) EOCL__

»| Vref(-) OF |¢———
SC ALE A

T T asm

Hinh 12.11. Bé bién déi ADC 808/809

Bang 12.10. Chon kénh tuong ty caa ADC808

Chon kénh tuong tu Cc B A
INO 0 0 0
IN1 0 0 1
IN2 0 1 0
IN3 0 1 1
IN4 1 0 0
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INS 1 0 1
ING - 1 1 0
IN7 1 1 1

boi v6i ADC808/809, céc dién dp V. (+) va V (-) thiét lap dién 4p tham
chiéu. Néu V; (-1) = Gnd va V., (+) = 5V thi d6 phan dai 1a 5V/256 = 19,53 mV.
Do vay, dé c6 d6 phan dai 10 mV ta cin dat V,(+) = 2,56 V va V,;(-) = Gnd.
Luu ¥ dén chan ALE & hinh 12.11. Céc chan dia chi A, B va C dugc dung dé chon
kénh dau vao INO — IN7 va kich hoat chan ALE chét dia chi. Chan SC dung dé
bat ddu chuyén d4i (Start Conversion). Chan EOC dung dé két thiic chuyén déi
(End - Of - Conversion) va chan OE cho phép doc diu ra (Out put Enable).
Céc budc lap trinh cho ADC 808/809

Cic budc chuyén dit liéu tir ddu vao cia ADC808/809 vao bo vi diéu khién
nhu sau:
1. Chon mot kénh tuwong tu bang cach ding cdc chan dia chi A, B va C theo
bang 12.10.
2. Kich hoat chan cho phép chét dia chi ALE (Address Latch Enable) béng
cach dua mot xung thap lén cao dé chét dia chi.
3. Kich hoat chan SC bang xung cao xudng thdp dé bt dau chuyén déi.
4. Gidm sit EOC dé bdo két thic chuyén déi. D4u ra cao xuéng thap bdo riang
dit liéu da dugc chuyén déi va can phai dugc 14y di.
5. Kich hoat chan doc dit liéu ra OE ciia ADC bang xung cao xudng thap.

Luu ¥y rang ADC 808/809 khong c6 dong hé riéng va do vay phai cdp xung
déng bo ngoai dén chan CLK. Mic du t6c do chuyén ddi phy thudc vao tén s6
déng hé duge ndi dén CLK nhung téc d6 nay khong thé vugt qua 100ms.
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Chuong 13
NOI GHEP VOI THE GIGI THUC I -
PONG CO BUAC, BAN PHiM VA BO BIEN POI DAC

13.1 NOI GHEP VOI PONG CO BUSC

Pong co budc

DPong co budc la moét thiét bi
duoc sfrvdung rong rdi ding dé
chuyén cic xung dién thanh chuyén
dong co hoc. O mot s6 img dung,
ching han nhu bo diéu khién dia,
mdy in kim ma trdn va robot, thi
déng co budc dugc ding dé diéu
khién chuyén dong. Méi dong co
budc déu cé phan quay rotor 1a nam
cham vinh ctru, duge bao xung quanh
12 mot phan tinh, goi l1a stator, xem

hinh 13.1. Ddng co budc cé 4 cudn

day stator dugc sap xép theo cip doi
xing qua tdm, xem hinh 13.2. Pong
co budc dang nay con dugc goi la
dong co bude 4 pha. Diém giita cho
phép thay déi chiéu dong dién cia
mot trong hai 161 khi mot cudn day
dugc n6i dat, do d6 déi cuc cia
stator. Luu y ring, truc cta dong co
thong thudng thi quay tu do, con truc
cta dong co budc thi quay theo timg
budc ¢6 dinh, liap lai va dén timg vi
trf cu thé. Pong co budc quay duoc
nhu viy 12 tir co s& cha ly thuyét tir

VANVAN

z| [

Hudng
bac
AN

= | o

Hinh 13.1. Bé tri rotor
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truong: cdc cuc cling ddu ddy nhau va cdc cuc khdc diu hit nhau. Chiéu quay
dugc xdc dinh bdi tir trudng cia stator, ma tir trudng nay thi do dong dién chay
qua 16i cuon day gay nén. Khi hudng cia dong thay déi thi cuc tir trudng ciing
thay déi theo, gay ra chuyén dong ngugc lai ctia dong co (dao chiéu). Pong co
budc & day cé 6 ddu day: 4 dau cua cudn day stator va 2 ddu day chung diém giira
cua céc cap day. Khi chudi xung nguén duge cip dén timg cudn day stator thi
dong co sé quay. Mdi chubi xung cé thé cd cap do chinh xdc khic nhau. Bang
[3.1 gidi thiéu chudi 4 bude thong thudng.

Bang 13.1. Chuoi xung 4 buéc thong thuong

Chiéu kim | gyge | Cuén Cudn | Cudn Cudén | Chiéu quay
déng hd dayA | dayB | dayC | dayD bd dém
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1
Bang13.2. Géc bude cua dong
¢o budc
Géc budc | S8 budclvong A
0.72 500 B oM
1.8 200
2.0 180 C
25 144 b COM
5.0 72
7.5 48 Hinh 13.2. Bo tri cuén day stator
15 24

Cin nhd ring, ching ta c6 thé bit ddu véi chudi xung nao dé trong bang
13.1, song khi da bat ddu vdi chubi xung nao thi cdn phdi ti€p tuc theo ding thi
tur clia chudi xung d6. Vi du, néu bat ddu budc thit ba la chudi (0110) thi can ti€p
tuc véi chudi cla bude 4 roi sau dé lap lai 1,2, 3 v.v.
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P1.0 1Do_1£
PLA| ,
3

g0st . 2 >0 1
P12 14
P13 10—

4 13
bong co budc
4

ULN2003 >,
Y
NGi ULN2003 véi deng co budc [ Bong o0 bus
Pin 8 = GND COM  dung nguén
Pin 9 = +5v COM | +5V  riéng

Hinh 13.3. Noi ghép 8051 vdi dong co buée

Vidu13.1

Hay trinh bay viéc n6i ghép 8051 v6i dong co budc & hinh 13.3 va viét
chuong trinh diéu khién dong co quay lién tuc.
Giai:

Céc buéce no6i ghép 8051 véi dong co bude nhu sau:
1. Dung om k¢& do tré khing ctia cdc ddu day nhdm xdc dinh ddu day chung
COM dé no6i véi nhau.
2. Cac dau day chung dugc n6i téi dién ap duong cia ngudn cdp cho dong co.
Nhiéu dong co thudng diing + 5V.
3. Bon ddu cia cudn day stator duoc 4 bit cong P1 (P1.0 - P1.3) ctia 8051 diéu
khién. Tuy nhién, vi 8051 khong da dong dé diéu khién cic cudn day dong co
budc nén cin sit dung mot bo diéu khién chang han nhu ULN2003 dé cip du
dong cho stator. C6 thé thay ULN2003 bing cdc bong ban din nhu gidi thiéu &
hinh 13.4. Di nhién, néu dung béng ban din 1am bo diéu khién thi c4n sit dung
céc diode dé ngan dong cam ng ngugc tao ra khi tt cuon day. Vi thé, mot ly
do ma ULN2003 duoc va chudng chinh 1a vi né da c6 sdn diode bén trong dé
ngan dong cam ng nguac.
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MOV A, #66H
BACK:MOV P1,A
RR A
ACALL DELAY
SJMP BACK

DELAY
MOV R2,#100
Hl: MOV R3, #255
H2: DJNZ R3,H2
DJNZ R2,H1
RET

"| chudi xung.

;Nap chudi xung buéc

;Xudt chudi xung dén dbéng co
;Quay theo chiéu kim déng héd
;Cha

;Tiép tuc chay

Ban thir thay ddi gid tri cha DELAY dé dat lai t6c do quay. Ngoai ra, Ban
ciing c6 thé st dung lénh xir 1y bit SETB va CLR thay cho 1énh RRA d€ tao ra

I
I

I Vce

S AEENYVN

% 2N2222 1N4001
A
Q1 ; D1 i_ \

+V Motor
>
{_ > B
Q2 2& D2 i_
{1 > c
Q3 ’g7 D3 i_ > e
déng co
{—> D
Q4 } D4 ig_
———{ > COM

—— > com_/

Hinh 13.4. Sit dung bong b4n dan diéu khién dong co budc
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Mot s6 thong s6 va khai niém

Goc buoc (Step Angle)

Cau hoi dat ra 1a mbi budc c6 do dich chuyén la bao nhiéu? Piéu nay phu
thudc vao cdu tric bén trong cua dong cg, dac biét 1a sd rang cua stator va rotor.
G6c bude 1a do quay nhod nhdt cia mot bude. Cac dong co khac nhau cé géc
budc khac nhau. Bang 13.2 gidi thiéu géc bude ciia mot s6 chling loai dong co,
trong d6 c6 dung thuat ngit s6 budc trong mot vong (Steps per revolution). Day 1a
tdng s6 budc cin dé quay hét mot vong 360° (chang han 180 budc x2° = 360°).

Dudng nhu trdi véi an tugng ban dau, dong co budce khong can nhiéu diu day
& cuon stator dé c¢6 géc bude nho hon. Tat ca dong co bude dugc néi & phdn nay
chi ding 4 diu & cudn day stator va 2 dau day chung & nit gitta. Mac du nhiéu
hang san xudt chi dung mét dau chung, song van phai c6 4 dau day stator.

Quan hé sé budc/gidy va sé vong quay/phtit RPM

Quan hé giira s6 vong quay/phiit RPM (Revolutions Per Minute) véi s6 budc
cta moOt vdng quay va s6 budc/giay 1a quan hé truc quan va duge biéu dién nhu
sau:

RPM x s6 budc trong vong quay
60

S6 budc trong gidy =

Chudi xung bén budc va sé rdng trén rotor

Chudi xung chuyén mach trinh bay & bang 13.1 dugc goi 1a chudi chuyén
mach 4 budc, boi vi sau 4 budc thi hai cudn day gidng nhau s€ dugc bat “ON”.
Vay sau 4 budc nay dong co quay dugc bao nhiéu? Sau khi thuc hién xong 4 budc
thi rotor chi quay dugc mot bude rang. Do vay, 6 dong co 200 bude/vong thi rotor
¢ 50 rang vi 50 x 4 = 200 budc cin dé quay hét mot vong. Nhu vay, ¢ thé két
luan 13 géc budc t6i thiéu luon 1a ham clia s6 rang trén rotor. N6i cdch khéc, goc
budc cang nho thi rotor quay dugc cang nhiéu rang. Hay xét vi du 13.2:
Vidu13.2

Hay tinh s6 lan cha chudi 4 budc néu & bang 13.1 cap cho mot dong co
budc dé quay duge 80° néu dong co cé géc budc 1a 2°.
Giai:

Pong co c6 géc bude 1a 2° thi c¢é nhitng thong s sau: géc budc 2°, s6
budc/vong 12 180, s6 rang cuia rotor 1a 45, géc quay sau mdi chudi 4 budc 1a §°.
Vay dé quay 80° thi can 10 chubi 4 bude vi 10 x 4 x 2 = 80°.
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Tur vi du 13.2 s€ c6 ngudi héi, vdy mudn quay 45° thi lam th€ nao khi géc
budc 1a 2°. Mudn c¢6 do phan gidi nho hon thi dong co budc cin dung chubi
chuyén mach 8 budc. Chudi 8 budc ciing con dugc g0i chubi nira budc (half -
stepping), Vi & chubi 8 budc, thi méi budc 1a mot nita chia géc budc binh thudng.
Vi du, mot dong co c¢6 goc budce 1a 2° c6 thé sir dung géc budc 1° néu 4p dung
chudi & bang 13.3.

Bang 13.3. Chuéi xung 8 buéc

Chiéu kim | gygc Cudn Cudn Cuon Cudn | Chiéu quay
déng hoé dayA | dayB | dayC | dayD bd dém

1 1 0 0 1

2 1 0 0 0

3 1 1 0 0

4 o | 1 0 0

5 0 1 1 0

6 0 0 1 0

7 0 0 1 1

8 0 0 0 1

Téc dé déng co

Toc do dong co duge do bang s6 bude trong mot giay (budc/gidy) 1a mot ham
cla t6c do chuyén mach. Tur vi du 13.1 ¢6 thé thdy ring, bang viéc thay déi thai
gian tré ta ¢6 thé dat dugc céc téc do quay khic nhau.

Moment gi&r

Moment giit duoc dinh nghia 13 lugng moment ngoai cdn thi€t dé lam quay
truc dong co tir vi tri giit cha né véi diéu kién truc dong co dang ding yén hoic
dang quay vdi t6¢c do RPM = 0. Dai lugng nay dugc do bang ty 1é dién dp va dong
cép dén dong co. Pon vi clia moment giit 1a kilogam - centimet.

Chudi 4 budc diéu khién dang song

Ngoai chudi 4 budc va 8 budc duoc trinh bay trén day, con c6 mot chudi
khac duogc goi 12 chudi 4 budc dang séng. Chudi nay duge gidi thiéu & bang 13.4.
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bé y 8 budc trong bang 13.3 1a su két hop don gian ca cdc chudi 4 budc thuong
va chuéi 4 bude diéu khién dang s6ng duge cho & bang 13.1 va 13.4.

Bang 13.4. Chuéi xung 4 buéc

Chiéukim | Budc | Cudén | Cudn | Cudn | Cudn | Chiéu quay
ddng hd diyA | dayB | dayC | dayD bd dém
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

13.2 NOI GHEP 8051 VI BAN PHIM
Noi ghép ban phim véi 8051

O dang don gian, ban phim dugc t6 chitc theo kiéu ma tran céc hang va cdc
cot. CPU truy cap ca hang 1an cot thong qua cdc cng. Do vay, véi hai céng 8 bit
thi c6 thé ndi mot ban phim 64 phim (8 x 8) t6i bo vi xi 1y. Khi mot phim duoc
nhén thi mét hang va mot cot dugc ti€p xic, cac hang va cot con lai khong ¢6 su
ti€p xic nao. Trong cdc ban phim may tinh IBM PC ¢6 mot bo vi diéu khién (bao
gém mot bo vi xur 1y, bd nhd RAM, EPROM va mot s6 cdng tdt ca duoc bs tri
trén mot chip) chiu trach nhiém ndi ghép phan cimg va phdn mém cla ban phim.
O nhimg hé nhu vay, chuong trinh duoc hwu trong EPROM ctia bo vi diéu khién
dam nhiém quét lién tuc cdc phim, xdc dinh xem phim nao da duogc kich hoat va
gui thong tin dén bo mach chinh. Trong phan nay, chiing ta nghién ciu vé co cdu
8051 quét va x4c dinh phim nhan.
Quét va xac dinh phim

Hinh 13.5 trinh bay mot ma tran 4 x 4 dugc néi t6i hai cdng. Cic hang dugc
ndi t6i mot cdng ra, con cac cot duoc ndi t6i mot cdng vao. Néu khong ¢6 phim
nao duoc nhin thi doc cdng vao s& duoc toan 1a 1 vi tat ca cdc cot déu dugc ndi
t6i ngudn V. Néu tdt ca cdac hang duge ndi dat va mot phim duge nhan thi mot
trong cac cot s& ¢ gid tri 0 vi phim duogc nhan ndi cot xudéng dat. Chic nang cua
bo vi diéu khién 12 quét lién tuc dé phat hién va xdc dinh phim duge nhan.
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Hinh 13.5. Noi ghép ma tran ban phim téi cac cOng

N&i dat cac hang va doc cac cot

Dé phdt hién phim nhén, bd vi x{ 1y n6i dat tat ca cdc hang bing cich dat gia
tri 0 1én céc chét ra, sau d6 doc cic cot. Néu dit lieu doc dugc & cic cot ¢6 gid tri
D3-DO = 1111 tdc 1a khong c¢6 phim nao dugc nhan va qua trinh nay ci ti€p tuc
cho dén khi phat hién ra phim dugc nhan. Néu mét trong céc bit cia cdt cé gid tri
bang 0, diéu d6 xdc nhan c¢6 phim duoc nhdn. Vi du, néu D3 - DO = 1101 ¢6
nghia la phim & c6t D1 dugc nhan. Sau khi mot phim nhin da dugc phat hién, bo
vi xir 1y s& chuyén qua qud trinh xdc dinh phim nhdn d6. Bit ddu tir hang trén
cung, bo vi xir 1y s&€ ndi dat hang d6 bang cdch dua vao mét dién dp thap cho hang
DO, sau d6 né ti€n hanh doc cac cot. Néu dir liéu doc duogc ¢ gid tri toan 1a 1 tic
12 khong phim nao & hang nay duogc kich hoat ca thi qud trinh s& chuyén sang
hang tiép theo. Bo vi x{r 1y lai ndi d4t hang tiép theo, doc gia tri & cdc cot va kiém
tra xem c6 gia tri ndo bang 0 khong. Qua trinh nay ti€p tuc cho dén khi cé hang
duge xac dinh. Sau khi xac dinh xong hang ¢é phim nhén nhiém vu ti€p theo la
tim xem cOt nao ¢6 phim ‘nhan. Viéc nay ciling kha don gian bdi vi CPU bi¢t duge
bét cit thdi diém nao hang nao va cot ndo duge truy nhap. Xem vi du 13.3.
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Vidu 13.3

Tu hinh 13.3 hdy xdc dinh hang va cft cia phim dugc nhan cho cic trudong
hgp sau:
a) Ohang: D3-D0O=1110
ocot:  D3-D0=1011
b) O hang: D3-D0=1101
dcot  D3-DU=0111
Giai:
Tir hinh 13.3 ¢6 thé xé4c dinh duge phim nhan:
a) Hang DO va cot D2 duogc nhén - vi vay phim nhén 1a phim s6 2.
b) Hang D1 va cot D3 dugc nhén, vi vay phim s6 7 l1a phim dugce nhan.

Chuong trinh 13.1 1a chuong trinh hop ngir dung dé phat hién va xdc dinh
phim duoc kich hoat. O chuong trinh nay gia st rang P1 va P2 duogc khoi tao
tuong g 1a 10i ra va 16i vao. Chuong trinh thuc hién qua 4 giai doan chinh nhu
sau:

1. D€ biao dam rang phim nhén trudc d6 da duge nha ra, cdc gia tri 0 ciing mot
lic 4p dén tat ca cdc hang, va tién hanh doc nhiéu 1an gia tri cdc cot cho dén
khi tat ca cac cOt co gid tri cao. Khi tat ca cac cot da cé gid tri cao, chuong
trinh s& doi trong mot lic trude khi chuyén sang budc ti€p theo 1a chd mot
phim dugc nhan.

