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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

 

ÔÛ vi xöû lyù 1 chuùng ta ñaõ khaûo saùt caùc vi xöû lyù cô baûn 8 bit cuûa INTEL vaø Zilog vaø vi ñieàu khieån 

hoï MCS -51 chuû yeáu laø AT80C51 hay môùi hôn laø AT89C51 vaø AT89S51 hoaëc AT89S52. 

Do môùi baét ñaàu tieáp caän neân vieäc giaûng daïy cho ngöôøi hoïc caùc loaïi vi xöû lyù vaø caùc loaïi vi ñieàu 

khieån ôû treân laø phuø hôïp veà noäi dung vaø taïo ñieàu kieän thuaän lôïi ñeå ngöôøi hoïc deã tieáp caän vôùi chi phí 

ñaàu tö thaáp vì caùc vi xöû lyù vaø caùc vi ñieàu khieån ñoù coù giaù thaønh khoâng cao. 

Sau khi ñaõ naém baét ñöôïc caùc kieán thöùc cô baûn cuûa vi xöû lyù 1 thì ngöôøi hoïc deã daøng tieáp caän 

vôùii caùc vi xöû lyù vi ñieàu khieån maïnh hôn, tích hôïp nhieàu chöùc naêng hôn ñeå giaûi quyeát caùc yeâu caàu thöïc 

teá ña daïng hôn raát nhieàu. 

Trong taøi lieäu naøy seõ giôùi thieäu vi ñieàu khieån hoï PIC cuûa haõng Microchip ñöôïc söû duïng raát nhieàu 

trong caùc thieát bò ñieàu khieån coâng nghieäp.  

Taøi lieäu ñöôïc chia laøm 3 chöông: chöông 1 thieát keá caùc öùng duøng duøng vi ñieàu khieån hoï AT89S 

töø caùc yeâu caàu thöïc teá. Trong chöông naøy taùc giaû ñöa ra caùc yeâu caàu ñieàu khieån trong thöïc teá vaø 

höôùng daãn phaân tích yeâu caàu, caùc thieát keá vaø vieát caùc chöông trình. Qua caùc baøi thieát keá naøy nhaèm 

giuùp cho ngöôøi hoïc bieát caùch thieát keá moät heä thoáng töø yeâu caàu thöïc teá. 

Chöông 2 giôùi thieäu veà vi ñieàu khieån PIC chuû yeáu laø chip 16F877A ñang ñöôïc söû duïng nhieàu. 

Trong chöông naøy giôùi thieäu caáu truùc, caùc khoái tích hôïp beân trong. 

Chöông 3 giôùi thieäu veà ngoân ngöõ laäp trình cho PIC vaø giôùi thieäu caùc maïch laäp trình cho PIC vaø 

caùc chöông trình ví duï nhaèm giuùp ngöôøi hoïc laøm quen vôùi PIC. 

Haõng ATMEL coù nhieàu vi ñieàu khieån nhö hoï AVR vaø hoï ATMEGA cuõng coù caùc tính naêng maïnh 

nhö hoï PIC ñaõ trình baøy ôû treân vaø haõng MOTOROLA cuõng coù caùc vi ñieàu khieån ñöôïc söû duïng khaù phoå 

bieán nhö do thôøi gian moân hoïc coù haïn neân taùc giaû khoâng trình baøy. 

Xin caûm ôn caùc baïn beø ñoàng nghieäp vaø caùc baïn sinh vieân ñaõ toát nghieäp ñoùng goùp vaøo taäp giaùo 

trình naøy. 

Moïi ñoùng goùp xaây döïng xin haõy gôûi veà theo ñòa chæ phu_nd@yahoo.com  - xin chaân thaønh caûm 

ôn. 
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Chöông  1  

THIEÁT KEÁ CAÙC ÖÙNG DUÏNG DUØNG VI 

ÑIEÀU KHIEÅN  

 