2. Dé kiém tra xem c6 phim n2o dugc nhan, cdc cot duge quét theo mot chu
trinh 1ap cho dén khi mot trong céc cot ¢6 gid tri 0. CAn nhd ring cac chét 16i
ra nOi véi cac hang van con c6 cic gid tri 0 ban ddu (do thuc hién tir bude 1),
c6 nghia la ching dugc ndi dat. Sau khi phét hién dugc phim nhan, chuong
trinh s& chd thém 20ms réi méi quét céc cot mot 1an nita. Lam nhu vay véi 2
muc dich: (a) bdo dam viéc phat hién ra phim nh&n khong phai do 16i xung
nhiéu gay ra va (b) tré 20ms ngan ngira viéc coi phim dé dugc nhén nhiéu l4n.
Néu sau khi giit chAm 20ms phim d6 vin con bi nhdn thi chwong trinh s&
chuyén sang budc ti€p theo la x4c dinh phim d6 thudc vé hang nao, hay néi
cich khac chuong trinh trd vé vong ldp dé xéc dinh phim dugc nhan thuce su.
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NGi dat tat ca cac hang

g\; NGi dat hang tiép theo

Doc tat ca cac cot

Doc tat ca céc hang

T4t ca cac
phim dugc

Phim hang
Blng nay dugc

Bang

Doc tat ca cac cot

Tim phim duge nhan

C6 phim nhén
?

Sai

; Xé&c dinh ma quét
Cha phim nhan xong

V

Doc tét ca cac cot

Trové

C6é phim nhan
Sai

Hinh 13.6 Luogc do chuong trinh 13.1

3. Dé phat hién phim nhan thudc vé€ hang nao, cin néi dat titng hang mot va mbi
1an nhu vay phai doc gia tri cdc cot. Néu tat ca cdc cot déu & miic cao cd nghia
la phim duoc nhan khong thudc hang dé; vi vay cin n6i dét hang ti€p theo va
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ctt thé ti€p tuc cho dén khi tim duge hang ¢é phim duge nhan. Khi tim ra hang
¢6 phim nhén c6 nghia ching ta c6 dugc thong tin cdn thi€t dé x4c dinh vi tri
phim thong qua viéc d6i chiéu bang chita ma quét ban phim.

Dé xdc dinh phim nhan cén quay ting bit c6t vao c& nhd va kiém tra xem liéu
c6 gid tri thap hay khong. Khi tim thdy gid tri 0, c6 nghia la da xdc dinh dugc
ma quét cho phim nhédn; néu khong thi con tro sé ti€p tuc tang thém 1 dé rd
dén phan tir ti€p theo clia bang ma quét.

Viéc phdt hién phim nhén 1a chuin chung cho moi ban phim, song viéc xac

dinh phim nao dugc nhin & ciac ban phim khac nhau lai khac nhau. Phuong phap
dung bang ma quét dugc chi & chuong trinh 13.1 c6 thé cai tién dé 1am viéc vdéi

bat

ky ma tran 8 x 8 nao. Hinh 13.6 gidi thiéu so d6 cua chuong trinh 13.1 thuc

hién viéc quét va xdc dinh phim nhén.

C6 nhitng chip IC nhu MM74C923 ctia National Semiconductor c¢6 thé tich

hgp qud trinh quét va giai ma ban phim trén moét chip. Cac chip nhu vay (khong
phai 12 bo vi x{r 1y) st dung t8 hop cdc bo dém va céng logic dé thuc hién cic ¥
tudng dugc néu & chuong trinh 13.1.

; Chuong trinh con ban phim giti ma@ ASCIH dén chan P0.1 khi nhan 1 phim
: Cic chan P1.0 - P1.3 duoc ndi téi cdac hang con P2.0 - P2.3 t6i cac cot.
MOV P2, #0FFH ;Dat P2 lam cdng vao
Kl: MOV  P1,#0 ;Tiép dat tdt cd cac hang
MOV A,P2 ;boc cac c¢coét
ANL A,00001111B ;Che cac bit khéng dung
CJNE A, #00001111B,K1 ;Kiém tra nhad phim
K2: ACALL DELAY ;Tao tré 20 ms
MOV A, P2 ;Kiém tra phim nhé&n
ANL A, #00001111B ;Che céc bit khong dung
CJNE A, #00001111B,0VER ;N&u phim nh&n, chd xong
SIJMP K2 ;N&u khéng, kiémtra lai
OVER:ACALL DELAY ;Chy 20 giay
MOV  A,P2 ;Kiém tra nhdn xong
ANL A, #00001111B ;Che cac bit khéng dung
CJNE A, #00001111B,0VER] ;N&u cé phim nhdn, tim hang
SJMP K2 ;NEu khéng thi giam sat
OVER1:MOV P1,#11111110B ;Tiép dat cac hang
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MOV A, P2 ;Poc tdt cd cac cot
ANL A, #00001111B ;Che cac bit khéng dung
CJIJNE A, #00001111B,ROW-0 ;Hang 0, tim cot
MOV  P1,#11111101B ;Tiép d&t hang 1
MOV A, P2 ;Poc tdt cad cac cbdt
ANL A,#00001111B ;Che cac bit khéng dung
CJNE A, #00001111B,ROW-1 ;Hang 1, tim cdt
MOV P1,#11111011B ;Tiép d&t hang 2
MOV A, P2 ;Poc tdt cd cac cot
ANL A, #00001111B ;Che céac bit khéng dung
CJNE A, #00001111B,ROW-2 ;Hang 2, tim cbt
MOV  P1,#111110111B ;Tiép dat hang 3
MOV A, P2 ;Poc tdt cd cac cot
ANL A, #00001111B ;Che cac bit khéng dung
CJNE A, #00001111B,ROW-3 ;Hang 3, tim cbét
LJMP K2 ;N&u khéng,vao sai, lap lai
ROW-0:MOV DPTR, #KCODEO ;DP&t DPTR khdi déng tit hang 0
SJMP FIND ;Tim cd6t cé phim nhén
ROW-1:MOV DPTR, #KCODEl ;P&t DPTR=khdi déng tir hang 1
SJMP FIND ;Tim cébt cé phim nhén
ROW-2:MOV DPTR, #KCODE2 ;bat DPTR=khd&i déng tw hang 2
SJMP FIND ;Tim cdt cd4 phim nhén
ROW-3:MOV DPTR, #KCODE3 ;Pat DPTR=khdi ddng tu hang 3
FIND :RRC A ;Kiém tra c& CY cé & mic thip
JNC  MATCH ;Néu bang 0, 14y m3 ASCII
INC DPTR ;Trd dén cdt tiép theo
SJMP FIND ;Tiép tuc tim
MATCH:CLR A ;X0d A=0 (Tim duoc)
MOVC A, @A+DPTR ;Xa4c dinh m38 ASCII tu bang
MOV PO,A ;Hién thi phim nhé&n
LJMP K1
;Bang tham chiéu md ASCII theo cac hang
ORG  300H
KCODEO: DB'Q','1','2','3" ;Hang O
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KCODE1: DB'4','5','6','7" ;Hang 1

KCODE2: pB's','sS','Aa','B' ;Hang 2

KCODE3: pB'c','D','E','F' ;Hang 3
END

13.3 NOI GHEP DAC VOl 8051
Bo bién ddi s& - tuong tu DAC

Bo bi€n ddi s6 - twong tuy DAC la thiét bi duge sir dung rong rai dé chuyén
ddi xung s6 vé tin hiéu twong tu. Trong phin nay ching ta 1am quen véi cich ndi
ghép bo DAC véi 8051.

C6 hai phuong phép thuc hién chuyén déi DAC: Phuong phat trong s& nhi
phan va phuong phéap bac thang R/2R. R4t nhiéu mach tich hgp DAC, trong d6 ¢6
MC1408 (DAC8B08) dugce slr dung trong phén nay, déu sir dung phuong phép hinh
thang R/2R vi phuong phap nay cho phép dat dugc d6 chinh xac cao hon. Tiéu
chun dé danh gi4 mot bo DAC tru6c hét 1a do phan gii. Do phan giai 1a ham
cta s6 ddu vao nhi phan. Do phan giai chung thuong 8, 10 va 12 bit. S6 bit dit liéu
d4u vao quyét dinh do phan giai ciia bo DAC, vi s6 muc ddu ra tuong tu bang 2°
v6i n 12 s6 bit it licu ddu vdo. Do vay, mot bd DAC 8 bit nhu DAC808 ching han
c6 256 mic dién dp (dong dién) rdi rac & dau ra. Tuong tu nhu vy, mot bo DAC
12 bit cho 4096 mitc dién 4p roi rac. Ciing ¢6 cdc bd DAC 16 bit song chiing rat
dat.

Bd bién déi DAC MC1408 (hay DAC808)

3 DAC808 tin hi¢u ddu vao s6 duoc chuyén ddi thanh dong (I,,,) va néu néi
dién trd t6i chan I, thi két qua dugc chuyén thanh dién 4p. Dong téng dudc cap
boi chan I, 12 6t ham s6 nhi phan cua cédc dau vao DO - D7 cia DAC808 va
duoc tinh theo I, nhu sau:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
I()t/I:Iref(——_+_—+_ ~—+_—+ + +

2 4 8 6 32 64 128 256
trong d6 DO 1 bit thap LSB va D7 1a bit cao MSB, dong ddu vao I phai dugc ap
vao chan 14. Dong [, thuong dat gid tri 2.0 mA. Hinh 13.7 gidi thiéu mach tao
tham chiéu dong (thiét 1ap I,= 2 mA) bing cdch sir dung dién 4p nudi 5 V va céc
dién try 1KQ, 1,5 KQ. Néu [,=2 mA, con tit ca ddu vao ndi t6i DAC & mic cao,
thi dong dién cuc dai & ddu ra la 1,99 mA (moi Ban tu kiém tra).

)
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Chuyén I,,, sang dién dp 6 DAC808

Néu néi dién trd téi chan I, thi dong dugc chuyén thanh dién dp va c6 thé
kiém tra ddu ra bang mdy hién song. Tuy nhién, nhu vay s& lam gidm do6 chinh
xac do bi thay déi trd khdng vao cla tai. Vi vay, dong ra I, cdn dugc cdch ly
bing cdch dung khuyéch dai thuat todn, vi du nhu 741 véi dién tré héi ti€p
Rf=5 kQ. Néu R=5 kQ thi khi thay déi ddu vao nhi phan, dlen dp dau ra s€ thay
ddi nhu & vi du 13.4. '

Vidu 134
Cho R=5KQ, I =2mA, hay tinh Vg khi ddu vao la cdc ma nhi phan sau:
a) 10011001  (99H)
b) 11001000 (C8H)

Giai:

a) oy = 2mA(153/225) = 1.195mA va Vgoyr = 1.195mA x 5K = 5.975V

b) Ioyr = 2mA(200/256) = 1.562mA va Vgyr = 1.562mA x 5K = 7.81255V

+5V +5V
l . 1K
Voo Vieer(*) K
Vier(-)

P1.0}1—> DO ak Dén may

> 25K = hign séng

8051 ; DAC } VOUT = 0 - 10V

> 8051 [

2z COMP % R = 2.5K POT
P11 D7 _] 1

T 100 PF -
Vee | Dai didu
1V khién

GND

L

Hinh 13.7. N6i ghép 8051 véi DAC808
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Vidu 13.5

Dé tao ra mot dién 4p dang béc thang, thir n6i mach nhu & hinh 13.7 va néi
mdy hién séng t6i ddu ra. Hay vi€t chuong trinh gtri dit lieu téi bd DAC dé tao
ra séng hinh bac thang.*

Giai:
CLR A . «
AGAIN: MOV Pl, A ;GUi 4 liéu d&n DAC
INC A
ACALL DELAY ;Khoéi phuc lai tin hiéu
SJMP AGAIN
Vi du 13.6
Hay kiém tra cdc gia tri cho bdi cdc géc sau:  a) 30; b) 60
Giai:
a) VOUT = 5V + (5V x sinB) = 5V + 5 x 0.5 = 7.5V
DAC=7.5Vx25.6=192,
b) VOUT = 5V+5Vxsinf) = 5V+5xsin60 = 5V+5x0.866 = 9.33V

DAC = 9.33V x 25.6 = 238.

Bang 13-5. Quan hé géc va dién ap cua song hinh sin

Goc 0 (dd) Sin 6 Bién do dién ap Vout Gia tri gui téi DAC
) 5V + (5V x sino) (bién do dién ap x25.6)

0 0 5 128

30 0.5 7.5 192

60 0.866 9.33 238

90 1.0 10 255

120 0.866 9.33 238

150 0.5 7.5 192

180 0 5 128

210 -0.5 2.5 64

240 -0.866 0.669 17

270 -1.0 0 0

300 -0.866 0.669 17

330 -0.5 2.5 64

360 0 5 128
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Hinh 13.8. Quan hé dién ap-goc séng hinh sin

Tao song hinh sin

Pé tao séng hinh sin, ddu tién ching ta thiét 14p bang gia tri bién do hinh sin
theo goc tir 0 dén 360°. Trong khoang nay, bién do hinh sin thay déi trong khoang
-1, +1. Vi vay, bang gid tri 1a c4c s6 nguyén biéu dién bién do dién 4p theo goc
theta. Phuong phdp nay bao dam ring, chi cé cdc s6 nguyén la tin hiéu ra clia
DAC duoc ndi t6i 8051. Bang 13.5 biéu di€n quan hé géc véi gid tri bién do hinh
sin, bién do dién 4p va cdc sO nguyén tuong Umg. D€ tao ra bang 13.5, ching ta
gia thiét rang dién 4p ddy thang la 10 V & dau ra DAC. Tin hiéu ra ciia DAC s&
I6n nhat (hét thang) néu tat ca dit liéu ddu vao ctia DAC & muc cao. Vi vay, dé
dugc tin hiéu ra day thang, ching ta sit dung phuong trinh sau:

Vou =35V +(5x sin 6)

Pé tim duoc gia tri glti dén DAC véi cdc gia tri goc khac nhau, chiing ta chi
cin don gian 1a nhan dién 4p ra V, v6i 256. D€ rd hon, hdy xem doan chuong
trinh sau. Chuong trinh nay gli cdc gia tri lién tuc t6i DAC dé€ tao ra séng hinh
sin duéi dang thé. Xem hinh 13.8.

AGAIN: MOV DPTR, #TABLE

MOV R2, #COUNT
BACK: CLR A
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MOVC A, @A+DPTR
MOV P1,A
INC DPTR
DJNZ R2,BACK
SJMP AGAIN
ORG 300
TABLE: DB  128,192,238,255,238,192
DB  128,64,17,0,17,64,128
;Ban c6 thé tham khdo thém & bang 13.5 d€ bi&t gi& tri cu
;thé ctia séng hinh sin
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NOI PHEP 8031/51 VO1 BO NHO NGOAI

14.1 BO NHG BAN DAN

Trudc hét ching ta nhic lai doi diéu vé bo nhé ban dan va mot s6 dac tinh
cla ching.

Bo nh¢ ban dan ding dé luu giit ma 1énh va dit liéu. Bo nhé dugce ghép ndi
truc ti€p véi CPU va 1a noi ddu tién duge CPU 14y thong tin. Yéu cdu dat ra cho
bo nhé 1a phai di nhanh dé ddp tng kip thdi cac doi hoi ctia CPU (va chi ¢6 cdc
bo nhé ban din mdéi dédp ting dugc). Cac bo nhé ban dan thong dung 1a ROM va
RAM. Sau day ching ta s tim hi€éu mot s6 khai niém quan trong nh4t cla cic bo
nhd ban dan.

Dung lugng nhé

S6 luong bit ma chip nhé ban din cé thé dung dé luu di lidu, dugc goi 1a
dung luong chip nho. Pon vi dung lugng chip nhé thudng dung 1a kbit (kilobit),
Mbit (megabit),... Can phan biét khdi niém nay véi dung lugng bo nhé clia mdy
tinh. Dung luong chip nhé luon duge tinh bing bit, con dung luong bd nhé cla
mdy tinh duoc tinh bing byte. Ching han, trong céc tap chi k§ thuat néi vé mot vi
mach nhd c¢6 dung luong 13 16M thi can hi€u d6 [a dung lugng [6M bit, con noi
may tinh c6 bd nhé 16M thi phai hiéu 1a 16M byte.

T& chirc bd nhé

Bo nhé duge té chite theo cic 6 nhd trong vi mach nhd. Mdi & nhd ¢6 thé
chita 4 bit, 8 bit hoac 16 bit tuy theo thiét k& S6 lugng bit trong moi 6 nhé cla
chip luén bang s6 chan dit liéu cua chip nhg d6, con s6 6 nha lai phu thudc s6
chan dia chi va biang 2 lu§ thira clia s6 chan dia chi. Do d6, t6ng cdc bit ma IC
nhé cé thé luu giit s& bing so cdc 6 nhé nhan véi s6 bit trong méi 6. Tém lai la:

|. MB&i chip nhé c6 2" 6 nhd, trong d6 x 12 s6 chan dia chi cta chip.

2. Mbi 6 nhé ¢é y bit, trong d6 y 1a s6 chan dir liéu trén chip.

Toan bo chip s& chita 2 X y bit, trong d6 x 1a s6 chan dia chi va y 1a s6 chan

dir liéu trén chip.
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Téc do Bang 14.1. Xac dinh
dung lugng nhé

Mot trong nhitng thong s6 quan trong nhat

cua vi mach nhé 1a t6c do truy nhap dit licu. Dé 50 dia chi: x | Dung Iuigng 2
truy nhdp dir liéu, trude tien dia chi can dugc 1(1) ;i
chuyén t6i cdc chan dia chi va sau mot khoang 12 K
thoi gian dit liéu mdi duge 4p dén céc chan dir 13 8K
liéu. Khoang thoi gian nay cang ngén cang tot va 14 16K
tat nhién chip nhé s€ cang dat. Téc do cta chip 15 32K
nhé thuong dugce goi la thoi gian truy nhdp. Thoi ‘ 16 64K
gian truy nhap thuong tir vai ns dén hang tram ns 17 128K
phu thudc vao cdng nghé ché tao IC. 18 256K
Ca ba thong s6 ciia bo nhé 1a dung luong, té 19 S12K
chitc b nhé va thoi gian truy cap déu 1a nhiing 5(1) ;m
thong s6 quan trong va dugc dang nhiéu trong 5 o
thuc t€. Bang 14.1 trinh bay m6i quan hé giita s6 2 M
chan dia chi va dung luogng nhé. Vi du 14.1 va 24 16M

14.2 s& lam ro thém mot s6 khai niém vira néu.

Vidu 14.1

Mot chip nhd ¢6 12 chan dia chi va 4 chan dit liéu. Hay xdc dinh:
a) T6 chitc bo nhd; b) Dung luong

Giai:

a) Chip nhé trén c6 2% = 4096 6 nhé va mdi 6 nhd ¢é 4 bit dit licu. Nhu vay, t6
chitc b6 nhé 1a 4096 x4, thuong duogc ghi la 4Kx4.

b) Dung lugng nhé 12 16 K bit vi ¢6 téng cong ¢ 4K 6 nhd, mdi 6 nhG gém 4
bit dir liéu.

Vidu 14.2

Vi mach nhé 512 K ¢6 8 chan dit liéu. Hay xdc dinh:

a) Té chiic bo nhd;

b S6 chan dia chi

Giai:

a) Vi mach nhé cé 8 chan dit liéu nghia 1a mbi 6 nhd ¢6 8 bit. D€ tim s6 6 nhg,
ta 14y dung luong nhé chia cho s6 chan dir liéu: 512K/8 = 64K; nhu vay t6 chic
bo nhé nay la 64Kx8.

b) Do 64 K=2'¢ nén vi mach c6 16 chén dia chi.
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Bd nhé ROM

ROM la mot ki€u bd nhd khong bi mat noi dung khi tit ngudn. Vi ly do ds,
ROM con dugc goi 1a b nhd khong thay doi (nonvolatile memory). C6 nhiéu
kiéu ROM khéc nhau nhu: PROM, EPROM, EEPROM, Flash EPROM va ROM
che mat na.