BAØI THIEÁT KEÁ SOÁ 1 
ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

GIAÛI QUYEÁT VAÁN ÑEÀ 

THIEÁT KEÁ SÔ ÑOÀ KHOÁI CUÛA HEÄ THOÁNG 

PHAÂN TÍCH CHÖÙC NAÊNG CAÙC KHOÁI 

THIEÁT KEÁ MAÏCH 

VIEÁT CHÖÔNG TRÌNH CHO HEÄ THOÁNG 
 

BAØI THIEÁT KEÁ SOÁ 2 
ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

GIAÛI QUYEÁT VAÁN ÑEÀ 

PHAÂN TÍCH CAÙC ÑAËC TÍNH CUÛA IC SOÁ 

THIEÁT KEÁ SÔ ÑOÀ KHOÁI VAØ SÔ ÑOÀ MAÏCH KIEÅM TRA IC SOÁ 

THIEÁT KEÁ PHAÀN MEÀM 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 1. Thie át keá caùc öùng duïng duøng vi ñie àu khie ån.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

2  Vi xöû lyù   

 

LIEÄT KEÂ CAÙC HÌNH 
 

Hình 1-1. sô ñoà khoái cuûa heä thoáng. 

Hình 1-2. Sô ñoà nguyeân lyù. 

Hình 1-3. Sô ñoà khoái cuûa heä thoáng. 

Hình 1-4. Sô ñoà ñieàu khieån 1 chaân cuûa IC. 

Hình 1-5a. Sô ñoà keát noái vi ñieàu khieån 1 vôùi IC choát. 

Hình 1-5b. Sô ñoà keát noái caùc ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån vôùi socket 18 chaân. 

Hình 1-5c. Sô ñoà keát noái vi ñieàu khieån 2 vôùi LCD vaø baøn phím ma traän. 
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Chöông 1. Thie át keá caùc öùng duïng duøng vi ñie àu khie ån.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

Vi xöû lyù   3 

  

  

BBAAØØII  TTHHIIEEÁÁTT  KKEEÁÁ  SSOOÁÁ  11::    

““DDOO  DDOOØØNNGG  ÑÑIIEEÄÄNN  GGIIÔÔØØ  CCAAOO  ÑÑIIEEÅÅMM    

VVAAØØ  GGIIÔÔØØ  TTHHAAÁÁPP  ÑÑIIEEÅÅMM””..  
  

  

ÑÑAAËËTT  VVAAÁÁNN  ÑÑEEÀÀ    
 

Trong heä thoáng cung caáp ñieän thì vieäc thay ñoåi taûi dieãn ra lieân tuïc vaø coù 2 khoaûng thôøi 

gian trong moät ngaøy ñoù laø thôøi gian cao ñieåm vaø thôøi gian thaáp ñieåm. 

Thôøi gian cao ñieåm vaøo khoaûng 18 giôø ñeán 20 giôø vaø cao ñieåm nhaát laø 17 giôø – khi ñoù taát 

caû moïi ngöôøi söû duïng raát nhieàu thieát bò ñieän trong sinh hoaït gia ñình – doøng ñieän ñaït ñeán ñænh 

ñieåm trong ngaøy vaø laøm giaûm ñieän aùp vaø neáu coâng suaát cung caáp khoâng ñuû seõ sinh ra hieän töôïng 

quaù taûi – laøm hö hoûng thieát bò cung caáp, maát ñieän vaø gaây thieät haïi. 

Thôøi gian thaáp ñieåm vaøo khoaûng 2 giôø saùng khi moïi ngöôøi ñaõ yeân giaác nguû vaø taát caû caùc 

thieát bò sinh hoaït ñaõ taét – doøng ñieän haï thaáp nhaát trong ngaøy vaø ñieän aùp coù taêng trôû laïi. 

Caùc kyõ sö vaø coâng nhaân trong caùc nhaø maùy, traïm phaân phoái, traïm cung caáp caàn phaûi khaûo 

saùt vaø naém baét ñöôïc söï bieán ñoäng ñoù ñeå kieåm soaùt chuùng, traùnh söï quùa taûi gaây thieät haïi cho 

thieát bò ñieän. 

Moät soá caùc traïm ñieän phaûi yeâu caàu nhaân vieân tröïc traïm tieán haønh ño doøng ñieän taïi caùc 

bieán aùp  vaøo thôøi ñieåm giôø cao ñieåm vaø giôø thaáp ñieåm ñeå thoáng keâ, ñeå kieåm soaùt. 