Bé nho PROM

PROM la b6 nhé ma ngudi str dung ¢6 thé 1ap trinh dugc. Mbi bit cia PROM
c6 mot cau chi. PROM dugce 1ap trinh bing cdch d6t chdy céc cdu chi. Néu thong
tin d6t ciu chi cia PROM bi sai thi PROM d6 khong diing dugc nita vi cdu chi da
bi dit khong thé khoi phuc lai duge. Do d6, PROM con duge goi 12 bo nhé lap
trinh mot 1an OTP (one-time programmable). Qud trinh 1ap trinh cho ROM con
duge goi la d6t (hay nap) ROM va can ¢6 mot thiét bi chuyén diing goi 1a bo nap
ROM hay b¢ 1ap trinh ROM.

Bé nho EPROM va UV - EPROM

EPROM Ia loai PROM c¢6 thé thay d6i noi dung bing cdch xo4 di va nap lai
¢6 thé t6i hang ngan lan. Thoi gian xod EPROM can khoang 20 phut. Tat ca céc
EPROM déu c6 cira s6 xoa dé chiéu tia cuc tim. Vi Iy do nay nén EPROM con
dugc goi la UV-EPROM (Ultraviolet). Hinh 14.1 trinh bay cdc chan ciia mot chip
UV - EPROM.

Pé 1ap trinh cho mot UV - EPROM can thuc hién céc bude sau:

1. Xo4 noi dung cii. Can 1dy EPROM ra khoi d€ cam trén bang mach va dat vao
thiét bi xo4, chiéu tia cuc tim qua cira s6 cia EPROM trong khoang 15-20 phit.
2. Lap trinh chip nhé. D€ lap trinh, trudc hét can dat chip UV-EPROM vao bo
nap (hay bo lap trinh) ROM. Tuy theo loai EPROM, can sl dung dién ap 12,5V
hoac cao hon dé dot EPROM. Dién dp nay duge dat vao chan VPP.

3. Sau khi nap EPROM xong, cédm tra chip nhg vao d€ cam trén bang mach.

Tir nhitng bude trén 6 thé thay, d€ 1ap trinh cho EPROM can phdi c6 thiét bi
x04 va thiét bi nap riéng biét. Nhuoc diém chil yéu cia tat ca cac ki€u bo nhé
UV-EPROM 14 khong thé 1ap trinh tryc tiép khi chiing dang nam trén bang mach
chii. Pé khic phuc nhucc diém ndy, nguoi ta ch€ tao bo nhé khic, goi la
EEPROM.

Cin luu y vé ky hiéu cla IC trong bang 14.2 nhu sau: Ky hiéu phan ma s6
27128-25 dé chi UV - EPROM c6 dung lugng 128 K bit va thdi gian truy cap la
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250ns. Dung lugng cua chip nhé duge ky hiéu trén phdn ma s&, con thoi gian truy
cap duge bd di mot s6 0. G phdn ma s6 thi chit C dé chi cong nghe CMOS, con
27xx dung dé chi chip nhé EPROM. Ban c6 thé tham khéo thém catalog cia cic
hang nhu JAMECO (jameco.com) hay JDR (jdr.com) ¢6 trén internet.

Bang 14.2. Mot s6 chip nhé UV-EPROM

P PR Thai So
Phan sé | Dunglugng | To chuc gian chan Vpp

2716 16K 2K x 8 450 ns 24 25V
2732 32K 4K x 8 450 ns 24 25V
2732A-20 32K 4K x 8 200 ns 24 21V
27C32-1 32K 4K x 8 450 ns 24 12.5V CMOS
2764-20 64K 8K x 8 200 ns 28 21V
2764A-20 64K 8K x 8 200 ns 28 125V
27C64-12 64K 8K x 8 120 ns 28 12.5V CMOS
27128-25 128K 16K x 8 250 ns 28 21V
27C128-12 128K 16K x 8 150 ns 28 12.5V CMOS
27256-25 256K 32K x 8 250 ns 28 125V
27C256-15 256K 32K x 8 150 ns 28 12.5V CMOS
27512-25 512K 64K x 8 250 ns 28 125V
27C512-15 512K 64K x 8 150 ns 28 12.5V CMOS
27C010-15 1024K 128K x 8 150 ns 32 12.5V CMOS
27C020-15 2048K 256K x 8 150 ns 32 12.5V CMOS
27C040-15 4096K 512K x 8 150 ns 32 12.5V CMOS
Vidu 14.3

Hay xac dinh s6 chan dia chi va s6 chan dit liéu cia ROM ¢6 ma 27128.
Giai:

ROM 27128 c6 dung luong nhd 1a 128k bit. Tra bang ta thay, chip ¢6 to
chitc 16k x 8 (tat cd moi ROM déu ¢6 8 chan dit liéu), nhu vay ¢6 8 chan dir
liéu va s6 chan dia chi 1a 14 vi 2'* = 16k.
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Bé nhd PROM c6 thé xod duoc bdng dién EEPROM

So v6i EPROM, EEPROM c¢6 mot s6 wu diém nhu nhd sit dung phuong phap
x04 dién nén viéc xod dugc thuc hién gin nhu tic thi, ma khong phai mat dén 20
phit. Ngoai ra, ¢6 thé chon riéng timg byte trong EEPROM dé xo4, chit khéng
phdi xod toan bo noi dung nhu & EPROM. Tuy nhién, wu diém chinh cla
EEPROM Ia ¢4 thé iap trinh va xod ndi dung cho EEPROM ngay trén bang mach
chinh ma khong can phai g& vi mach ra khoi dé. Nhu vay, khic véi EPROM,
EEPROM khong cin thiét bi nap va xod bén ngoai. Dé stt dung EEPROM, cén ¢6
mach lap trinh cho EEPROM ngay trén bang mach hé¢ thdng véi dién 4p VPP
12,5 V. Tuy nhién c6 thé ding VPP 5-7 V, song gi4 thanh tinh cho méi bit Iic d6
thuong tang dang ké so v6i UV-EPROM.

g |8 © S g | 8
g |88 5 Vet ~ mwbwe |88 | & |8
N N N -_ N N N N
A2 42 275 PGM 7
Ve | Vpp A7 13 26 3 N.C. h PP
A12 | A12 | A12 | A12 A6 g 255 ag poM | At4
AT | AT | AT | AT A5 Voo | Ve | A13 | A3
05 24 1 A9 A8 A8 A8 A8
A6 | AB | A6 | A6 Al
A5 | A5 | A5 | A H6 a7e4 BP AL A | A9 | a9 | A9
A | A4 | A4 | A4 A g7 2P OF Ve | ATy | Ve
A3 | A3 | A3 | A3 A2 g 21P A10 OE | OE/Vec| OFE | OE
A2 | A2 | A2 | A2 Al dg 200 TE A0 | A0 | Afp | A0
Al | A1 | A ‘A1 A0 10 19 o7 CE CE CE CE
A0 | AD | AD | AD 00 d 11 1815 06 07 | 07 o7 | 07
00 | 00 | 00 | 00 6 | 06 06
01 912 170 05 06
o1|o1|o01]o01 02 d 13 oG 05 | 05 05 | 05
02| 02| 02|02 oD 04 o | o4 o | od
GND | GND | GND | GND 514 15H 03 03 | 03 03 | 03
Hinh 14.1. Té chitc chan ctia bo nhé ROM ho 27XX
Bang 14.3. Mot s6 chip EEPROM va Flash
EEPROMs
Ky hiéu | Dunglugng | Téchic | Técdd | S6 chan Vpp
2816A-25 16K 2K x 8 250 ns 24 5V
2864A 64K 8K x 8 250 ns 28 5V
28C64A-25 64K 8K x 8 250 ns 28 5V CMOS
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28C256-15 256K 32K x 8 150 ns 28 5V
28C256-25 256K 32K x 8 250 ns 28 5V CMOS
Flash

Ky hiéu | Dunglugng | T8 chirc | Técdd | S8 chan Vpp
28F256-20 256K 32K x 8 200 ns 32 12 V CMOS
28F010-15 1024K 128K x 8 150 ns 32 12 VCMOS
28F020-15 2048K 256K x 8 150 ns 32 12V CMOS

Bé nho FLASH EPROM

Tir dau nhitng nam 90 cua th€ ky XX, flash EPROM da tr& thanh vi mach
nhd 14p trinh dugc sir dung khéa phd bién v6i mot s6 wu diém: trude hét, thoi gian
x0d toan bd ndi dung chua dé€n mot giay, do dé né duge goi 1a bo nhé cuc nhanh
hay b6 nhé chép nhodng (flash memory). Ngoai ra, day 1a phuong phép xo4 bing
dién nén doi khi con duge goi 1a flash EEPROM. Dé€ tréanh nham l4n, ngudi ta
thudng goi d6 12 bo nhd flash. Diém khd ¢ biét chinh giita EEPROM va bo nhé
flash 1a khi xod bo nhg flash thi toan bd noi dung s€ bi xo4, con déi véi EEPROM
6 thé xod timg byte hodc timg phan. Tuy vay, mot s6 bo nhé flash duogc ché tao
gan day c6 t6 chic bo nhd theo khdi, lic d6 c6 thé tién hanh xo4 theo timg khai,
song vin khong thé xod dugc theo timg byte nhu & EEPROM. Do céc bd nhé
flash c6 thé dugce 1ap trinh ngay trén bang mach hé théng nén né dugc dung rong
rai khi nang cap cac ROM BIOS cta PC. Mot s6 nha thiét k€ con tin tudng ring
bo nhd flash s€ thay thé& ca dia ciing - hién dang la cong cu luu trit chinh cua PC.
Néu dugc nhu vay, hiéu nang cia may tinh s€ dugc tang lén rat 16n do bd nhé
flash 12 bo nhG ban dan c¢6 thdi gian truy nhap chi ¢d 100 ns trong khi thdi gian
truy nhap clia dia ciing 1a hang chuc ms. Dé kha nang ndy c6 thé trd thanh hién
thuc, trudc hét chu ky 1ap/xod cua bo nhd flash - cling giong nhu dia cing - phai
tién téi vo cuc. Chu ky ldp/xod 1a s6 1an chip nhd c6 thé lap trinh va xo0d trudc khi
bi hong. Hién nay, chu k¥ 1ap trinh/x04 clia bd nhé flash mdi khoang 10.000, cua
UV-EPROM Ia 1000 con cia RAM va dia la vo tan.

ROM mat na (Mask ROM)

ROM miit na 1a dang ROM duoc 1ap trinh khong phai do ngudi dung ma do
nha san xudt IC. Thuat nglt mds ng dugc st dung trong qud trinh san xudt IC. Day
]a mot qué trinh t6n kém, vi vay ROM mat na chi dugc sir dung khi cin s6 luong
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16n va khi da chic chan ring noi dung cia ROM s& khong thay déi nita. Thong
thuong, UV-PROM dugc st dung trong giai doan ddu phdt trién chwong trinh,
con sau khi ma 1énh/dit liéu da dugc hoan thién, lic d6 méi dat hang ROM mat
na. Uu diém co ban cia ROM mat na 1a c6 téng chi phi thdp hon céc loai ROM
khdc, song néu c¢6 16i trong chuong trinh thi toan bo 16 ROM dé phai huy bo.
Nhiéu nha san xuat 8051 hé trg phién ban ROM che mat na cha 8051. Luu y 1a
14t ca b6 nhd ROM déu 8 bit chan dir liéu, vi thé né c6 t6 chirc x8.

Bd nhd truy nhap ngau nhién RAM (random access memory)

Bo nhé RAM con dugc goi 1a b nhé thay déi (volatile memory) vi néu tat
nguén nuoi thi dit liéu ciing bi mat. Doi khi, RAM con duge goi 1a bd nhé ghi
doc RAWM (read and write memory), khic vdi ROM chi doc ma khong ghi
duge. C6 ba kieu RAM: RAM tinh (SRAM), RAM dong (DRAM) va NV-RAM
(RAM khong thay déi).

RAM tinh (SRAM - static RAM)

Cac 6 nhd SRAM duoc ché tao dudi dang mach 14t (flip-flop), do d6 khong
cdn phai 1am tuoi dit liéu. Day 1a diém

khic v6i DRAM (s€ dé cap & phin sau).

Mot van dé khi dung mach lat xay dung A7 01 ~ 24 3 vee
bo nhé 13, dé c6 1 bit nhd c¢é khi cdn A6 O] 2 23 A8
dung dén 6 transistor. Nhitng nam sau 22 Ei gf; /\SILVQE
ndy, sO transistor/bit nh¢ da giam xudng A3 05 25 o
dén 4, nhung nhu th€ van 13 qua nhiéu. A2 6 195 A10
Véi kha ning sir dung 4 transistor/bit nhé A1 7 180 ¢s
va véi cong nghé CMOS di cho ra doi bo . é\? = g 1; g :;85
nhd SRAM dung luong cao, tuy vay van 10 2 g 10 55 106
con thap hon nhiéu so v6i DRAM. Bang 103 =11 1415 105
14.4 gi6i thieéu mot s6 SRAM. Trong cac GND 12 BB o4
mdy tinh PC, SRAM thudng duoc dung

lam b6 nhé cache. Hinh 14.2 mo td s0 d0  Hinh 14.2. B6 tri chan SRAM 2Kx8
chan cua chip SRAM.
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Bang 14.4. Mot s6 chip SRAM va NV-RAM

SRAM

Ky hiéu Dung | 18 chic | Téc do |S& chan Vpp

luong

6116P-1 16K 2K x8 | 100 ns 24 CMOS
6116P-2 16K 2K x8 | 120 ns 24 CMOS
6116P-3 16K 2K x8 | 150 ns 24 CMOS
6116LP-1 16K 2K x8 | 100 ns 24 CMOS céng suit nhd
6116LP-2 16K 2Kx8 | 120 ns 24  |CMOS c6ng suat nho
6116LP-3 16K 2K x8 | 150 ns 24 CMOS c6ng suét nho
6264P-10 64K 8Kx8 | 100 ns 28 CMOS
6264P-70 64K 8K x 8 70 ns 28 CMOS c¢6ng suit nhd
6264P-12 64K 8Kx8 | 120 ns 28 CMOS co6ng suéat nho
62256LP-10 256K 32Kx8 | 100 ns 28 |CMOS c6ng suit nho
62256LP-12 256K 32Kx8 | 120 ns 28  |CMOS cong suéat nho
NV-RAM cua hang Dallas Semiconductor

Ky hiéu Dung | 18 chirc | Téc d6 | S8 chan Vpp

lugng

DS1220Y-150 16K 2K x 8 | 150 ns 24
DS1225AB-150 64K 8Kx8 | 150 ns 28
DS1230Y-85 256K 32Kx8 85 ns 28

B nhd RAM khéng thay déi NV-RAM (Nonvolatile RAM)
C4 hai loai DRAM va SRAM déu la bo nhd cé noi dung thay déi dugc, song

van cé mot loai RAM khac goi 12 bo nhéd RAM khong thay déi - viét tat 1A NV-
RAM. Ciing giong nhu RAM, ban c6 thé thuc hién ghi/doc len NV-RAM, song
diém troi hon 1a noi dung khong bi mat khi mat nguén - twong ty nhu ROM. NV-
RAM di két hop nhimg wu diém quan trong cia RAM va ROM Ia: kha nang
doc/ghi cia RAM va khong bi mat noi dung ctia ROM. Dé giit duoc noi dung
khong bi mat, bén trong NV-RAM c6 cdu tric nhu sau:

1. Sit dung cong nghé CMOS dé bo nhd dat duge hiéu suét sit dung nang
luong cuc cao (tiéu thu nang lugng cuc thap).

2. Cai bén trong nguodn pin litium.
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3. Sit dung mach diéu khién thong minh. Cong viéc chinh clia mach nay 1a
thudng xuyén kiém sodt dién dp chan V. dé€ phat hién trudng hop mét nguén bén
ngoai. Néu ngudn ngoai giam xudng dudi mic cho phép, mach diéu khién tur
dong chuyén sang ding pin lithium bén trong. Nhu vay, chi khi m4t dién ngoai,
nguon pin lithium méi duge stir dung va duy tri ndi dung cia NV-RAM:

T4t nhién, ca 3 thanh phén trén déu dugc tich hgp vao trong mot chip, vi vay
NV-RAM c6 gid thanh cao hon nhiéu so vdi cic RAM thong thudng. Bu lai, né
c6 kha nang luu giit duge ndi dung dén mudi nam ma khong cin nguén dién
ngoai va cho phép doc, ghi hét nhu SRAM. Bangi4.4 gidi thiéu mot s6 NV-RAM
cta hang Dallas Semiconductor.

Vi du 14.4

Gia stt c6 4 byte dit liéu dang hexa nhu sau: 25H, 62H, 3FH, 52H.
a) Hay tim byte kiém téng.
b) Thuc hién kiém t6ng dé khang dinh tinh toan ven ctia dit liéu.
c) Néu byte thit hai 62H bi doi thanh 22H thi hdy trinh bay cich phat hién ra
16i nay.
Giai:
a) Trinh bay byte kiém tdng
25H Byte kiém tdng dugc tim bing cdch trudc hét cong tat ca cdc byte
+ 62H lai v6i nhau. Tong 12 118H va bd phdn nhd ta con lai 18H Lay bu
+ 3FH 2 clia 18H 1a E8H. Day chinh 1a byte kiém tdng.
+ 52H
118H

b) Thuc hién thao tic kiém tong dé khang dinh tinh toan ven cla dit liéu:
25H Cong cic byte dit liéu va byte kiém téng lai v6i nhau va két qua
62H phai bang 0. Diéu nay ching to ring cdc byte dit liéu khong
3FH bi thay déi va tinh toan ven clia dit lieu duge bao ddm (bo phin
S2H nh@, con lai la O0H).
E8H
200H

+ + + +
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¢) Néu byte thi hai 62H bi d8i thanh 22H thi cdch phat hien dit lieu bi thay
ddi nhu sau:

25H Cong céc byte dit lieu va byte kiém tdng lai v6i nhau va bd phan

+ 22H nhd, con lai COH khac 0. Biéu d6 chimg td mot hoic nhiéu
+ 3FH byte dit liéu da bi thay déi (sau khi bd phan nhé con COH).
+ 52H
+ ESH

1COH

RAM dong (DRAM - dynamic RAM)

O cdc mdy tinh thoi ky ddu, cc nha thiét k& chi y€u quan tam dén bo nhé
doc/ghi gid thanh thdp nhung dung lugng 16n. Nam 1970, hang Intel san xuét bo
nhé DRAM dau tién. Mat d6 (dung luong) ban ddu 1a 1024 bit va sir dung tu dién
dé nhd timg bit. Su c6 mat cla ty dién dong nghia véi viec gidm s& luong
transistor lam mach 14t ca cic 6 nhd. Tuy nhién lai nay sinh nhu cdu phai lam
tuoi thudng xuyén dé khic phuc hién tuong do dién clia tu dién. Pay 1a diém khac
v6i SRAM, véi cac 6 nhd 1a cdc mach flip-flop. Do mébi bit cha SRAM 1a mot
flip-flop va méi flip-flop ¢ 6 transistor nén SRAM phai c6 nhiéu transistor hon
va do vy ¢6 dung lugng nhé thap hon. Ding tu dién lam 6 nhé trong DRAM lam
giam dang ké kich thudc 6 nhd. .