Vieäc ño doøng ñöôïc tieán haønh vaøo ban ñeâm vaø treân nhöõng truï ñieän cao ôû nhöõng nôi xa thì 

raát khoù khaên vaø nguy hieåm ñeán tính maïng nhaân vieân. 

 

GGIIAAÛÛII  QQUUYYEEÁÁTT  VVAAÁÁNN  ÑÑEEÀÀ    
 

Vôùi maùy ño doøng töï ñoäng löu laïi giaù trò ño trong moät thaùng, 2 thaùng hoaëc nhieàu hôn seõ giuùp 

cho nhaân vieân coù theå ñi laáy keát quaû ño vaøo ban ngaøy an toaøn hôn vaø neáu keát quaû ño chính xaùc vaø 

maùy ño coù theå giao tieáp vôùi maùy tính thì döõ lieäu coù ñöôïc hoaøn toaøn chính xaùc, neáu coù theâm 

chöông trình veõ bieåu ñoà hay thoáng keâ seõ giuùp ñaùnh giaù söï bieán thieân cuûa taûi vaø ñaùnh giaù coâng 

suaát cung caáp cuûa bieán aùp hay ñöôøng daây coù ñuû coâng suaát hay khoâng vaø khaéc phuïc nhanh. 

1 . THIEÁT KEÁ SÔ ÑOÀ KHOÁI CUÛA HEÄ THOÁNG: 

Sô ñoà khoái cuûa maùy ño do ngöôøi nghieân cöùu thieát keá nhö hình 1: 
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Hình 1-1. sô ñoà khoái cuûa heä thoáng. 

 

2. PHAÂN TÍCH CHÖÙC NAÊNG CAÙC KHOÁI: 

a. Khoái bieán doøng ñieän: 

 Vôùi moät doøng ñieän cung caáp raát lôùn ñeå coù theå ño ñöôïc chuùng ta phaûi söû duïng bieán doøng 

ñeå chuyeån ñoåi doøng ñieän cao thaønh doøng ñieän thaáp hôn nhieàu laàn tuøy thuoäc vaøo heä soá 

cuûa bieán doøng. 

 Vieäc löïa choïn bieán doøng ñeå thöïc hieän tuøy thuoäc vaøo doøng ñieän ñang ño naèm trong 

khoaûng naøo vaø ñaùp öùng cuûa maïch ñieän töû ADC coù theå laø bao nhieâu. 

b. Khoái xöû lyù tín hieäu: 

 Tín hieäu cuûa cuoän thöù caáp thöôøng maéc noái tieáp vôùi moät ñieän trôû ñeå chuyeån ñoåi doøng 

ñieän thaønh ñieän aùp vaø neáu baèng vôùi ñieän aùp chuyeån ñoåi cuûa ADC thì khoâng xöû lyù nöõa 

vaø neáu chöa baèng thì phaûi xöû lyù cho baèng caùch söû duïng theâm maïch khueách ñaïi hoaëc 

maïch haïn cheá bieân ñoä. 

c. Khoái chuyeån ñoåi ADC: 

 Tín hieäu ño daïng töông töï phaûi ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu soá ñeå coù theå hieån thò vaø löu 

tröõ – giao tieáp vôùi maùy tính . Boä chuyeån ñoåi ADC söû duïng caøng nhieàu bit caøng toát. 

d. Khoái hieån thò vaø baøn phím: 

 Khoái naøy hieån thò caùc thoâng tin ño ñöôïc  ñeå kieåm tra ñuùng hay sai.  

 Baøn phím duøng ñeå ra leänh nhaèm xem laïi keát quaû ño. 

e. Khoái nhôù: 

 Khoái naøy duøng ñeå löu laïi caùc giaù trò ñaõ ño ñöôïc  trong voøng moät thaùng hoaëc nhieàu 

thaùng tuøy thuoäc vaøo boä nhôù ñang söû duïng coù dung löôïng lôùn hay nhoû. 

f. Khoái thôøi gian thöïc: 

 Vieäc ño doøng ñieän thöïc hieän vaøo ñuùng 2 khoaûng thôøi gian 19 giôø vaø 2 giôø trong taát caû 

caùc laàn ño. Khoái naøy taïo ra thôøi gian thöïc hoaït ñoäng nhö moät ñoàng hoà thöïc vaø vaãn hoaït 
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ñuùng khi nguoàn cung caáp khoâng coøn. Khoái ñieàu khieån seõ laáy thôøi gian töø heä thoáng naøy 