C6 thé tém tit mot s6 nét dac trung chinh cia DRAM nhu sau. Uu diém
chinh 1 dung luong (mat d6) cao hon, chi phi trén méi bit ré hon va tiéu thu dién
nang trén moi bit thdp hon. Nhuogc diém chinh 1a phai thyc hién 1am tuoi do hién
tuong tu phéng dién cla tu dién; hon nita, trong khi dang 1am tuoi s&€ khong thé
truy nhap dit liéu. Pay 1a nhitng diém khidc v6i SRAM. SRAM Kkhong cin phai
lam tuoi ma di liéu van ton tai néu dugc cdp ngudn va ndi dung ciia SRAM c6
thé dugc truy nhap bit ¢ lic nao. Tt nam 1970 dén nay, dung luong nhd cua
DRAM ngay cang tang nhanh chéng. Sau chip 1K bit (1024) la chip 4K vao nam
1973, r6i 16K nam 1976. Vao nhitng nam 1980 c¢6 cédc chip nhg 64K, 256K, 1M
va cudi cung la chip 4M. Trong nhitng nam 1990 c6 cac chip nhé 16M, 64M,
256M va kha nang c¢6 chip DRAM 1G bit. Vao thoi gian IBM tung ra thi truong
may tinh PC, cédc chip 16K bit dugc sir dung rong rai va dé 1a ly do tai sao mot s
mady tinh IBM PC va tuong thich van st dung cdc chip 16 K trén bang mach cha.
Ngay nay, cidc bang mach chu st dung céc chip IM, 4M, 16M, ...... Nén luu y la
khi néi dén chip nhé thi dung luong ludn dugc tinh theo bit. Chip nhé 1M nghia
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la 1 megabit con chip nhé 4M nghia 1a 4 megabit. Tuy nhién, khi n6i vé bo nhé
hé thong mdy tinh thi lai dung don vi byte.

bong vo DRAM

Cac chip DRAM ngay nay c6 s6 6 nhé ngay cang 16n, do d6 can giai quyét
vdn dé déng vo va bo tri chan mét cdch hop 1y. Vi du, chip 64K bit (64K x1), theo
phuong phap thong thudng phai c6 16 dudng dia chi va mot duong dit liéu. Ngoai
ra con thém chan ngudn, chan dat va chan diéu khién doc/ghi. Nhu vay, 1a cdn c6
mot lugng chan khé 16n, diéu ndy mau thuén véi mong muén IC ¢6 dung lugng
16n vd6i kich thuée nhé. Do d6, dé giam s6 chan dia chi, ¢é thé dung phuong 4n
don kénh (multiplexing/demultiplexing). Cdch thuc hién 1a tach dia chi 1am hai
nlra va gui timg ntra dia chi dén céc chan tuong ng va nhu vay s€ giam duogc s6
chan d4ng ké. Vé cau triic, DRAM duogc chia thanh 6 vuéng cdc hang va cot. Nira
dia chi dau goi la hang va nlra sau goi la ¢gr. Vi du, v6i DRAM 64Kx1, nira dia
chi ddu dugc gli qua cdc chan A0-A7 bang cdch kich hoat chan RAS (row
address strobe), cdc mach chot bén trong DRAM sé chét nira dia chi dau. Sau do6,
ntra dia chi thit hai duge gui dén ciing & trén cac chan dé nhung 14n nay kich hoat
chan CAS (column address strobe), cdc mach chét bén trong DRAM s€ sé chét
ntra dia chi sau. Nhu vay, chi cin ding 8 chan dia chi va 2 chan RAS va CAS,
t6ng cong 1a 10 chan thay cho 16 chan & phuong phép thong thudng (khong don
kénh). D€ truy nhap 1 bit dit lieu DRAM, cin phdi ¢6 dia chi vé hang va cot. Dé
thuc hién theo phuong phap nay, can c6 bo dén kénh dia chi bén ngoai DRAM va
bd tich kénh & mdi chip DRAM. Do kh4 phiic tap trong t6 chirc truy nhap
DRAM (RAS, CAS, mach dén kénh va mach 1am tuoi) nén ngudi ta sir dung
thém mach 1am chitc niang diéu khién DRAM dé viéc ghép n6i DRAM dugc dé
dang hon. Tuy nhién, v6i nhitng hé thong khong ddi hoi nhieu RAM (thudng nhd
hon 64 kbyte) thi ngudi ta thuong dung SRAM thay cho DRAM.

T6é chuc DRAM

Ching ta da biét, EPROM c6 8 chan dit liéu, con d6i v6i RAM thi khidc.
SRAM thudng c6 td chic x4 hodc x8, con DRAM Ia x1, x4, x8 hodc x16. Tuy
nhién, hdu hét DRAM c6t6 chitc x1 va x4. Xem vi du 14.5.
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3 mot s6 chip nhd (thuong 12 ROM),
cdc chan dit liéu duge goi la 1/O. Mot s6
DRAM c6 cac chan D,, va D
Hinh 14.3 gigi thiéu bé tri chan cia chip
RAM 256Kx]1, trong d6é cé cac chan dir
lieu AO0-A8, RAS, CAS, WE (write
enable), dit liéu vao, ra, chan nguén va
chan dat. Hién nay, cong nghé ché tao vi
mach phdt trién rat manh, cic chip nhé
thudng ¢6 mat do rat cao dé tiét kiém

riéng biét.

out

A8
DIN
EW

ARS

AQ
A2
A1
vce

nononpnan
©® ~N G WN

16
15
14
13
12
11
10

0 GND
O CAS
O DOUT
1 A6

0 A3

D A4

1 AS

O A7

dién tich mach in. Ciing vi ly do d6, bo

nhd clia cdc dong mdy tinh PC rét khic nhau tuy thudc vao thoi diém san xuat.

Bang 14.5. Mot s6 chip DRAM thong dung

Hinh 14.3. DAM 256K x1

Ky hiéu Téc do Dunglugng | T& chirc S& chan
4164-15 150 ns 64K 64Kx 1 16
4164-8 80 ns 256K 64Kx4 18
41256-15 150 ns 256K 256Kx1 16
41256-6 60 ns 256K 256K x 1 16
41256-10 100 ns 1M 256Kx 1 20
511000P-8 80 ns 1M 1Mx1 18
514100-7 70 ns 4M 4Mx1 20

Vidu 14.5

Giai:

Vi2" = 16K, nén:

a) D6i v6i DRAM ta c¢6 7 chan dia chi (A0-A6) va 2 chan RAS, CAS.

b) D&i vdi SRAM ta cé 14 chan dia chi va khong ¢6 cidc chan cho RAS va CAS
(vi chiing chi c6 6 DRAM). Trong ca 2 trudng hop déu c6 4 chan di liéu.

b) SRAM 16K x 4

Xac dinh s6 chan dia chi & cac vi mach nhé sau:
a) DRAM 16K x 4;
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14.2 GIAI MA DIA CHI

Nhu da bi€t, CPU cung cdp cac dia chi dit liéu, song phan viéc ti€p theo lai
thuoc vé mach gidi ma dia chi. Dé hiéu rd hon vé mach gidi mi, truéc hét can
ndm dugc cdc phuong phdp giai ma dia chi. Cho don gian, trong phan nay chung
ta st dung SRAM hoac ROM.

Céc chip nhd luén ¢6 mot hodc nhiéu chan goi 1a chon chip CS (chip select).
Chan nay can dugc kich hoat khi truy nhép bo nhé. CS con duge goi 1a cho phép
md CE (chip enable). Khi t6 chidc n6i ghép, bus dif liéu ciia CPU c6 thé dugc n6i
truc ti€p dén cdc chan dit lieu cia bo nhd. Cic tin hiéu diéu khién MEMR va
MEMW tir CPU dugce ndi t6i cdc chan RD va WR cua vi mach nhé tuong tng.
D6i véi bus dia chi, cdc bit dia chi thap dugc n6i dén cdc chan dia chi cta chip
nhd, cdn céc bit dia chi cao dung dé kich hoat chan CS cla chip nhé. Chan CS
cing véi RD/WR diing dé cho phép luéng dit liéu di vao hay ra khdi chip nhé.
N6i cdch khéc, s& khong c6 dit liéu ndo ¢6 thé ghi/doc chip nhé néu chan CS chua
duge kich hoat. Chan CS thudng cé muec tich cuc thap va duogc kich hoat theo mot
trong c4c phuong phdp giai ma dia chi sau.

Diing cdng logic don gian lam mach giai ma

Phuong phép don gian nhét 1a ding cdng NAND lam mach giai ma. D4u ra
ctia cdng NAND thudng c¢6 mic tich cuc thap va ddu vao CS cling mitc tich cuc |
thap. vi vay chiing phdi hgp t6t v6i nhau. Trong trudng hop dau vao CS c6 muc
tich cuc cao thi cin sir dung cong AND. St dung t6 hop cdc mach logic NAND va
mach d3o, ta c6 thé gidi ma bt ct ving dia chi ndo. Nhu gidi thiéu & hinh 14.4,
cic bit duge dung dé chon chip 12 A15-A12 = 0011. Nhu vay, chip nhd nay duoc
dinh dia chi cho ving 3000H - 3FFFFH.

Dung bd giai ma 74xx138

74xx138 1a mot trong nhitng bo giai ma dia chi dugc st dung rong rai nhat.
Ba chan vao A, B va C dung dé tao ra 8 tin hiéu ra mtc tich cuc thdp Y0-Y7. Mébi
ddu ra Y duoc ndi dén chan CS chia mot chip nhd, cho phép diéu khién 8 kh6i nhg
(chi cAn mot chip 74138). O 74138, ngoai cdc chan vao A, B va C dé chon ddu ra
thich hop, con ¢6 3 thém ddu vao 1a G2A, G2B va Gi. Trong d6, G2A va GzB déu
la tich cuc muc thap, con Gl la tich cuc mic cao. N€u mot trong ba ddu vao nay
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r ma sy ] — A Y0 po—o
khong dugc noéi dén tin hiéu dia Yio—
chi (doi khi dugc n6i dén tin —18B x@——

. S . 2 N , ' o— o ~
hiéu diéu khién) thi ching phai — Y4lo—  S0do chan
dugc kich hoat ¢6 dinh bing Y5po—

) - e > - -~ Y6 o—
cich hodac no6i dat hoac noi Y71b
nguén V. tuy theo mic kich %ZA %23 ‘-I“
hoat cua timg chan. Vi du 3.6 —
trinh bay viéc thiét k& ciing nhu Cho phép md
cdch xéc dinh ving dia chi cla — Bang chitc “5"%t t

e e npu utpu
bo giai ma dia chi 74138. Enable | Seiedt
G1G2 |CB A {YOY1Y2Y3Y4Y5Y6Y7
X H XXX !HHHHHHHH
L X XXX {HHHHHHHH
H L LLL|{LHHHHHHH
HL LLH|HLHHHHHH
HL LHL|HHLHHHHH
HL LHH|HHHLHHHH
HL |[HLL|HHHHLHHH
HL HLH{HHHHHLHH
HL HHL|HHHHHHLH
HL HHH|HHHHHHHL
Hinh 14.5. B) giai ma dia chi 74L.S138
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DO
D7 =1
D7 DO
A12 A Y0 o A — A0
A13 B Y1ijo < —
N p— vl o == #X8
A5 ——— GoA Y3 —A13
GND —— | G2 Y4 [o cS
Ve ———— G1 zgg RD WR
Y7 lo MEMR ———
MEMW

Hinh 14.6. Mach 74LS138 lam mach giai ma

Vidu 14.6

Dua theo so d6 hinh 14.6, hay x4c dinh ving dia chi cho:
a) Y4; b) Y2, o) Y7

Giai:

a) Vung dia chi cho Y4 dugc tinh nhu sau:

A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AD
1 1 1 1 0 0 0 0 O O O 0O 00 00O0TO
1 1 1 1 0 0 1 1 T 1 1 1 1 1T 1 11 11
C6 thé thdy viung dia chi Y4 1a FOOOOH - F3FFFH. Chu y A19, A18 va Al7
trén hinh 14.6 phai bing 1 dé bo gidi ma duoc kich hoat. Y4 duoc chon khi A16
Al5 Al4 = 100. A13-A0=0 cho dia chi thdp nhat va bang 1 cho dia chi cao
nhat.

b) Tuong tu, viung dia chi cho Y2 1a ESO00H dén EBFFFH

A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AD
1 1 1 0o 1 0 0 0 0 0 O O O OOOTU OOOO
1 11 o+ 01t 1+ 1 1111111 1111

¢) Vung dia chi cho Y7 la tir FCOOOH dén FFFFFH

A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AD
1 + 11 1t 1 0 0 0 0O0 0 O0OO0OO0CO0OTOOTUOO
1 1 UL AT Lildarn QOTTEE 1.1 GO 1

—a o>
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Dung PAL16L8 lam mach giai ma

Mot dang mach gidi ma duoc str dung rong rai khdc 1a chip PAL16L8. Nhuogc
diém ciia PAL16L8 12 cdn phai c6 thiét bi 1ap trinh PAL va phdn mém PALASM,
con doi v6i 74138 thi khong can. Uu diém cta 16L8 12 linh hoat hon vi né c6 thé
lap trinh dé giai ma cho bat ky ving dia chi nao. Do 16L8 c6 10 chan vao cho bit
dia chi (74138 chi c6 6 chan) nén c6 kha nang gidi ma cho nhiéu chan dia chi
hon.

4.3 GIAO TIEP CUA 8031/51 VOI BO NHG ROM NGOAI

Nhu da trinh bay & chuong I, chip 8031 la phién ban khong c6 ROM cuia
8051. Noi cach khdc, vé mat t6 chic va thuce hién 1énh, 8031 ciing tuong tu véi
cac thanh vién cha ho 8051, nhu 8751 hay 89C51, nhung c6 diém khéc 13 khong
c6 bd nhé ROM.

PDIP/CERDIP
P1.0 = 1 N 40 2 vCC
P12 = 2 39 2 P0.0(ADO)
P1.3 4 3 38 = P0.1(AD1)
P14 4 37 9 P0.2(AD2)
P15 =1 5 36 2 P0.3(AD3)
P16 = 6 35 F3 PO.4(AD4)
P17 57  g031/8051 34 | PO.5(ADS)
RST = 8 33 2 P0.6(ADS)
(RXD)P3.0 = 9 32 = P0.7(AD7)
TXD P3.1 =3 10 31 =3 EA/VPP
NTO P32 = 11 30 = ALE/PROG
T p33 ™4 12 29 = PSEN
Top3a = 13 28 2 P2.7(A15)
(P35 = 4 27 B2 P26(A15)
(WR)P% = 15 26 2 P2.5(A15)
T 16 25 3 P2.4(A15)
(ﬁB)P&? =g 17 24 2 P23(A15)
XTAL2 = 18 23 3 P2.2(A15)
XTAL1 =} 19 22 B2 P2.1(A15)
GND = 20 21 2 P2.0(A15)

Hinh 14.7. Bo tri chan cua 8051
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Dé 8031 thyc hién lénh ctia 8051 thi cdn dugc ndi véi bd nhé ROM ngoai cé
chita ma chuong trinh. G muc nay, chiing ta s€ tim hiéu vé n6i ghép 8031 véi bo
nhé ROM ngoai. C6 thé s& c6 ngudi dit cau hdi, tai sao lai phai ding 8031 nhu
vay trong khi dé dang mua dugc 8751, 89C51 hay DS5000. Ly do don gian 1a vi
nhing chip nay c¢6 dung lugng ROM trén chip nho. Do vay, & nhiéu he théng, khi
bo nhé trén chip cua 8051 khong du thi 8031 1a rat thich hgp vi né cho phép mé
rong kich thuéc chuong trinh dén 64 kbyte. Thuc t€ 1a chip 8031 ré hon nhiéu so
véi cdc thanh vién khéc cua ho 8051, song mot hé thong xay dung trén 8031 thi
lai dat hon nhiéu vi bo nhd ROM ngoai nim & bén ngoai chip va cdn c¢6 nhiéu
mach dién hd trg dé ghép ndi nhu ta s& duoc ban dén & dudi day.

B& tri mdt s chan

Chiing ta s& tim hi€u mot s6 chan cia 8031/51 dung dé ghép n6i véi bo nhé
ngoai, xem hinh 14.7.

EA

Nhu da trinh bdy & chuong 4, d6i v6i cac hé thong xay dung trén
8751/89C51/DS5000 thi chan EA dugc néi voi duong nguén V. dé bdo ring ma

chuong trinh ndm & bo nhd ROM trén o 0

chip. Con dé bdo mi chuong trinh duoc vee GND

luu & trén bo nhé ROM ngoai thi chan — 10 —{p ap<dy—1Qa$—

nay phai dugc néi xudng diat GND. Pay 1@ CLK 2Q ™

la trudng hop d6i vai cdc hé thong 8031, | | 2 jg —

Thuc t€, néu s6 1an d6t va xod bd nhé — 5D 5Q F—

ROM trén chip qud nhiéu thi UV- —1 6D 6Q —

EPROM khéng thé hoat dong dugc nita. ] ;g o oc gg —

Trong nhitng truong hop nhu vay ngudi

ta ciing c6 thé sir dung 8751 (hoic Enable  Output Control

89C51 hay 8051 bat ky) nhu 1a 8031 va Bang chitc nang

cong viéc ching ta phai lam 13 ndi chan Output | Enable

EA xudng dat va noi chip v6i bd nhéd corErol S 3 Oug)ut

ROM ngoai c6é chita md chuong trinh. L H L L
Cdng PO va P2 dung dé cung L L X| Qo

cép dja chi H X X Z

Do bo dém PC cua 8031/51 1a 16 bit

Hinh 14.8. Mach chot 74LS373 D
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nén no cé thé truy cap dugc 64 kbyte ma chuong trinh. O 8031/51, céng PO va P2
cung c4p dia chi 16 bit dé truy cap t6i bo nhd ngoai, trong dé, PO cap 8 bit dia chi
thap 1a A0-A7, con P2 thi cdp 8 bit dia chi cao tir A8-A15. Mot nhiém vu quan
trong nita d6 1a PO con dugc dung dé cap bus dir liéu 8 bit DO-D7. Nhu vay, cic
chan P0.0-P0.7 vira dugc dung 1am bus dia chi vira 1am bus dit liéu. Cach 6 chic
nhu vay duge goi 1a don kénh dit liéu/dia chi. Ly do ma hang Intel sir dung dén
kénh di liéu/dia chi 12 dé ti€t kiém s6 chan cta vi mach 8031/51. Vay 1am thé
nao dé bigt dugc khi ndo thi PO duge ding 1am bus dit lieu va khi nao 1am bus dia
chi. D6 1a nhiém vu cuia chan cho phép chét dia chi ALE (Address Latch Enable).
Pay 1a mét chan ra. Khi ALE = 0 thi PO 1am bus dit liéu, con khi ALE = 1 thi lam
bus dia chi. D€ mé& rong dia chi, cdn ndi c4c chan cta PO t6i mach chot dia chi
741.8373 (xem hinh 14.8) va dung chan ALE dé chét dia chi nhu trinh bay &
hinh 14.9. Phuong phdp m& rong dia chi nhu vay duoc goi 1a phan kénh dir
liéu/dia chi.