ñeå tieán haønh vieäc ño ñuùng theo thôøi gian ñaõ qui ñònh. 

g. Khoái ñieàu khieån: 

 Khoái naøy laø thaønh phaàn chính trong heä thoáng seõ ñieàu khieån khoái ADC thöïc hieän quùa 

trình chuyeån ñoåi tín hieäu töông töï thaønh tín hieäu soá – löu tröõ döõ lieäu vaøo boä nhôù – hieån 

thò keát quaû ra maøn hình vaø giao tieáp vôùi maùy tính.  

3. THIEÁT KEÁ MAÏCH: 

Sau khi ñaõ thieát keá sô ñoà khoái ta tieán haønh choïn linh kieän vaø thieát keá sô ñoà nguyeân lyù. 

Khoái ñieàu khieån ñöôïc choïn laø vi ñieàu khieån 89S52 coù 32 ñöôøng ñieàu khieån IO vaø dung 

löôïng boä nhôù laø 8 kbyte, coù giao tieáp noái tieáp vôùi maùy tính. 

Khoái ADC ñöôïc choïn laø ADC 12 bit  7109. Vôùi 12 bit neân caáp chuyeån ñoåi coù 4096 caáp – 

ñieàu naøy phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi khaù lôùn cuûa doøng ñieän caàn ño.  

Khoái hieån thò ñöôïc choïn laø LCD vì hieån thò ñöôïc nhieàu thoâng tin. Trong heä thoáng naøy choïn 

LCD coù 16 kí töï vaø 2 haøng. 

Khoái boä nhôù: keát quûa ño naèm trong phaïm vi 4095A neân soá bit caàn söû duïng ñeå bieãu dieãn keát 

quaû ño naøy laø 16 bit – 2 byte, moät ngaøy ño 2 laàn vaø söû duïng 4 oâ nhôù byte ñeå löu tröõ . Moät thaùng 

31 ngaøy seõ söû duïng 124 oâ nhôù byte ñeå löu vôùi soá löôïng boä nhôù nhö vaäy söû duïng loaïi boä nhôù noái 

tieáp hoï 24C08 coù dung löôïng 1kbyte = 1024 oâ nhôù byte.   

Khoái baøn phím chæ duøng ñeå xem laïi keát quaû ño neân ta chæ caàn duøng 2 phím ñeå ñoïc laàn löôïc 

töøng keát quaû ño ñaõ löu trong boä nhôù. 

Khoái thôøi gian thöïc söû duïng IC Dallas DS12C887. Chuùng ta phaûi söû duïng ñoàng hoà thôøi gian 

thöïc ñeå vì chuùng hoaït ñoäng chính xaùc vaø vaãn hoaït ñoäng khi maát ñieän, vieäc ño doøng vôùi yeâu caàu 

phaûi theo ñuùng giôø ñaõ qui ñònh vaø ñeå giaûm bôùt söï phöùc taïp cuûa chöông trình neân giaûi phaùp söû 

duïng ñoàng hoà thöïc laø toát nhaát. 

Khoái nguoàn cung caáp goàm coù nguoàn +5V vaø – 5V.  

Töø sô ñoà khoái vaø caùc linh kieän ñaõ choïn ta phaûi naém roõ hoaït ñoäng cuûa töøng linh kieän vaø 

caùch keát noái sau ñoù ta tieán haønh thieát keá sô ñoà nguyeân lyù cho heä thoáng. 

Sô ñoà maïch cuûa heä thoáng nhö hình 2. 
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Hình 1-2. Sô ñoà nguyeân lyù. 

4. VIEÁT CHÖÔNG TRÌNH CHO HEÄ THOÁNG: 
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Sau khi ñaõ thieát keá xong ta tieán haønh vieát löu ñoà vaø chöông trình ñieàu khieån  cho maùy ño.  

Löu ñoà: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Döïa vaøo löu ñoà ñieàu khieån ta tieán haønh vieát chöông trình cho heä thoáng ño. 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh dong dong gio cao diem thap diem  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  pmode bit p2.0  ;dinh nghia phim mode 
  phim bit p2.1  ;dinh nghia phim 
  pcon equ 87h 
 
  giay equ r2 
  phut equ r3 
  gio equ r4 
  ngay equ r5 
  thang equ r6 
 
  kqbytel equ 11h 
  kqbyteh equ 12h 
 
  bienmode equ 10h 
 
;cac vung nho se su dung de luu thong tin   
;  30h ->  3fh de luu thong tin cho LCD hang thu 1 
;  40h ->  4fh de luu thong tin cho LCD hang thu 2 
 
;bang phan chia bo nho 24C08 de luu tru ket qua do 
;tu ngay 1 den ngay 9 
; 010H -> 011h luu ket qua do gio thap diem ngay 1 
; 012H -> 013h luu ket qua do gio thap cao  ngay 1 
   

S 

Ñ  

S 

Ñ  

Begin 

end 

Kieåm tra giôø cao 

ñieåm, thaáp ñieåm  

Khôûi taïo LCD. Truyeàn döõ lieäu. 

Tieán haønh ño doøng. 

Löu keát quûa ño vaøo boä nhôù. 

Ñoïc thoâng soá thôøi gian thöïc: thaùng ngaøy giôø  

Tính toaùn ñòa chæ löu döõ lieäu ño vaøo boä nhôù  

Kieåm tra truyeàn döõ 

lieäu vôùi maùy tính  

Tieán haønh truyeàn döõ lieäu veà 

maùy tính. 
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; 020H -> 021h luu ket qua do gio thap diem ngay 2 
; 022H -> 023h luu ket qua do gio thap cao  ngay 2 
 
; 030H -> 031h luu ket qua do gio thap diem ngay 3 
; 032H -> 033h luu ket qua do gio thap cao  ngay 3 
 
; 040H -> 041h luu ket qua do gio thap diem ngay 4 
; 042H -> 043h luu ket qua do gio thap cao  ngay 4 
 
; 050H -> 051h luu ket qua do gio thap diem ngay 5 
; 052H -> 053h luu ket qua do gio thap cao  ngay 5 
 
; 060H -> 061h luu ket qua do gio thap diem ngay 6 
; 062H -> 063h luu ket qua do gio thap cao  ngay 6 
 
; 070H -> 071h luu ket qua do gio thap diem ngay 7 
; 072H -> 073h luu ket qua do gio thap cao  ngay 7 
 
; 080H -> 081h luu ket qua do gio thap diem ngay 8 
; 082H -> 083h luu ket qua do gio thap cao  ngay 8 
 
; 090H -> 091h luu ket qua do gio thap diem ngay 9 
; 092H -> 093h luu ket qua do gio thap cao  ngay 9 
 
; 100H -> 101h luu ket qua do gio thap diem ngay 10 
; 102H -> 103h luu ket qua do gio thap cao  ngay 10 
 
;tu ngay 11 den ngay 20 
 
; 110H -> 111h luu ket qua do gio thap diem ngay 11 
; 112H -> 113h luu ket qua do gio thap cao  ngay 11 
   
; 120H -> 121h luu ket qua do gio thap diem ngay 12 
; 122H -> 123h luu ket qua do gio thap cao  ngay 12 
 
; 130H -> 131h luu ket qua do gio thap diem ngay 13 
; 132H -> 133h luu ket qua do gio thap cao  ngay 13 
 
; 140H -> 141h luu ket qua do gio thap diem ngay 14 
; 142H -> 143h luu ket qua do gio thap cao  ngay 14 
 
; 150H -> 151h luu ket qua do gio thap diem ngay 15 
; 152H -> 153h luu ket qua do gio thap cao  ngay 15 
 
; 160H -> 161h luu ket qua do gio thap diem ngay 16 
; 162H -> 163h luu ket qua do gio thap cao  ngay 16 
 
; 170H -> 171h luu ket qua do gio thap diem ngay 17 
; 172H -> 173h luu ket qua do gio thap cao  ngay 17 
 
; 180H -> 181h luu ket qua do gio thap diem ngay 18 
; 182H -> 183h luu ket qua do gio thap cao  ngay 18 
 