Tir hinh 14.9 cdn lvu y rdng, binh thudng thi ALE = 0 va cdng PO dugc dung
lam bus dit lieu. Nhung né€u 8031/51 mudn dung PO lam bus dia chi thi cin noi
bus dia chi AO-A7 vao cdc chan clia PO va kich hoat ALE = 1 d€ bdo trén PO c6
cac dia chi.

8031/51
ALE -
AD7
PO.7 : 4DL 33C7) = AT 8-bit dia chi
. m— thap
P0.0 oc | /—=A0
ADO -
D7
Bus di liéu
DO

Hinh 14.9. Don kénh dit liéu/dia chi

PSEN

Mot tin hiéu quan trong khac cta 8031/51 1a cho phép céat chuong trinh
PSEN (Program Store Enable). Day 1a tin hiéu ra va dugc n6i véi chan OE ctia bo
nhé ROM. Nhu vay, dé truy cap bo nhd ROM beén ngoai thi 8031/51 sk dung tin
hiéu PSEN. Cin nhan manh dén vai tro cia EA va PSEN khi ghép n6i 8031/51
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vGi ROM ngoai. Khi chan EA dugc ndi dat thi 8031/51 nap ma lénh tr ROM
ngoai vao thong qua chan PSEN. D€ y trén hinh 14.1 ta thady chan PSEN duoc néi
vdi chan OE ciia ROM. Trong cic hé théng 8751/89C51/DS5000, chan EA duoc
noi véi V. va cic chip nay khong kich hoat chan PSEN. Diéu nay b4o ring ma
lénh dat & ROM trén chip.

D€ ghi chuong trinh vaio ROM ngoai, ngudi ta thudng diing céng ndi tiép
hoac song song ciia mdy tinh PC. Day 1a phuong phdp dugc va chudng va duoc st
dung khd phd bién khi phat trién phdn mém, ciing nhu khi xay dung cic hé théng
huén luyén va mod phong dua trén 8051.

EA RD P3.7 RD
I P3.6 WR
= PSEN PSEN
P27 A15
...... 8-bit
P2.0 A8 dia chi cao
ALE AD7 ‘
........ 7418373 — t8h-ﬁblt dla chi
P0.0 & —— A0 ap
8031/8051 ADO Y
o7 Bus
00 dir lieu

Hinh 14.10. Bus diéu khién, dia chi va dif liéu ctia 8031

Bo nhé ROM chira ma chuong trinh trén chip va ngoai chip

O céc vi du cho dén nay, ching ta dung hoac ROM trén chip hoic ROM-
ngoai chip dé€ luu ma chuong trinh. Néu muén st dung déng thai ca hai bo nhé
ROM thi thé nao? Liéu c6 thuc hién dugc khong? Cau trd 101 12 ¢6. Vi du trong he
8751 hoic 89C51 ¢6 thé duing ROM trén chip dé luu ma chuong trinh khoi d(’)ng,
con ROM ngoai (thudng ding 124 NV-RAM) dé Iuu ma chuong trinh nguoi ding.
Theo cdch nay, trinh khoi dong hé théng ndm & trén chip, con trinh tng d1:mg
duoc nap vao NV-RAM ngoai chip. O céc he thong nay, EA vin dugc ndi vao
Ve Nhu vay, khi Reset thi 8051 thuc hién chuong trinh & trén chip trudc va sau
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khi chay xong thi méi chuyén sang chay chuong trinh trén ROM ngoai. Nhiéu
thi€t bi hudn luyén dugc thiét k& theo cdch nay. Cin huu ¥ ring, tat ca trinh ty trén
déu do 8051 tu dong thuc hién. Vi du, trong mot hé 8751 (hoic 89C51) khi c6 sir
dung ca ROM trén chip, ROM ngoai va chan EA néi v6i V. thi bo vi diéu khién
nap céc ma lénh bat dau tir dia chi 0000 réi dén dia chi OFFF (dia chi cudi cha
ROM trén chip). Sau d6 bd dém chuong trinh tao dia chi 1000H va tu dong
chuyén hudng ra ROM ngoai c6 chita ma chuong trinh. Ching ta xem vi du 14.7
va 14.8. Hinh 14.12 giGi thiéu c&u hinh b6 nhé.

EA Eg? RD ] l Vee
‘ 6 vy — ’
= PSEN WR CE OE VPP
IlZi.? A12 A12 2864
0 2764
ALE A8 A8 (8Kx8)
P0.7 AD7 E a AT program
ROM
P0.0 7418373 A0
ADO oc D7 Do
8031 - 07 T ”
DO

Hinh 14.11. Néi ghép 8031 véi bé nhd ROM ngoai

8031/51 8051 8052
EA=GND EA= Ve EA = Ve
0000 0000 0000
TREN TREN
NGOAI OFFF | CHIP e | cHP
CHIP 1000 : 2000
A NGOAI ‘ [Noon |
. CHIP NGOAI
FFFF | | FFFF FFFF | |

Hinh 14.12. B6 nhé ROM trén chip va ngoai chip
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Vi du 14.7

Hay xem xét viéc st dung khong gian bd nhd ROM chuong trinh cho céc
truong hop dudi day:

a) EA =0 déi véi chip 8751 (89C51).

b) EA = V(. d6i v6i 8751 ¢6 sir dung ROM trén chip va ROM ngoai.

¢) EA = V- d6i v6i 8752 ¢6 slir dung ROM trén chip va ROM ngoai.
Giai:
a) Khi EA = 0 thi chan EA dugc néi dét va tat ca cdc chot chuong trinh déu
dugc chuyén huéng ra bo nhé ngoai bat ké 8751 c¢6 ROM trén chip chita ma
chuong trinh hay khong. Bo nhd ROM ngoai nay c6 thé 1én dén 64 kbyte vdi
khong gian nhd tir 0000H dén FFFFH. Trong trudng hop nay thi 8751 (89C51)
hoan toan giong nhu 8031.
b) Khi EA duogc néi véi V, thi 8751 (89C51) nhan ma chuong trinh & dia chi
0000H dén OFFFH tir bd nhé ROM trén chip (c6 4 kbyte ROM trén chip), con
chuong trinh tir 1000H dén FFFFH déu dugc nhan tir ROM ngoai.
c) Dai v6i hé 8752 (89C52) c6 chan EA ndi véi V thi bo vi diéu khién nhan
ma chuong trinh tir dia chi 0000H dén 1FFFH tir b6 nhé ROM trén chip, con
chuong trinh ¢6 dia chi tir 2000H dén FFFFH déu nhan tir ROM ngoai.

Vi du 14.8

Xem xét vai trd cha chan PSEN trong viéc truy cap cdc ma chuong trinh
trén chip va ngoai chip.
Giai:

Trong qua trinh nap ma chuong trinh to b6 nhd ROM trén chip thi chan
PSEN khong dugc stir dung va khong bao gio dugce kich hoat. Tuy nhién, PSEN
lai duoc ding dé€ nap phan chuong trinh tir b6 nhé ROM bén ngoai. Trén hinh
14.11 c6 thé thdy chan PSEN ciing dugc dung dé kich hoat chan CE cia ROM
chuong trinh.

14.4 KHONG GIAN BO NHG DU LIEU CUA 8051
Tu dau dén gid tai liéu nay chi mdi dé cap dén khong gian bo nhd chuong
trinh. Chiing ta ciing biét duoc rdng, bd d€m chuong trinh clia 8051 1a 16 bit va
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do vay c6 thé truy cap dén 64 kbyte ma chuong trinh. O nhiéu vi du trude, dit 1iéu
dugc dat trong khong gian mad chuong trinh va dung lénh “MOVEC A,
@A+DPTR” dé 14y dir lieu. Chit C trong lénh MOVEC Ia tix chit ma 1énh (Code)
dé bao rang dit liéu dugc dat & ving khong gian ma lénh cta 8051. Tuy nhién, ho
8051 con ¢6 khong gian dit liéu riéng biét. O muc nay ching ta sé ban k§ hon vé
khong gian bo nhé dit liéu cua 8051.

EA P3.7 RD Vo
P36 WR ]| Ve
PSEN —— AtS OE VPP
P2.7 ~A14%}*— CE
A13
A12— A12
P2.0 — ROM
ALE — der lieu
PO.7 AD7 D Q A7 ] 8Kx8
8051 74L8373
PO.0 5 5 | = AoD7 .
- T Il

Hinh 14.13. N6i ghép 8051 v6i b nhé ROM ngoai

Khong gian bo nhd dir liéu

Ngoai ving khong gian b nhé chuong trinh, ho 8051 con ¢6 64 kbyte khong-
gian bo nhé dit lieu. Nhu vay, 8051 c6 téng cong 128 kbyte khong gian dia chi,
trong d6 64 kbyte danh cho ma chuong trinh va 64 kbyte danh cho dir liéu.
Khong gian chuong trinh dugc truy cap nho b d€m chuong trinh PC, con khong
gian dit liéu dugc truy cap bai thanh ghi con trd dit lieu DPTR va mot 1énh ¢6 tén
1a MOVX (chir X 1a tir External dé chi khong gian bo nhé dit liéu dugc thuc hién
tir bd nhd ngoai).
ROM ngoai danh cho dir liéu

Pé ndi ghép 8031/51 v6i bd nhd ROM dit lieu ngoai, can sit dung chan RD
(chan s6 P3.7) xem hinh 14.13. Luu ¥ vai tro chia tin hiéu PSEN duoc dung dé nap
ma chuong trinh, con d6i véi ROM dit li¢u thi tin hieu RD ding dé doc dit liéu.
D& truy cap vao ving khong gian bo nhd dit liéu ngoai ta phai st dung lénh
MOVX nhu moé ta dudi day.
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Lénh MOVX

Lénh MOVX thudng duge sit dung dé truy cap dén khong gian bo nhé dix
lieu ngoai. Dé chuyén dit liéu luu trit & bo nhd ngoai vao CPU lénh c6 dang
“MOVX A,@DPTR”. Lénh s€ doc byte dir lieu do thanh ghi DPTR tré dén. Dai
v6i céc ting dung cé khong gian dit liéu 16n thi st dung phuong phap bang tra
ctru. Vidu 14.9 va 14.10 dudi day s€ minh hoa cdch sir dung 1énh MOVX.
Vi du 14.9

Bo nhé ROM ngoai dugc dung dé c4t bang dir lieu DAC (bt dau tir dia chi
1000H). Hay viét chuong trinh doc 30 byte dit liéu nay va giri t6i céng Pl.

Giai:

MYXDATA EQU 1000H
COUNT  EQU 30
MOV DPTR, #MYXDATA ;Trd dén dit liéu ngoai
MOV R2, #COUNT ;B6 dém
AGAIN: MOVX  AM@DPTR ;Chuyén tit bd nhd ngoai
" MOV Pl,2 ;Chuyén dén Pl
INC DPTR ;Trd dén dit liéu tiép theo
DJNZ R2,AGAIN ;Cho dén khi doc hét
Vidu 14.10

ROM dir liéu ngoai chira béng gia tri binh phuong cédc s6 tr 0 dén 9. Vi
RAM ciia 8031/51 c6 thdi gian truy cap ngdn hon nén ban hiy viét chuong trinh
dé sao chép cdc phan tlr cha bang ndy vao RAM trong bat dau tr dia chi 30H.
Bang dit liéu bat dau tir dia chi 0 cia ROM ngoai.

Giai:

TABLE EQU 1000H

RAMTBLE EQU 30H

COUNT  EQU 10
MOV DPTR, #TABLE ;Trd dén dit 1iéu ngoai
MOV R5, #COUNT ;Nap gia tri dém

MOV RO, #RAMTBLE ;Trd dén bd nh& RAM trong
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BACK: MOVX A, @DPTR ;Ldy dit 1iéu t¥ bd nh& ngoai
MOV @RO,A ;Luu vao RAM trong
INC DPTR ;Trd dén dir 1liéu tiép theo
INC RO ;Trd dén vi tri RAM tiép theo
DJNZ  R5,BACK ;Cho dén khi doc xong

So sédnh vi du 14.10 v6i vi du 5.8 ta thay ring, & vi du 5.8 thi cdc phin ti
bang duge luu cat trong viing ma chuong trinh ctia 8051 va cin dang 1énh MOVC
dé truy cap vao bang ndy. Mic di ca hai lénh “MOVC A,@A+DPTR” va
“MOVX A, @DPTR” khé giong nhau vé hinh thitc, nhung diém khic nhau Ja
mdt 1énh thuc hién nhan dir liéu tir ving nhd chuong trinh, con 1énh kia thi nhin
dit liéu tir ving dit liéu clia bo vi diéu khién.

Vi du 14.11

Hay thiét ké hé xay dung trén 8031 gom cé 8 kbyte ROM chuong trinh va
8 kbyte ROM dir liéu.
Giai:

Hinh 14.14 1a thiét k€ theo yéu cdu di cho. Can luu ¥ dén chan PSEN va
RD cho ting loai ROM. D&i v6i ROM chuong trinh, PSEN dugce dung dé kich
hoat ca OE va CE, con doi v6i ROM dit liéu thi ding RD dé kich hoat OE, con
CE thi duoc kich hoat nhd mot bo giai ma don gian.

_I:-EA PSEN -
= P3.7 RD 1 ] Vee L | Vee
P&G_____jﬂﬁ__Aw __§E Vpp __OE Vpp
A
PZ7-————————szEg;;j::>&——7E;—— CE CE
A12 A12
ROM ROM
iig L,Ag chuong chuong
g AD7 ™ @ AT trinh trinh
8031 7408373 8Kx8 8Kx8
5e A0 A0
P0.0 ADO . A0 D7 DO D7 DO
i T
14 —}

Hinh 14.14. Neéi ghép 8031 v6i ROM dir liéu va ROM chuong trinh ngoai
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Tir nhitng trinh bay trén cho thay, c6 thé ding RAM va cdc thanh ghi trong
CPU dé luu dir lieu, con moi khong gian nhé bd xung cho dit lieu doc/ghi thi
phai thuc thi tir bén ngoai. Duéi day ta ti€p tuc ban v€ van dé nay.

RAM dir liéu ngoai

Dé ghép ndi 8051 véi RAM ngoai thi cdn phai ding ca chan RD (P3.7) va

chan WR (P3.6). Xem hinh 14.15.

EA P3.7 RD

L2 WR |
P2.7 ] »—]CE WE OF

A13—1 A13
P2.0 —=— A2 RAM
ALE . dir lieu
P0.7 AD7 1D Q 8Kx8

8051
74LS373 __
P00 ADO oc| F=Ar— A87 o0
+ aj)
D0

Hinh 14.15. Noi ghép 8051 véi bo nhé RAM dir liéu ngoai

Lénh MOVX nhan dir liéu RAM ngoai |

Dé ghi dit liéu ra RAM dit liéu ngoai c6 thé dung lénh “MOVX @DPTR, A”,
trong d6 thanh ghi A chira dit liéu, con dia chi cia RAM ngoai do thanh ghi
DPTR tré dén. Lénh nay rat hay duoc sir dung, ké ca khi cin chuyén mot luong
di lieu 16n. Dit liéu thudng duogc cat trong NV-RAM dé néu mat ngudn, dit liéu
van khong bi mat. Chiing ta xem vi du 14.12. :
Vi du 14.12
a) Viét chuong trinh doc 200 byte di liéu tir céng P1 va luu két qua doc duoc
vio RAM ngoai bit ddu tir dia chi 5000H. -
b) Khong gian dia chi dugce cdp cho RAM dit liéu & hinh 14.15 1a gi?
Giai:
a)
RAMDATA EQU 500H
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COUNT  EQU 200
MOV DPTR, #RAMDTA ;Trd dén NV-RAM
MOV R3, #COUNT ;Nap gia tri dém
AGAIN: MOV A, Pl ;Poc Ar 1iéu tu Pl
MOVX @DPTR, A ;Luu vao NV-RAM
ACALL DELAY ;Chd trudc khi doc tiép
INC DPTR ;Tréd dén dit liéu tiép
DJNZ  R3,AGAIN ;Cho dén khi doc hét
HERE: SJMP HERE ;Ding tai day khi k&t thuc
b) Khong gian dia chi dit liéu 1a 8000H dén BFFFH.

ROM ngoai chung cho ca ma chuong trinh va dit liéu

Gia sir he thong 8031 duge ndi véi mot chip ROM ngoai (ROM ngoai duy
nhdt) c¢6 dung lugng 64Kx 8 (27512). Chip ROM nay dugc dung dé Iuu ca ma
chuong trinh va dit liéu. Vi duy, khong gian dia chi tir 0000H dén 7FFFH duoc cdp
cho ma chuong trinh, con khong gian tr DOOOH dén FFFFH danh cho dir liéu.
Diing l1énh MOVX dé truy cap dir liéu. Vay cich n6i chan PSEN va RD nhu thé
nao. Hay nhé lai phan trude ring, tin hieu PSEN duge dung dé€ truy cap t6i khong
gian ma ngoai vi tin hieéu RD duogc dung dé truy cap khong gian dit liéu ngoai. Dé
chi mot chip ROM niy ¢6 thé luu ca ma chuong trinh va ca dit liéu, cin néi céng
AND dén chan OE cua chip ROM nhu trén hinh 14.16.

P37 RD N
EA P3.6 WR ) | |
?LT PSEN o v
)l P2.7 At5 | PP
: A13
P20 — M2 pam
ALE , da liéu
P0.7 AD7 (D a A7 ] 8Kx8
8031 _
PO TALSIT3 AQ G
ADO oc A0 —] 1
i D7 DO =
D7 lul
)

Hinh 14.16. Mot ROM dung dong thoi cho dit liéu va chuwong trinh
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Hé 8031 véi b6 nhé ROM va RAM
Nhiéu ing dung can c6 déng thdi ROM chuong trinh, ROM dit lieu va RAM
dit lieu trong mot hé thong. Ching ta xem vi du minh hoa 14.13.

Vi du 14.13

Gia sur can ¢6 mot h¢ 8031 véi 16 kbyte ROM mai chuong trinh, 16 kbyte
ROM dit liéu bt ddu tai dia chi 0000H va 16 kbyte NV-RAM bit ddu tix dia chi
8000H. Hay thiét k&€ mot hé thdng c6 sit dung mot vi mach 74L.S138 1am giai
ma dia chi.

Giai:

So d6 thiét k& dugc trinh bay trén hinh 14.17. D€ y ta thdy ring ddi véi
ROM chuong trinh thi khong cin bo gidi mi, song d6i v6i ROM va RAM dit
liéu thi cAn mot bo giai ma dia chi 74L.S138. Cling ¢6 thé nhan thdy ring Gl =
Ve G2A = GND, G2B = GND va dau vao C cua 74LS138 dugc néi dat vi chi
can ding YO - Y3.