; 190H -> 191h luu ket qua do gio thap diem ngay 19 
; 192H -> 193h luu ket qua do gio thap cao  ngay 19 
 
; 200H -> 201h luu ket qua do gio thap diem ngay 20 
; 202H -> 203h luu ket qua do gio thap cao  ngay 20 
 
 
;tu ngay 21 den ngay 30 
 
; 210H -> 211h luu ket qua do gio thap diem ngay 21 
; 212H -> 213h luu ket qua do gio thap cao  ngay 21 
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; 220H -> 221h luu ket qua do gio thap diem ngay 22 
; 222H -> 223h luu ket qua do gio thap cao  ngay 22 
 
; 230H -> 231h luu ket qua do gio thap diem ngay 23 
; 232H -> 233h luu ket qua do gio thap cao  ngay 23 
 
; 240H -> 241h luu ket qua do gio thap diem ngay 24 
; 242H -> 243h luu ket qua do gio thap cao  ngay 24 
 
; 250H -> 251h luu ket qua do gio thap diem ngay 25 
; 252H -> 253h luu ket qua do gio thap cao  ngay 25 
 
; 260H -> 261h luu ket qua do gio thap diem ngay 26 
; 262H -> 263h luu ket qua do gio thap cao  ngay 26 
 
; 270H -> 271h luu ket qua do gio thap diem ngay 27 
; 272H -> 273h luu ket qua do gio thap cao  ngay 27 
 
; 280H -> 281h luu ket qua do gio thap diem ngay 28 
; 282H -> 283h luu ket qua do gio thap cao  ngay 28 
 
; 290H -> 291h luu ket qua do gio thap diem ngay 29 
; 292H -> 293h luu ket qua do gio thap cao  ngay 29 
 
; 300H -> 301h luu ket qua do gio thap diem ngay 30 
; 302H -> 303h luu ket qua do gio thap cao  ngay 30 
 
; 310H -> 311h luu ket qua do gio thap diem ngay 31 
; 312H -> 313h luu ket qua do gio thap cao  ngay 31 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  org  0000h 
  sjmp  mmain 
  org  0023h 
  ljmp  ngatnhan 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtrinh chinh  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
mmain:  mov  sp,#70h  
  mov ie,#10010000b  ;cho phep ngat truyen du lieu 
  mov  bienmode,#0  ;do va cho phep hien thi ket qua do 
 
  lcall  khoitao_trxd  ;goi chtr con khoi tao truyen du lieu giua 2 vdk 
  lcall  khoitao_lcd  ;goi chtr khoi tao LCD 
  lcall copydata1  ;copy du lieu hien thi 1 
 
main3:  lcall  docdongho  ;goi chtr con doc thoi gian  
  lcall giaima   ;goi chtr con giai ma thong so thoi gian d hien thi 
  lcall  hienthichung  ;goi chtr con hien thi thong tin ra LCD 
 
main:  cjne  gio,#2h,main1  ;kiem tra gio thap diem 
  cjne  phut,#0h,main1  ;kiem tra gio thap diem 
  cjne  giay,#0h,main1  ;kiem tra gio thap diem 
  ljmp  dogio_thapdiem  ;nhay den do dong gio thap diem 
 
 
main1:  cjne  gio,#19h,main2  ;kiem tra gio cao diem 
  cjne  phut,#00h,main2 ;kiem tra gio cao diem 
  cjne  giay,#00h,main2 ;kiem tra gio cao diem 
  ljmp  dogio_caodiem  ;nhay den do dong gio cao diem 
 
main2:  jb pmode,main3  ;kiem tra phim mode 
  jnb pmode,$  ;cho buon phim 
  mov  bienmode,#1  ;do binh thuong nhung hien thi ket qua do trong bo nho 
  ljmp  main3   ;nhay ve lai tu dau     
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;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 
dogio_thapdiem:  

mov  a,ngay   ;ket qua do vao a 
  anl a,#0f0h   ;giu nguyen hang chuc ngay 
  swap a   ;chuyen xuong 4 bit thap 
  mov  dph,a   ;chuyen sang cho dph 
 
  mov  a,ngay   ;ket qua do vao a 
  anl a,#0fh   ;giu nguyen hang don vi ngay 
  swap a   ;chuyen len 4 bit cao 
  mov  dpl,a   ;chuyen sang cho dpl 
     
  lcall docadc7109  ;goi chtr con doc du lieu so tu ADC 7109 
  lcall  luuketquado 
  lcall hex_to_bcd 
  lcall giaima_kqdo  ;goi giai ma ket qua do  
  ljmp  main3 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
dogio_caodiem: mov  a,ngay   ;ket qua do vao a 
  anl a,#0f0h   ;giu nguyen hang chuc ngay 
  swap a   ;chuyen xuong 4 bit thap 
  mov  dph,a   ;chuyen sang cho dph 
 
  mov  a,ngay   ;ket qua do vao a 
  anl a,#0fh   ;giu nguyen hang don vi ngay 
  swap a   ;chuyen len 4 bit cao 
  add  a,#8   ; 
  mov  dpl,a   ;chuyen sang cho dpl 
     
  lcall docadc7109  ;goi chtr con doc du lieu so tu ADC 7109 
  lcall  luuketquado 
  lcall hex_to_bcd 
  lcall giaima_kqdo  ;goi giai ma ket qua do  
   
  ljmp  main3 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con doc gio phut giay 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
docdongho: mov r0,#0 
  movx a,@r0   ;doc giay 
  mov giay,a 
 
  mov  r0,#2 
  movx a,@r0   ;doc phut 
  mov  phut,a 
 
  mov  r0,#4 
  movx a,@r0   ;doc gio 
  mov  gio,a 
 
  mov  r0,#7 
  movx a,@r0   ;doc ngay cua thang 
  mov  ngay,a 
 
  mov  r0,#8 
  movx a,@r0   ;doc thang 
  mov  thang,a 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con giai ma thoi gian doc 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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giaima:  mov  a,gio 
  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  30h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang chuc gio 
 
  mov  a,gio 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  31h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang don vi gio 
 
  mov  a,phut 
  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  33h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang chuc phut 
 
  mov  a,phut 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  34h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang don vi phut 
 
  mov  a,giay 
  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  36h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang chuc giay 
 
  mov  a,giay 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  37h,a   ;o nho luu tru ma hien thi hang don vi giay 
 
  ret   
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con chuyen ket qua do duoc: kqbytel, kqbyteh sang so BCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hex_to_bcd:  
  mov  a,kqbyteh 
  mov b,#10 
  div  ab 
  mov  18h,b   ;luu hang don vi 
 
  mov  b,#10 
  div ab 
  mov  19h,a   ;luu hang chuc 
 
  mov  a,b 
  swap a 
  orl  18h,a   ;cat hang chuc vao o nho  
   
  mov  r1,kqbytel 
  cjne  r1,#0,hex1   
  ret   
   
hex1:  mov  a,18h 
  add  a,#56h 
  da  a 
  mov  18h,a 
  mov  a,19h 
  addc  a,#2 
  da  a 
  mov  19h,a 
  djnz  r1,hex1 
  ret 
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;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con giai ma ket qua do duoc: kqbytel, kqbyteh  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
giaima_kqdo: mov  a,19h   ;byte cao 
  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  48h,a   
 
  mov  a,19h 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  49h,a   
 
  mov  a,18h   ;byte thap 
  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  4ah,a   
 
  mov  a,18h 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  4bh,a   
  ret   
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con hien thi thong tin ra LCD MAC DINH KHI KHOI DONG 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
COPYDATA1: mov dptr,#fldata1  ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
fldata1: DB      '                ' 
fldata2: DB      'DONG:           ' 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;lay du lieu tu bo nho chuong trinh vao bo nho ram 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
copydata: mov  r0,#30h 
  mov r1,#0 
 
copydatax: mov  a,r1 
  movc a,@a + dptr  ;lay data 
  mov @r0,a   ;cat data 
  inc  r1 
  inc  r0 
  cjne  r1,#33,copydatax 
  ret 
  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;Chuong trinh con hien thi noi dung  tren LCD cua2 vung nho 
;30H->3Fh hang 1; 40H-> 4Fh hang 2; 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthichung: MOV    A,#080h          ;set DDRAM 
  LCALL  KTAO 
  mov  r1,#16 
  MOV    R0,#30H 
 
fline:  lcall  Write 
  djnz  r1,fline 
  mov    a,#0c0h          ;set DDRAM 
  LCALL  KTAO 
 
  mov  r1,#16 
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  MOV    R0,#40H 
sline:  lcall  Write 
  djnz  r1,sline 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con goi data hien thi ra LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
write:  MOV     byteout,@R0 
  Lcall    data_byte 
  inc      r0 
  reT  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao LCD 
 