EA P37 RD
L] r3s WR
N PSEN
n 74L.5138
P28L__ a5 A Yp Veo Vee
P2.7 A4 B 1 ’
c v2o L I
G?B Y3 = —L
8031 EGZA G1 L OE Vpp OE Vpp OE Vpp
= A13—] CE CE CE
P20 A12 A12 A12
ALE A8 16Kx8 16Kx8 16Kx8
PQ.7 AD7 A7 RAM ROM ROM
dir liéu dir liéu chuong
P0.0 74[.8373_— A0 AO A0 trinh
ADO Cl 20 D7 DO D7 DO D7 DO
* o] ] J
Do

Hinh 14.17. Ghép néi 8031 véi bo nhé ngoai: ROM chuong trinh,
ROM dif lieu, RAM dif licu
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N&i ghép véi bd nhé ngoai 16n

Nhiéu ting dung cdn c6 mot bo nh ngoai 16n dé luu dit liéu (ching han 256
Kb). Tuy nhién 8051 chi c6 thé hé trg bo nhé dit liéu ngoai véi kich thude 64 K
vi DPTR la thanh ghi 16 bit. D€ gidi quyé&t van dé nay, c6 thé néi truc ti€p chan
AQ - Al5 cha 8051 v6i chan AO - A15 cha bo nhé ngodi, va ding mot s6 chan
clia céng P1 d€ truy cap khéi 64 kbyte khéc ciia chip nhé 256kx8 byte. Ching ta
xem xét vi du 14.14 va hinh 14.18.

P3.7 RD |
P1.2 CE WE OF
A7 A17
BH} A16__]
) P2.7 A15
: VV-RAM
— de lieu
'ZZLg - A8 256Kx8
7418373
P0.0 ADO oc| Fa—N
R D7 DO
D7 ] I
DO

Hinh 14.18. Noi ghép 8051 véi bo nhé NV-RAM ngoai

Vi du 14.14

Mot ing dung 8051 can c6 256 kbyte NV-RAM dé luu dit lieu.

a) Trinh bay so d6 ghép néi 8051 véi NV-RAM 256kx8.

b) Trinh bay cach truy cap timg khdi dit liéu cta chip nay.

Giai:

a) NV-RAM 256kx8 c6 18 chan dia chi (A0-A17) va 8 dudng dit liéu nhu trinh
bay & hinh 14.18. Cic chan AO - A15 dugc ndi truc tiép véi chip nhd, con A16
v A17 dugc ndi véi cdc chan P1.0 va P1.1. Ciing dé y thdy ring chan CS cia |
chip nhé duge n6i véi P1.2 cha 8051.

b) 256 kbyte bo nhé duogce chia thanh 4 khéi, timg khdi duge truy cap nhu sau:
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Chon chip Al7 Als
p1.2 pP1.1 pP1.0 Pia chi
0 0 0 00000H - OFFFFH
0 0 1 10000H -~ 1FFFFH
0 1 0 20000H - 2FFFFH
0 1 1 30000H - 3FFFFH
1 X X External RAM disabled

Vi du, dé truy céap dia chi 2000H — 2FFFFH chuong trinh dugc viét nhu sau:

CLR Pl.2 ;Cho phép md RAM ngoai

MOV DPTR, #0 ;Bat diu tu khéi nhd 64 K

CLR Pl.0 ;A16=0

SETB P1l.1 ;A17=1 truy cép kh&i nhé cb6 dia chi 20000H

MOV A,SBUF ;Ldy dit l1iéu qua c8ng néi tiép
MOVX @DPTR  ;C&t dit liéu vao kh&i cé dia chi 20000H
INC DPTR ;Trd d&n & nhd tiép theo
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Chuaong 15
NOI GHEP 8031/51 VOI 8255

Nhu dé cép & chuong 14, khi n6i ghép 8031/51 vdi bo nhd ngoai thi hai céng
PO va P2 dugc stt dung. Trong chuong nay chiing ta s€ trinh bay phuong phéap md
rong céc céng 1/0 clia 8031/51 thong qua chip 8255.
15.1 LAP TRINH 8255

Trong muc nay chiing ta tim hiéu 8255, mot trong nhitng chip vao/ra dugc st
dung rong ri nhat.
Pic diém cua 8255

8255 1a chip dang DIP 40 chan (hinh 15.1). Chip ¢6 3 céng 8 bit 1a A, Bva C
dugc truy cap riéng biét. Cdc céng nay déu c6 thé lap trinh lam céng vao hoic ra
doc lap. Ngoai ra, cdc cOng clia 8255 ¢6 kha nang bit tay, do vay, cho phép giao
dién vdi cdc thiét bi khic ciing c6 tin

hiéu bt tay, vi du nhu mdy in. Kha
ning bit tay cta 8255 s€ dugc ban PA3 O 1 —/ 40 B PA4
L PA2 O 2 39 1 PA5
tGi 0 muc sau. pAl O 3 3% B pac
PAO - PA7 PAO OO 4 37 O PA7
C o e o 2 RD o 5 3 O WR
Cid 8 bit cua cong A PAO - PA7 cs o s 35 B RSET
¢6 thé duogc 1ap trinh thanh 8 bit vao, GND d 7 34 T3 DO
8 bit ra, hoic cd 8 bit hai chiéu A 8 33 B DI
X ' A O 9 8 32 P D2
vao/ra. PC7 OO 10 2 31 P D3 |
PBO - PB7 PC6 O 11 30 P D4 ;
, L, 2 PC5 T} 12 5 29 O D5 |
Ca 8 bit cua cong B (PB0O-PB7) PC4 O 13 5 o8 O D6 |
ciing c6 thé 1ap trinh thanh 8 bit vao, PCO O 14 A 21 B D7
. L : I PC1 OO 15 26 1 Vce
8‘ bit ra, hodc ca 8 bit hai chiéu P2 O 1 e b pa7
vao/ra. PC3 O 17 24 | PB6
PBO OO 18 23 H PB5
PCO'PC? o PB1 O 19 22 P PB4
Tat ca 8 bit cua cong C (PCO - PB2 O 20 21 & PB3
PC7) déu c6 thé duoc lap trinh thanh

cdc bit vao WhO'E.lC céc‘blt\ra. 8 F)lt n\ay Hinh 15.1. Chip 8255
ciing c6 thé dugc chia lam hai phan:
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Phén cao (PC4 - PC7) la CU (Upper Bits) va phan thap (PCO - PC3) 1a CL (Lower
Bits). Mbi phan c6 thé dugc sit dung doc lap 1am ddu vao hoac 1am diu ra. Ngoai
ra, timg bit ctia cong C tir PCO - PC7 ciing cé thé dugc 1ap trinh riéng ré.

Evéﬁ

LA hai tin hiéu diéu khién tich cuc RSN

mifc thdp va la cdc chan vao cua 8255. D7 DO 8 PA [ &==>

Cic chan tin hiéu RDva WR cla 2

8031/51 dugc ndi téi cdc chan nay. %‘; —_:Z g PB [€=>
DO - D7 A —> PC [
Cic chan dit liéu DO - D7 cua 8255 Al —>

duoc noi téi cac chan dit liéu cua bo vi T |

diéu khién dé cho phép trao déi dir lieu CS  RESET

gilta chung.

Hinh 15.2. So d6 khéi cha 8255
RESET

LA tin hiéu vao tich cuc mitc cao, dugc dung dé xod thanh ghi diéu khién.
Khi chan RESET duoc kich hoat thi tit ca cdc cong duge khdi tao lai lam cdc
cbng vao. Trong nhiéu thiét k€ thi chan nay duge ndi t6i ddu ra RESET cua bus
hé théng hodc dugc ndi t6i dat dé khong bi kich hoat. Cling nhu t4t ca cdc chan
vio clia IC, chan nay ciing c6 thé dé ha.

A0, A1va CS

CS 1a chan chon chip, con AQ va Al

Bang 15.1. Chon cong cua 8255
cS | A1 | A0 Chon céng

\ 0010 Céng A
cho phéqp chon cong. Caiqc chan nay duogc ololl 1 Céng B
dung dé truy cap cdc cong A, B, C hoic NIERE Cdng C
thanh ghi diéu khién nhu trinh bay & bang 0 | 1 | 1 |Thanh ghi diéu khién
15.1. Chan CS cé miic tich cuc thap. 1 | x | X | 8255 khong dudc

Chon ché do cta 8255

Céc cong A, B va C ctia 8255 duge dung dé€ nhap va xuét dit liéu, con thanh
ghi diéu khién thi cdn duoc lap trinh dé chon ché d6 1am viéc cho cc cong nay.
Céc cong clia 8255 ¢6 thé duge lap trinh theo cdc ché do sau:

1. Ché do 0 (Mode 0): Day l1a ché do vao/ra don gian. O ché do ndy, cic céng A,
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B, CL va CU ¢6 thé dugc lap trinh dé lam ddu vao hoic d4u ra. Nén nhan manh
rang, & ché do O thi tat ca cdc bit hodc 1am ddu vao hozc 1am ddu ra ma khong thé
diéu khién riéng 12 timg bit nhu & cic céng PO - P3 clia 8051. Vi céc ing dung
lién quan dén 8255 chu yéu sir dung ché do nay nén ching ta s& tim hiéu k§ hon.
2. Ché d6 1 (Mode 1): G ché d6 nay, cic cdng A va B c6 thé duoc dung 1am dédu
vao hodc ddu ra c6 kha nang bt tay. Tin hiéu bat tay dugc céc bit clia cdng C cdp
(s€ duoc dé cap & muc 15.3).
3. Ché d6 2 (Mode 2): O ché do nay, cng A c6 thé duge ding 1am cdng vao/ra
hai chiéu véi kha nang bt tay. Céc tin hiéu bét tay dugc cdp bdi cic bit cong C.
Céng B c¢6 thé dugc dung nhu & ché do vao/ra don gidn hodc & ché do bat tay
Model. Ché do nay s€ khong dugc trinh bay trong tai liéu nay.
4. Ché do BSR: Day 1a ché€ do thiét 1ap/xo4 bit (Bit Set/Reset). O ché do nay chi
c6 nhitng bit riéng ré cta céng C c6 thé duoc 1ap trinh (s& dugc trinh bay & muc
sau).
Lap trinh ché do vaolra don gian

Hang Intel goi ché do 0 1a ch€ do vao/ra co sd. Mot thuat ngit khac dugc sir
dung phé bién d6 1a vao/ra don gian. O ché do ndy thi céng bat ky A, B hay C
déu c6 thé duge lap trinh 1am cdng vao hoac ra riéng ré. Tuy nhién mot cdng
khong thé déng thdi vira 1a ddu vao lai vira 1a ddu ra.

< Nhom A —» <€ Nhom B ——>»
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1= 1/0Mode | CéngA . Chon Mode | Céng0
:0=BSR Mode ! 1=Input | : 0=Mode0 PC3-PCC
............................................. 0= Output ‘ 1= Input
................................. H 0=Output
Chon Mode | . CongC . CéngB
00 =Mode 0 . PC7-PC4  1=Input
01=Mode 1 - . 1=Input .0 Outpt |
1x=Mode2 | ..0=Output |

Hinh 15.3. Khuon dang tir diéu khién cia 8255 (ché do vao/ra)
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Vidu 15.1

Hiy x4c dinh tir di€u khién cta 8255 cho céc c4u hinh sau:

a) T4t ca cdc cbng A, B va C déu 1a cdc cong ddu ra (ché do 0).

b) PA 1a diu vao, PB - ddu ra, PCL - ddu vao va PCH - d4u ra.
Giai:

Tt hinh 15.3 ta tim dugc:

a) 1000 0000 = 8OH
b) 1001 000 = 90H

N&i ghép 8031/51 vai 8255

Chip 8255 dugc 1ap trinh theo mét trong bon ché€ do vira trinh bay & trén biang
cach glri mot byte (hang Intel goi 13 tir diéu khién) t6i thanh ghi diéu khién cla
8255. Trudc hét, ching ta phai xdc dinh duoc dia chi céng duoc gin cho méi
céng A, B, C va thanh ghi diéu khién. Pay duoc goi 12 4nh xa céng vao/ra
(mapping).

Nhu ¢6 thé thdy tir hinh 15.4, 8255 ndi t6i 8031/51 ciling giong nhu mot bo
nhg RAM. Nén luu y dén cdch sir dung tin hiéu RD vd WR . Phuong phdp néi chip
vao/ra t¢i CPU nhu vay goi 1a vao/ra dugc dnh xa vao bo nhé. Hay néi cach khéc,
chiing ta sir dung khong gian b6 nhé dé truy cap cac thiét bi vao/ra. Vi vay ma
chiing ta c6 thé dung lénh MOVX dé truy cap 8255. O chuong 14 chiing ta da sir
dung lénh MOVX dé truy nhap RAM va ROM. Trudng hop 8255 duoc gép néi
véi 8031/51, ching ta cling dung lénh MOVX dé€ thuc hién truyén thong giira
ching. Hay xem vi du 15.2.

Vidu 15.2

Dua vao hinh 15.4:

a) Hay tim dia chi vao/ra gn cho céng A, B, C va thanh ghi diéu khién.

b) Hay lap trinh dé cdc céng A, B va C ctia 8255 thanh ¢4c cdng ra.

c) Viét mot chuong trinh dé giri lien tuc 55H va AAH dén tét ca céc céng.
Giai:

a) Dia chi co s& ciia 8255 nhu sau:
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A15/A14 | A13 [A12| A11 [ A10 | A9 | AB | AT | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AD \
x| 1 X X X X X X X X X X x | X0 0 =4000HPA
x| 1 X X X X X X X X X X x { X 1|0 1 =4000HPB
x| 1 X X X X X X | x| x X | x x | X |1 0 | |{=4000HPC
x| 1 X X X X X X | x | x X | x x | X |1 1 =4000HCR

b) Byte (tir) diéu khién cho t4t ca cdc céng lam ddu ra 1a 80H nhu duoc tinh &

Vidu 15.1.
<) :
MOV A, #80H ;TU diéu khién (céng ra)
MOV DPTR, #4003H ;Nap PC céng TG diéu khién
MOVX @DPTR, A ;Xudt tu dién khién
MOV A, #55H ;Gan A=55
AGAIN:
MOV DPTR, #4000H ;Pia chi céng pA
MOVX @DPTR, A ;ban xen tri 0,1 cdc bit c8ng PA
INC DPTR ;Pia chi céng PB
MOVX @DPTR, A ;Pan xen tri 0,1 cdc bit céng PB
INC DPTR ;Pia chi céng PC
MOVX @DPTR, A ;Pan xen tri 0,1 cdc bit céng PC
CPL A ;Pdo cdc bit thanh ghi A
ACALL DELAY ;Chd
SJMP AGAIN ; Ti€p tuc
P3.7 RD
P36 W l
WR RD
P27 Al4 [>c cS
ALE G PAL—
P0.7 AD7 1D Q Y Y PC—>
. 7418373 L a0 — AO
P0.0 ADO oC D7 DO
D7 ~ 1] |
D0

Hinh 15.4. Noi ghép 8051 véi 8255 ¢ vi du 15.2
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Vidu 15.3
Dua trén hinh 15.5:

a) Tim dia chi cng vao/ra gan cho cdc cng A, B, C va thanh ghi diéu khién.

b) Tim byte diéu khién dé PA 1a cng vao, PB 1a cng ra va PC 14 c8ng ra.

¢) Viét mot chuong trinh dé 1ay dit lieu & PA va giri dén cdng B va C.

Giai:

| a) Gia sir tat cac cac bit khong diing déu duge gén gid tri 0, thi dia chi céng co
s& cua 8255 1a 1000H. Do vay ta c6:
PA - 1000H, PB-1001H, PC- 1002H
va thanh ghi di€u khién gid tri 1003H.

c) MOV A, #90H ;PA d8u vao, PB-diu ra,PC-dau ra
MOV DPTR, #1003H ;Na dia chi ¢8ng thanh ghi PK
MOVX ~ @DPTR, A ;Xudt tu didu khién

AGAIN:

MOV DPTR, #4000H ;bia chi PA
MOVX A, @DPTR ;Nhan dt 1iéu tu PA
INC DPTR ;bia chi PR
MOVX  @DPTR, A ;Gui dt 1iéu ra PB
INC DPTR ;bia chi PC
MOVX  @DPTR,A ;Gui dit 1iéu ra PC
P3.7 RD
P36 R 1
P27 Al5 Do _WR  RD
h= G
P2.4 M PA [&—
go51 ALE | 8255 pBI—p
AD7
P07 D Q A PC
748373 | | a0 — Ao
o7 + 1]
D0

Hinh 15.5. Néi ghép 8051 v6i 8255 ¢ vi du 15.3
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O vi du 15.3 ta nén ding chi ddn EQU d¢€ dinh nghia dia chi cic céng A, B,
C va thanh ghi diéu khién CNTPORT nhu sau:

APORT EQU 1000H

BPORT EQU 1001H

CPORT EQU 1002H

CNTPORT EQU 1003H

MOV A, #90H ;PA 1a ddu vao, PB-d4u ra, PC-diu ra
MOV DPTR, #CNTPORT ;Nap dia chi ¢8ng TG diéu khién
MOVX  @DPTR, A ;Xudt tu diéu khién

MOV DPTR, #CNTPORT ;Pia chi PA

MOVX  DPTR, APORT ;Nha&n dd 1iéu PA

INC A, @DPTR ;bia chi PB

MOVX DPTR ;GUi At 1iéu ra PB

INC DPTR ;Pia chi PC

MOVX  DPTR, A ;GUl Al 1iéu ra PC

hodc ¢6 thé viét lai nhu sau:

CONTRBYT EQU 90H ; PA=vao, PB=PC=ra
BAS8255P EQU 1000H ;Pia chi co s& cla 8255
MOV A, #CONTRBYT ‘
MOV DPTR, #BAS8255P+3 ;Nap dia chi céng C
MOVX  @DPTR, A ;Xudt tu diéu khién
MOV DPTR, #BASS8255P ;Pia chi céng A

Dé ¢ trong vi du 15.2 va 15.3 chiing ta sit dung thanh ghi DPTR vi dia chi co
s ma 8255 ding 1a 16 bit. Néu dia chi co s 1a 8 bit, thi ¢6 thé sit dung lénh
“MOVX A, @RO” va “MOVX @RO, A”, trong d6 RO (hoic R1) giit dia chi céng
8 bit. G vi du 15.4 ¢6 sl dung mot cdng 16gic don gian dé gidi ma dia chi cho
8255. Truong hgp hé théng cé nhiéu chip 8255 thi ta c¢é thé skt dung mach
74L.S138 dé giai ma nhu sé trinh bay & vi du 15.5.

Vidu 15.4

Dua trén hinh 15.6:
a) Hay tim dia chi c6ng vao/ra clia cdc cOng A, B, C va thanh ghi diéu khién.
b) Tim tir diéu khién cho trudng hop PA 1a d4u ra; PB 1a ddu vao, PC - PC3 1a
d4du vao va CP4 - CP7 la dau ra.
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duoc gtri dén CPU.
Giai:

BB csS A1
0010 00 0
0010 00 0
0010 00 1
0010 00 1

c) Viét chuong trinh dé 14y dit liéu tir PB va giri ra PA. Ngoai ra, dit liéu tir PC1

a) C4c dia chi céng tim dugc nhu sau:

A0 Piachi Céng
0 20H Céng A
1 214 CéngB
0 22H C5ng C
1 23H Thanhghiméukhﬁn

b) Tir diéu khién 1a 10000011 hay 83H.

c) CONTRBYT EQU 83H ;PA=ra,PB=vado,PCL=vao, PCU=ra
APORT EQU 20H
BPORT EQU 21H
CPORT EQU 22H
CNTPORT EQU 23H
MOV A, #CONTRBYT ; PA=ra, PB=vao, PCL=vao, PCU=ra
MOV RO, #CNTPORT ;Nap dia chi c¢éng TG diéu khién
MOVX @RO,A ;Xudt tit diéu khién
MOV RO, #BPORT ;Nap dia chi PB
MOVX A, @RO ;Doc PB
DEC RO ;Chi a&n PA (20H)
MOVX @RO,A ;Gii né d&n PA
MOV RO, #CPORT ;Nap dia chi PC
MOVX A, @RO ;boc PCL
ANL A, #OFH ;Che phén cao
SWAP A ;Trdo d8i phdn cao va thép
MOVX @RO,A ;Gii dé&n PCU
Vidu 155
Dua vao hinh 15.7 hiy xdc dinh dia chi co s& cho 8255.
Giai:
GA G2B G2A C B A Pia chi
A7 A6 A5 Ad A3 A2 A1 AD
1 0 0 0 1 0 0 0 88H
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P3.7 RD I
P3.6 WR R
AT —q _WR RD
ALE G :}— CS PA —p
8051 A2 8255 PB [4—
P07 AD7 ™ @ pe s
| | 41.5373 " At E(ég
74L.837 A0
P0.0 ADO A?:ﬂ 00 1
A -
D7 ] || =
D0
Hinh 15.6. Noi ghép 8051 véi 8255 ¢ vi du 15.4
N&i ghép 8031 véi 8255
) A2— A A0 —
Néu hé 8031 cé bd nhd A3— B Al —
I g N 9 N A4 — C
ROM Eg/oal,fhl iu'/dling ??55 Al,a 7415138 4255
gla} p a\p tot. Ly ‘ 0, Ia néu A5 —| oI vo cs
khong dung 8255 thi 2 cong PO A6—| 5B
va P2 cia 8031 s€ bi chi€ém va A7 — G1
ice i hat c¢éng Pl. N N
chi con lai duy nhat cong Hinh 15.7. Diing mach 74LS138
Nhu viy, n6i ghép 8255 cho
phép c6 thém mot s6 cOng. Xem hinh 15.8.
P3.7 RD
EA P36 WR
i PSEN | I |
P27 CE OE Vpp WR RD
8031 A2—] A12 —> s
P20 15— A8 2864 PA
ALE 1 (2764) PB
ROM PC
A7 __]
" = I72LS?73 ¥ chuong 209
trinh Al
P0.0 ADO oc| a0 —] A0 n L
X D7 DO N
D7 ee! 'I”
D0

Hinh 15.8. Noi ghép 8031 véi 8255 va ROM chuong trinh ngoai
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15.2 NOI GHEP VO 8255
Noi ghép 8255 véi dong co budc

Chuong 13 da dé cap phdi ghép dong co bude véi 8051. G day ching ta tim
hiéu cach néi ghép dong co budc véi 8255 va 1ap trinh, xem hinh 15.9.

Chuong trinh viét cho so d6 ndi ghép nay nhu sau:

MOV A, #80H ;bat tir diéu khién d€ PA la dau ra
MOV R1, #CRPORT ;bia chi cdng thanh ghi didu khién
MOVX @RI1,A ;C4u hinh cho PA diu ra
MOV R1, #APORT ;Nap dia chi céng Pa
MOV A, #66H ;A=66H, chuyén xung déng co budc
AGAIN:
MOVX @RL,A ;Xudt chudi PK déng co dén PA
RR A ;Quay theo chiéu kim déng hé
ACALL DELAY ; Cho

SJMP AGAIN

8255 ULN2003 Bdng ca bude
D0 — po
= 1 16
D7 = py PAQ ; [>o-
: — 15
WR ———— WR PA1
W Ry — | RD mEaey g
8051 ‘po 1 A0 PA2 |~ I>o ,
A1 A1 pa3 | 4 1 11
cs >0 1 |
A2 — Reset
Mach
AT — dama <+ COM COM
ULN2003 - B ndi dong ca budc SV
Chan 8 = GND, chan 9 = +5v

Hinh 15.9. Noi ghép 8255 véi dong co bude

N&i ghép 8255 véi LCD
Chuong trinh 15.1 gidi thiéu phuong phdp xudt lénh va dit liéu t6i LCD sir
dung 8255 theo so d6 hinh 15.10. O chuong trinh 15.1 c6 dat tré thoi gian trude
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Cdu triic va ldp trinh ho vi diéu khién 8051

mbi 14n xuit thong tin bat k¥
(I&énh hoac dir liéu) téi LCD. Cach
t6t hon néu kiém tra cd ban trudc
khi xudt 1&én/dir liéu 161 LCD nhu
da trinh bay & chuong 12. Chuong
trinh 15.2 1ap lai chuong trinh
15.1 v6i mot diém khdc d6 1a thuc

hién kiém
trudng hop

tra c& ban. Trong
nay khong cdn thoi

gian gitt chdm nhu & vi du 15.1.

PAO Do Vee
8255 LCD v, 10K
PAT D7 Ve—{ 70T
Res RS RW E
L] el 7 +
= PB1
PB2

Hinh 15.10. Néi ghép 8255 véi LCD

; PBO=RS,
MOV
MOV
MOVX
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL

;Ghi lénh va dir 1iéu té&i LCD khéng cb kiém tra c& ban.
;Gid st PA clha 8255 dugc
PB1=R/W, PB2=E - ndi cac chan diéu khién LCD

A, #80H
RO, #CNTPORT
@RO, A
A, #38H
CMDWRT
DELAY
A, #0ER
CMDWRT
DELAY
A, #01H
CMDWRT
DELAY
A, #06
CMDWRT
DELAY

A, #'N’
DATAWRT
DELAY
A, #'0"
DATAWRT

n&i té&i DO-D7 ctia LCD va

;Dat t&t cd céng 8255 la dau ra
;Nap BC thanh ghi diéu khién
;Xudt tu diéu khién

;LCD hai doéong va ma tran 5x7
;Gri lénh ra LCD

;Chd dé€n lan xudt k€ tié€p (2ms)
;Bat con trd cua LCD

;Ghi lénh ra LCD

;Chd 14n xudt k& tiép

; Xoa LCD

;Gai l1énh ra LCD

;Chd lénh tiép theo

;Dich con trd sang phai

;Gi 1lénh nay ra LCD

;Chd 14n xudt sau

;Hién thi d@t liéu (chit N)

;GUi dit liéu ra LCD d€ hién thi
;Chd 14n xudt sau

;Hién thi chit "o0O"

;GUi ra LCD d€ hién thi
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ACALL DELAY ;Chd lan xuidt sau

;Chuong trinh con ghi 1énh CMDWRT ra LCD

CMDWRT :
MOV RO, #APORT ;Nap dia chi céng A
MOVX  @RO,A ;Xudt dit 1liéu t&i LCD
MOV RO, # BPORT ;Nap dia chi cdng B
MOV A,# 00000100B ;RS=0,R/W=1,E=l-tao =xung H-TO-L
MOVX @RO, A ;Kich hoat chén RS,R/W,E cda LCD
NOP ;Tao d6 réng xung & chan E
NOP
MOV A, # 00000000B ;RS=0,R/W=1,E=1 tao xung H-TO-L
MOVX  @QRO,A ;ChSt théng tin chan d& liéu LCD
RET

;Chuong trinh con hién thi dit liéu ra LCD.

CMDWRT :
MOV RO, #APORT ;Nap dia chi céng A
MOVX  QRO,A ;Xudt dir 1liéu t&i LCD
MOV RO, # BPORT ;RS=1,R/W=0,E=0 tao xung H-TO-L
MOV A,# 00000101B ;Kich hoat cac chan RS, R/W, E
MOVX  @RO,A ;Tao d& réng xung & chan E
NOP
NOP
MOV A, # 00000001B ;RS=1,R/W=0,E=0 tao xung H-TO-L
MOVX  @QRC,A ;Chét théng tin cua LCD
RET

Chuong trinh 15.1

;Ghi lénh va dit liéu td&i LCD cb s dung kiém tra cd ban.
;Gid s PA cla 8255 dugc néi tdi DO-D7 cla LCD va
; PBO=RS, PB1=R/W,PB2=E n&i 8255 t&i chan diéu khién LCD

MOV A, #80H ;bat cac cdng 8255 la dau ra
MOV RO, #CNTPORT ;Nap dia chi TG diéu khién
MOVX  @QRO,A ;Xudt ty diéu khién

MOV A, #38H ;LCD c¢bé hai dong va ma tran 5x7
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ACALL NMDWRT ;Ghi lénh ra LCD

MOV A, # OEH ;Bat con trd LCD

ACALL NMDWRT ;Ghi lénh ra LCD

MOV A, # O1H ;Xoa LCD

ACALL NMDWRT ;Ghi lénh ra LCD

MOV A, #06 ;Dich con trd sang phai
ACALL CMDWRT ;Ghi lénh ra LCD

MOV A, #'N' ;Hién thi 4 liéu (chlt N)
ACALL NCMDWRT ;Gi dit 1iéu ra LCD d&€ hién thi
MOV A #'0" ;Hién thi chi "O"

ACALL NDADWRT ;Gri ra LCD dé hién thi

;Chuong trinh con ghi 1énh NCMDWRT cé kiém tra cd ban
NCMDWRT :

MOV R2, A ;Luu gid tri thanh ghi A
MOV A, #90H ; PA=cdng vao
MOV RO, # CNTPORT  ;Nap dia chi TG diéu khién
MOVX @RO, A ;PaAt PA dau vao, PB d&u ra
MOV A,#00000110B  ;RS=0, R/W=1, E=1 doc lénh
MOV @RO, BPORT ;Nap dia chi cdéng B
MOVX RO, A ;RS=0,R/W=1 cho chan RD wva RS
" MOV RO, APORT ;Nap dia chi céng A
READY :
MOVX @RO . ;Poc thanh ghi 1lénh
RLC A ;Chuyén c& ban D7 vao bit nhé
JC READY ;Chd cho d&n khi LCD s&n sang
MOV A, #80H ;bat lai PA, PB thanh dau ra
MOV RO, #CNTPORT ;Nap dia chi céng diédu khién
MOVX  @RO,A ;Xudt twu diéu khién téi 8255
MOV A,R2 ;Nhan gia tri tra lai t&i LCD
MOV RO, #APORT ;Nap dia chi céng A
MOVX  @QRO,A ;Xudt théng tin téi LCD
MOV RO, #BPORT ;Nap dia chi céng B

MoV A, #00000100B ;RS=0,R/W=0,E=1 taoc xung H-~TO-L
MOVX @RO, A ;Kich hoat RS, R/W, E cua LCD
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NOP
NOP
MOV

RET

MOV
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
MOV
READY:

MOVX
RLC
JC
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
NOP
NOP
MOV
MOVX
RET

MOVX

A, #00000000B
@RO, A

R2, A

A, #90H

RO, #CNTPORT
@RO, A

A, #00000110B
@RO, BPORT
RO, A

RO, APORT

A, @RO

A

READY

A, #80H

RO, #CNTPORT
@RO, A

A,R2

RO, #APORT
@RO, A

RO, #BPORT
A, #00000101B
@RO, A

A, #00000001B
@RO, A

;Tao d6 réng xung cda chan E

;RS=0,R/W=0,E=0 tao xung H-TO-I

;Chét dit liéu LCD

;Chuong trinh con ghi dir liéu mdi cé6 kiém tra c& ban
NCMDWRT :

;Luu gia tri thanh ghi A

;Pat PA la cdng dau vao

;Nap dia chi TG diéu khién

;bat PA dau vao,
R/W=1,

;RS=0,
;Nap dia

chi céng B

PB diu ra
E=1 doc lénh

;R5=0,R/W=1 cho chidn RD va RS

;Nap dia

chi céng A

iboc thanh ghi 1lénh
;Chuyén c& ban D7 vao bit nhd
;Chd cho dén khi LCD sin sang

;bat lai

pa,

PB thanh dau ra

;Nap dia chi céng diéu khién
;Xudt tu diéu khién téi 8255

;Nhan gia tri tra lai

;Nap dia
; Xudt dit
;Nap dia

;RS=1,R/W=0,E=1 tao xung H-TO-L
;Kich hoat RS,

chi céng A
liéu dén LCD
chi céng B

R/W,

t&i LCD

E cua LCD

;Tao d® réng xung & chan E

;RS=1,R/W=0,E=1 tao xung H-TO-L

;Chét dit

liéu cva LCD

Chuong trinh 15.2
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Néi ghép ADC véi 8255

B0 bién ddi ADC da dugce trinh by & chuong 12. Duéi day 1a chuong trinh
viét cho truong hop ndi ghép ADC véi 8255 theo so d6 hinh 15.11.

MOV A, #80H ;PA = diu ra va PC = dau vao
MOV R1, #CRPORT ;Nap dia chi céng diéu khién
MOV¥X @R1, A ;Pat PA = dau ra va PC = didu vao
BACK:
MOV R1, #CPORT ;Nap dia chi céng C
MOVX  A,QR1L ;boc cdng C xem ADC da s3n sang?
ANL A, #00000001B ;Che tdt cd cac bit tru PCO
JINZ BACK ;Kiém tra PCO d&€ tim EOC
;K&t thuc chuyén d8i, bay gid nhan dit liéu cda ADC
MOV R1, #APORT ;Nap dia chi paA
MOVX A, @R1 ;A=dau vao dir 1liéu tuong tu
5V
RD VCC ?
WR CLKR 10 150pF
8255 ?ff M1
—D0 A <_lpg  CHKN =
gm § ADC804
A B mbss
—6———|RD < Vin()
—1  Mach N e FN7TR AGND
ﬁ;_ gdima [9cs T Verfl2 [— l <
RESET | GND j_

Hinh 15.11. N6i ghép ADC804 véi 8255

Nhu vay, ching ta di tim hiéu ch& do vao/ra don giadn cla 8255. Bay gid
chiing ta s€ nghién ciu thém mot s6 ché do khac.
15.3 CAC CHE PO KHAC CUA 8255
Ché dd thiét 1ap/xoa bit BSR

Cdng C c6 mot dic diém khdc vé6i cdng A va B 1a c6 thé diéu khién rieng ré
céc bit. Ché do BSR cho phép thiét lap timg bit PCO - PC7. Xem hinh 15.12. Hai
vi du 15.6 va 15.7 gidi thiéu cach sit dung ch€ d6 nay.
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[ 0 [ X [ X [ X | Bit Select “ SR |
\ S / \ 4 \ 4 \ 4 4
BSR | Not Used. 000=Bit0 100=Bit4 | Set=1
Mode i Generally = 0. 001 = Bit1 101=Bit5 Beset=0
010 =Bit2 110=Bit6
011 =Bit3 111=Bit7

Hinh 15.12. Tir diéu khién ché do BSR

Vi du 15.6

Hay viét chuong trinh dé PC4 clia 8255 tao ra mot xung 50 ms va do ddy
xung 50%.
Giai:

Dé lap trinh PC4 ctia 8255 & ché& do BSR thi bit D7 clia tir diéu khién phai &
mic thdp. D€ PC4 & mic cao, tir diéu khién phai 1a "0xxx1001", con & mifc thép

thi "0xxx1000". C4c bit dinh d4u x la khong quan tam, va thuong duoc dat vé
0.

MOV A,00001001B ;bat byte diéu khién cho PC4 =1
MOV R1, #CNTPORT :Nap céng thanh ghi diéu khién
MOVX @R1, A 1 Tao PC4=1

ACALL DELAY ;Thdi gian gifi chém cho xung cao
MOV A,#00001000B  ;Pat byte diéu khién cho PC4 = 0
MOVX  @R1,A ;Tao PC4=0

ACALL DELAY

=0 8255
WR —— WR
Rp — RD
A0 — AO
A2 ——  Mach A7 AT PCA | —>

Hinh 15.13. So d6 mach cho vi du 15.6 va 15.7
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Vi du 15.7
Dua trén so d6 hinh 15.13, hdy lap trinh 8255 dé:
a) bat PC2 1én cao.
b) St dung PC6 dé tao xung vudng lién tuc véi do ddy xung 66%.
Giai:

a) MOV RO, #CNTPORT
MOV A, #0XXX0101 ;Byte diéu khién
MOV  @RO,A
b) AGAIN:
MOV A, #00001101B ;Chon PC6=1
MOV RO, #CNTPORT  ;Nap dia chi TG &iéu khién
MOVX @RO,A ;Tao PC6=1

ACALL DELAY

ACALL DELAY

MOV A,#00001100B ;PC6=0

ACALL DELAY ;Thdi gian git cham
SIJMP AGAIN

PA7
NrEn PAD | PortA Ouiput 3 Tir diu khién - Mode 1 Output
PC7[—=> OBFA | CéngA D7 D6 D5 D4 D4 D2 D1 DO
PCBI<— ACKA }VF"C?C [ To 17 Towol1 [0 ]x]
tin hiéu
bét tay 1O mode Port B Output
Port A Mode 1 — Port B Mode 1
Port A Output PC4,5
pcor—> INTR A 1=Input
0=Output
INTEB [Port 8 ovput) } Tir trang thai - Mode 1 Output
—Ipci—> osrs
PC2l<— ACKB Sji“c% B D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
tinhieu  I"GBFA” |INTA| 1O | O | INTRA | INTEB | OBFB | INTRB
bat tay
. INTEA do PC6 diéu khién & mode BSR
_4WR —IPCO—> INTRB INTEB do PC2 diéu khién & mode BSR
PC45 >

Hinh 15.14. So d6 dau ra ché do 1 cina 8255A
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8255 & ché& dod 1: Vaolra véi kha ning nay bit tay

Mot trong nhitng di€m manh cua 8255 1a kha nang bét tay véi céc thiét bi
khdc. Kha nang bit tay 1a qué trinh trao d6i thong tin gilta hai thiét bi théng
minh. Vi du v¢ thiét bj c§ st dung tin hiéu bét tay 12 mdy in. Duéi day ching ta
nghién cttu cac tin hiéu bat tay cha 8255 v6i mdy in.
Ché dd 1: Xuat dir liéu vdi tin hiéu bat tay

Nhu thdy & hinh 15.14, cdng A va B c6 thé dugc dung 1am céng ra dé giri dix
liéu t&i mot thiét bi véi tin hiéu bt tay. Tin hiéu bét tay cho ca hai céng A va B
duoc cdc bit chia céng C cap. Hinh 15.15 trinh bay biéu dé dinh thdi clia 8255.

WR
OBF x _—

INTR />V_
ACK " l
Output X

Hinh 15.15. Biéu d6 thoi gian tin hicu ra ché do 1

Cic tin hiéu bat tay cha cng A (d6i vdi B hoan toan tuong tu) nhu sau:

OBFa (Output Buffer Full for Port A) -ddy b dém ra cta céng A

La tin hiéu ra muc tich cuc thap ciia PC7 dé bdo rang CPU di ghi 1 byte dit
licu t6i cOng A. Tin hiéu nay phai dugc ndi t6i chan STROBE cua thiét bi nhan dit
liéu (chidng han nhu mdy in) dé bdo ring thiét bi dang sdn sang dé doc mot byte
dit liéu tir chot céng A.

ACKa (Acknowledge for Port A) -bdo nhén & céng A

L tin vao tich cuc thap nhan dugc & chan PC6 cha 8255. Nho tin hiéu ACKa
ma 8255 biét ring tin hiéu tai cong A da dugc thiét bi thu ti€p nhan. Khi d6, 8255
bat OBFa lén cao d€ b4o ring dit liéu tai cdng A bay gid la dit liéu cii va khi CPU
da ghi mot byte dit liéu mdi t6i cong A thi OBFa lai xudng thap v.v.
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INTRa (Interupt Request For Port A) - yéu cdu ngédt cua céng A

LA tin hiéu yeu cdu ngét cha cdng A cé mifc tich cuc cao di ra tir chan PC3
cta 8255. Tin hiéu ACK la tiﬁ hiéu c¢6 46 dai han ché. Khi tin hiéu nay xuéng
thdp (tich cuc) thi lam OBFa chuyén sang tich cuc, duy tri & mic thap mot thai

gian ngdn va sau d6 trG nén cao (thoi tich cuc). Sudn 1én cta ACK kich hoat
INTRa lén cao va thong qua d6, bdo cho CPU biét ring mdy in da nhan xong mot
byte va sin sang dé nhan byte dit liéu ti€p theo. INTRa budc CPU ngimg moi
cong viéc dang thuc hién d€ gii byte ti€p theo t6i cdng A dé in. Cin chi ¥ ring
INTRa dugce bat 1én 1 chi khi d(‘ing thoi INTRa, OBFava ACKa déu & miic cao
va chéan nay bi xod vé 0 khi CPU vira ghi mot byte t6i cng A.

INTEa (Interrup Enable for Port A) - cho phép ngét céng A

8255 c6 thé cAm INTRa dé ngan khong cho né ngit CPU. Day la chitc nang
cta tin hiéu INTEa. INTEa 12 mot mach 1at Flip - Flop bén trong, dugc thiét k& dé
che (c&m) INTRa. Tin hiéu INTRa c6 thé duoc bat 1én hodc bi xod qua céng C &
ché€ d6 BSR vi INTEa la Flip - Plop dugc diéu khién bdi PC6.

1 ‘ — 13

14 EEE 25

Hinh 15.16. O cim DB-25

18\ /1
\ /
~ ¥
aoonoaooopnonaonnopnn

]
LIUULILJULJULJLJT_TEHJUL]LJULIJ O

7 \\
36 19

O

Pl
Al

Hinh 15.17. Pau cap may in Centronics 36 chan



http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Noi ghép 8031 voi 8255 273

Tu trang thai

8255 cho phép gidm sét trang thdi cua cdc tin hiéu INTR, OBF va INTE & ca
2 cOng A va B. C4ch thuc hién 12 doc c6ng C vao thanh ghi tich lu§ va kiém tra
céc bit, va nhu vay cho phép thuc hién giai phap tham do thay cho giai phap ngét
phén ciing.

Tin hiéu may in

Dé hiéu dugc qua trinh bét tay véi 8255, ching ta xem lai c4c tin hiéu bét

tay. Cdc budc truyén thong cé bét tay giita mdy in va 8255 nhu sau:

1. Mot byte dir lieu duge glri d€n bus dit liéu may in.

2. Mdy in duoc bdo c6 1 byte dit liéu cdn duoc in bang cach kich hoat tin hiéu
dau vao STROBE cta né.

3. Khi mdy in nhan dugc dir liéu thi né bdo bén giri bang cédch kich hoat tin hiéu
ddura ACK (bdo da nhan).

4. Tin hiéu ACK khéi tao qua trinh cdp byte ti€p theo dén mady in.

Tir cdc budc trén 6 thé thay ring, néu chi riéng dit liéu t6i mdy in thoi la
khong du. Trudc hét, mdy in can dugc thong bao vé su hién dién cha dir liéu.
Ngoai ra, khi dit liéu da duge glri di nhung mdy in c6 thé dang ban hoic hét gidy,
do vay may in phai bao cho bén gt biét trang thai san sang nhan di liéu. Hinh
15.16 va 15.17 trinh by 6 cdm va ddu cdp Centronic DB25 clia mdy in.

Bang 15.2. B6 tri chan dau cam may in DB25

Chan Mb ta Chan Mb ta
1 STROBE 11 Ban
2 D liu DO 12 Hét gidy
3 D{r liu D1 13 Chon
4 DU liéu D2 14 Tu nap
5 D{ ligu D3 15
6 Dir liéu D4 16
7 D{ liéu D5 17
8 Dt liéu D6 18
9 Dt liéu D7 19 _,
10 ACK (chap nhan) 18-25 Pat (ground)
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Bang A.1. Téng hop tap lénh cta 8051

PHU LUC

M3 Iénh | Byte | MC M lénh | Byte | MC
Lénh s& hoc Truyén dit 1liéu
ADD  A,Rn 1 1 MOV  A,Rn 1 1
(ADD_ A,trtiép | 2 | 1 | |MOV_ A trtiép 2 |1
o aeri | 1|1 [wov a1 |1
ADD A, #dliéu 2 1 MOV A, #dliéu 2 1
ADDC A, Rn 1 1 MOV Rn, A 1 1
ADDC A, trtiép 2 1 MOV Rn, trtiép 2 2
ADDC A, QRi 1 1 MOV Rn, #dliéu 2 1
ADDC A, #dliéu | 2 | 1 | |MOV  Trtiép,A 2 |1
soee age | 1|1 [wov creiepma 2 |2
SUBB A, trtiép 2 1 MOV trtiép,trt | 2 | 2
SUBB A, @Ri 1 1 MOV trtiép, @Ri 2 2
SUBB A, #dliéu 2 1 MOV trtiép, #dl 3 2
INC A 1 1 MOV @Ri,A 1 1
INC Rn | 1 | 1| |MOV @Ri,trti€p | 2 | 2 |
INC  Trtiép | 2 | 1| MOV @Ri,#dligu | 2 |1 |
NG eRi 1| 1| |MOvV  PDTR,#dlieu | 3 | 2
pEC A | 1 |1 |Movx a,eri | 1 |2
DEC Rn 1 1 MOVX A, @DPTR 1 2
DEC Trtiép 2 1 MOVX QRi,A 1 2
DEC @Ri 1 1 MOV @DPTR,A 1 2
‘e oetR 1 | 2| pusH treidp | 2 |2
‘MUL AR 1 | 4] |pop trtiép 2 | 2
DIV  AB 1 4 XCH A,Rn 1 1
DA A 1 1 XCH A, trtiép 2 1
XCH A,Q@Ri 1 1
XCHD A, @Ri 1 ] 1
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Lénh logic X% 1y bién Boolean |
ANL  A,Rn 1|1 CLR C 1 |1
ANL A, trtiép 2 1 CLR bit 2 1
ANL A, @Ri 111 SETB C 11
ANL A, #ditliéu 2 | 1 SETB bit 2 11
‘ANL  trtiép,A 2 |1 CPL C 1 |1
ANL trtiép,dl 3 2 CPL bit 2 1
ORL _ A,Rn 1 | 1} |[ANL  C,bit 2 | 2
ORL A,trtiép 2 1 ANL C,/bit 2 2
ORL A, @Ri 1 | 1! |ORL C,bit 2 12
ORL A, #duliéu 2 |1 ORL  C,/bit 2 |2
'ORL  trtiép,A 2 |1 MOV C.bit 2 |1
ORL  trtiép,dl 3 | 2| Imov bit,c | 2 |2
'XRL  A,Rn 1 |1 Jc rel 2 | 2
'XRL  A,trtiép | 2 | 1 | |JNC  rel | 2 | 2]
XRL A, @Ri 1|1 JB bit, rel 3 |2
XRL A, #d¥liéu | 2 | 1 | |JNB  Dbit,rel 3 | 2
XRL trtiép,A , 2 1 JBC bit, rel 3 2
|XRL  trtiép,dl | 3 12
CLR A i1 |1
CPL A 1 | 1 |
RL A 1|1
RLC A 1|1
RR A 1 |1
RRC A 1|1
| SWAP A 1 1
| Lénh ré nhanh Lenh re nhanh |
ACALL dchill 2 T 27 [Nz rel 2 | 2]
LCALL dchilé 3 2 CJINE A, trtlep,rel 3 2
'RET | 1 | 2 | |CJONE A,#dliéu,rel | 3 | 2 |
RETI 1| 2 CJINE Rn,dliéu,rel 3 |2
AJMP  dchill 2 | 2| ”DJNz_éﬁfieigﬁﬁuﬂ_ 3 |2
'LJMP  dchilé 3 | 2 | DINZ Rn, rel 2 ]2
SJMP  rel 2 | 2 DJNZ trtidp,rel | 3 | 2
JMP @A+DPTR PNg| ZNaMmoEQnNg . com; 1 | 2
gz rel | 2 | 2 |
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Bang A.2. Pia chi cic thanh ghi chirc nang dac biét SFR

Lénh Tén Pia chi
ACC* Thanh ghi tich luy (thanh ghi téng ) A OEOH
B* Thanh ghi B OFOH
PSW* Tu trang thai chuong trinh O0DOH
SP Con trd ngan xép 81H
DPTR Con tro dit liéu hai byte
DPL Byte thap cia DPTR 82H
DPH Byte cao cia DPTR 83H
PO* Céng 0 80H
P1* Céng 1 90H
p2* Céng 2 0AOH
P3* Céng 3 OBOH
IP* Diéu khién uu tién ngat OB8H
IE* Piéu khién cho phép ngit 0A8H
TMOD | Diéu khién ché do b6 dém/ Bo dinh thoi 89H
TCON#* | Diéu khién bo dém/ Bo dinh thoi 88H
T2CON* | Diéu khién bo dém/ Bo dinh thoi 2 0C8H
T2MOD | Diéu khién ch€ do bo dém/ Bo dinh thoi 2 0C9H
THO Byte cao cua bd dém/ Bo dinh thoi 0 8CH
TLO Byte thap clia bd d&€m/ B dinh thdi 0 8AH
THI1 Byte cao cuia bd dém/ Bo dinh thoi 1 8DH
TL1 Byte thap cia bd d&€m/ Bo dinh thoi | 8BH
TH?2 Byte cao cua bd d€m/ Bo dinh thoi 2 OCDH
TL2 Byte thap ctia bo d€m/ Bo dinh thoi 2 0CCH
RCAP2H | Byte cao cua thanh ghi bo dém/ Bo dinh thoi 2 OCBH
RCAP2L | Byte thap clia thanh ghi bo dém/ Bo dinh thoi 2 0CAH
SCON* | Diéu khién néi ti€p 98H
SBUF Bo dém dit liéu ndi ti€p 99H
PCON Piéu khién cong suft : 87H
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Dia chi byte
Dia chi bit

FF

FO E7 F6 F5 F4 F3 F2 F1. FO B
EO E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EQ0 |ACC
DO |D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO |PSW
B8 - -- -- BC BB BA B9 B8 IP
BO B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO F3
A8 |AF -- -- AC AB AA A9 A8 |IE
A0 AT A6 A5 A4 A3 A2 A1 AD | P2
99 Khong dinh dia chi bit SBUF
98 9F O9E 9D 9C 9B Q%A 99 99 SCON
90 97 96 95 94 93 92 91 90 | Pt
8D Khong dinh dia chi bit THA1
8C Khang dinh dia chi bit THO
8B Khéng dinh dia chi bit L1
8A Khong dinh dia chi bit TLO
89 Khéng dinh dia chi bit TMOD
88 [8F BE 8D 8C 8B B8A 89 88 | TCON
87 Khéng dinh dia chi bit PCON
83 Khong dinh dia chi bit DPH
82 Khong dinh dia chi bit DPL
81 Knong dinh dia ch bit SP

80 87 86 B85 84 83 82 81 8 |PO

Céac thanh ghi chic néng dac biét

Hinh A.l. Dia chi byte va bit bé nh¢ RAM
cta cac thanh ghi chite niang dac biét
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Dia chi byte
TF
B6 nhé
30 RAM da nang

2F [7F[7E[TD[7c[7a[7a 79[ 78
2E | 771761757473 [72[71 ] 70|
2D | 6F | 6E | 6D | 6C | 6B | 6A | 69 | 68
2C | 67 | 66| 65| 64| 63| 62| 61 | 60
2B | 5F | 5E | 5D | 5C | 5B | 5A | 59 | 58 |

»| —2a |57 156[55|54[53|52]|51]50
Q| 29 [4F [4E [4D[4C | 4B [4A | 49 | 48 |
4| _28 |47 |46 |45|44 | 43|42 |41 | 40
6| 27 [3F[3E[3D[3C|3B|3A|39]38
©| _26 |37 36[35[34]33]|32]31]30
O]

25 | 2F | 2E | 2D | 2C | 2B | 2A | 29 | 28
24 | 272625242322 2120
23 |1F |1C|1E[1c|1B | 1a |19 18
22 [27 1615141311211 [10
21 |OF |[OE | OD|OC | 0B | OA |09 | 08
20 |07 [06]05]|0403]|02]01]00

1F
Ba
18 ng 3
1; Bang 2
OF .
08 Bang 1
07 Bang thanh ghi ngédm dinh
00 RO-R7

Hinh A.2. 128 byte cia RAM trong
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D7 DO
EA -- ET2 ES ET1 EX1 ETO | EXO

EA IE7  Néu EA =0 thi moi ngét bi c&m
Néu EA = 1 thi timg ngudn ngt s€ dugc phép hoic bi cAm
bang cdch bat hoac xo4 bit cho phép tuong tng.

-- IE.6 Du phong cho tuong lai

ET2 IE.5  Cho phép hoac cdm ngét tran hoic thu cla Timer 2 (8952)

ES IE4  Cho phép hodc cdm ngét céng noi tiép

ET1 IE3  Cho phép hodc cdm ngit tran cha Timer 1

EX1 IE.2  Cho phép hodc cdm ngit ngoai 1

ETO IE.1  Cho phép hodc cdm ngit tran ctia Timer O

EX0 IE.0  Cho phép hodc cdm ngét ngoai 0

* Nguoi dung khong phai ghi 1 vao cic bit du phong. Céc bit nay c6 thé ding

cho céc bo vi diéu khién nhanh ¢6 dac tinh méi trong tuong lai.

Hinh A.3. Thanh ghi cho phép ngit IE

D7 DO
- -- PT2 PS PT1 PX1 PTO | PXO

Bit uu tién = 1 1a mic uvu tién cao, bit wu tién = 0 1a mifc vu tién thap.
- 1P.7 Du trir
- 1P.6 Du trit
PT2 IP.5  Bituu tién ngat Timer 2 (chi ding cho 8052)
PS IP.4  Bit vu tién ngit céng néi ti€p
PT1 IP.3 Bit vu tién ngét Timer 1
PX1 IP.2  Bit vu tién ngit ngoai 1
PTO IP.1 Bit vu tién ngéit Timer O
PX0 IP.0  Bit uu tién ngit ngoai 0
Ngudi ding khong duge viét phdn mém ghi 1 vao céc bit chua dung vi chiing
danh cho cic ing dung tuong lai.

Hinh A.4. Thanh ghi mic uu tién ngét IP
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SMOD -- -- -- GF1 GFO PD iDL

Hinh A.5. Thanh ghi BCON (khong dinh dia chi bit)

Céch tinh gia tri TH1 cho cdc t6c do baud khac nhau:
SMOD=0 (ngdm dinh khi Reset)

TH1=256 - Tan s6 thach anh/(384 x t6¢ d6 baud)
SMOD =1

TH1=256 - Tan s6 thach anh/(192 x t6c do baud)

CY AC FO RS1 RSO oV - P

CY PSW.7 ; Co nho

AC PSW.6 ; CO phu

- PSW.5 ; Danh cho ngudi dung st dung muc dich chung

RSI PSW 4 ; Bit = 1 chon bang thanh ghi

RSO PSW.3 ; Bit = 0 chon bang thanh ghi

ov PSW.2 ; CO tran

-- PSW.1 ; Bit danh cho ngudi dung dinh nghia

P PSW.0 ; CO chdn, 1é. Thiét 1ap/xo0d bing phan cing

RS1 RSO Bang thanh ghi bia chi

0 0 0 O0OH - O7H
0 1 1 08H - OFH
1 0 2 10H - 17H
1 1 3 18H - |IFH

Hinh A.6. Thanh ghi tir trang thai chuong trinh PSW (dinh dia chi bit)
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SMO| SMI1| SM2| REN| TB8| RB8 TI R1

SMO  SCON.7 S6 xac dinh ché do lam viéc cdng néi ti€p

SM1  SCON.6 S6 xac dinh ché€ do 1am viéc cong ndi tiép

SM2  SCON.5 Duing cho truyén thong giita cdc bo vi xir 1y (SM2 = 0)

REN SCON.4 Bat/xo4 bing phdn mém dé cho phép/ khong cho thu

TB8  SCON.3 Khong st dung rong rai

RB8  SCON.2 Khong st dung rong rai

Tl SCON.1 Co ngét truyén. Dat bang phan cing khi bat ddu bit
Stop & Mode 1. Xo4 bang phan mém

R1 SCON.0  C& ngat thu. Dat bang phan cting khi bit d4u bit Stop

. 0 Mode 1. Xod bing phdn mém.

Hinh A.7. Thanh ghi diéu khién céng néi tiép SCON (dinh dia chi bit)

(MSB) _ (LSB)
GATE| C/T Ml | MO |GATE| C/T MIi MO
\ Timer 1 I Timer 0 Y,
Y Ve

GATE Diéu khién cdng khi dugc thiét 1ap. Bo dinh thoi/bo dém duoc md
chi khi chan INTx cao va chan diéu khién TRx dugc lap.
Néu GATE duoc xo4, bo dinh thdi duge md khi TRx duoc 1ap
T Bo dinh thdi hodc bo dém bi xod khi hoat dong (d4u vao tir déng ho
hé théng trong). Thiét 1ap hoat dong bd d€m (d4u vao tir chan vao Tx)
Ml Ché& do bit 1
MO Ché& do bit 0

Ml MO Mode Ché& d6 hoat dong

0 0 0 Ché d bd dinh thei 13 bit |

B dinh thailbd dém 8 bit, dinh t 16 truéc 5 bit
0 1 1 Ché d6 bo dinh thasi 16 bit, khang dinh tj 18 trudc
1 0 2 Ché d6 8 bit t nap lai

Bo dém/bd dinh thdi 8 bit ty nap lai. THx luu gia tri sé tu
nap vao TLx mdi khi tran :
1 1 3 Ché dd bo dinh thdi chia tach

Hinh A.8. Thanh ghi TMOD
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