;chuong trinh dieu khien LCD 16X2 tren kit vi dieu khien LOAI NHO  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  E  BIT P3.5   
  rw  BIT  P3.6   
  rs  BIT P3.7   
  byteout  equ p2 
 
khoitao_lcd: mov  0a2h,#0   
  LCALL  khtaolcd  ;khoi tao lcd 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
khtaolcd: setb  e  ;Enable 
  clr   rs  ;RS low 
  clr   rw  ;RW low 
 
  MOV     a,#38h          ;tu dieu khien LCD 
  LCALL  KTAO 
  LCALL  ddelay41   ;delay 4.1 mSec 
 
  MOV    A,#38h          ;function set 
  LCALL  KTAO 
  LCALL  ddelay100        ;delay 
 
  MOV    A,#38h          ;function  
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#0ch          ;tu dieu khien display on 
  LCALL  KTAO 
  MOV    A,#01h          ;tu dieu khien Clear display 
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#06h          ;tu dieu khien entry mode set 
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#80h          ;thiet lap dia chi LCD (set DD RAM) 
  LCALL  KTAO 
  RET 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con khoi tao LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
KTAO:  mov  byteout,a 
  lcall  command_byte          
  RET 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;Feed command/data to the LCD module 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
command_byte:  
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  clr      rs  ;RS low for a command byte 
  ljmp     bdelay           
 
data_byte: setb     rs  ;RS high for a data byte 
bdelay:  clr      rw  ;R/W low for a write mode 
  clr      e  
  nop 
 
  setb     e  ;Enable pulse 
  nop 
  nop 
 
  mov      byteout,#0ffh        ;configure port1 to input mode 
 
  setb     rw  ;set RW to read 
  clr      rs  ;set RS to command 
  clr      e  ;generate enable pulse 
 
  nop 
  nop 
  setb     e  
  lcall  ddelay100 
  ret 
                 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con delay 4.1 ms 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
ddelay41: mov  7eh,#90h 
del412:  mov  7fh,#200 
  djnz  7fh,$ 
  djnz  7eh,del412 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con delay 255 microgiay 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
ddelay100: mov  7fh,#00 
  djnz  7fh,$ 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chon va doc du lieu tu 7109 thu 1 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
docadc7109: clr p3.3  ;cho phep doc 
  mov  kqbytel,p0 ;doc byte low 
 
  mov  a,#00h  ;doc byte cao 
  mov  c,p2.4 
  rrc  a 
  mov  c,p2.5 
  rrc  a 
  mov  c,p2.6 
  rrc  a 
  mov  c,p2.7 
  rrc  a 
  mov  kqbyteH,p0  
  ret 
 
 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao truyen du lieu giua 2 vdk A va B 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
khoitao_trxd: mov th1,#0fah 
  mov tl1,#0fah 
  anl tmod,#0fh 
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  orl tmod,#20h 
  setb  tr1 
  mov scon,#50h 
  setb ti 
  orl  pcon,#80h 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con luu ket qua do 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
luuketquado: lcall ghibyte 
  inc  dptr 
  lcall ghibyte 
  ret 
 
ghibyte:  ret 
 
docbyte: ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con truyen ket qua do ve may tinh: 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
ngatnhan: jnb ri,$ 
  clr ri 
  mov  a,sbuf 
  cjne  a,#35h,ngatend 
  sjmp ngatx 
 
ngatend: reti 
 
 
;goi ngay 1 den ngay 9 
 
ngatx:  mov dptr,#010h ;dia chi bat dau 
   
ngat2:  mov  15h,#4  ;so luong byte cua 1 ngay 
  mov  a,15h 
  lcall sendbyte 
 
 
ngat1:  lcall docbyte   
  lcall sendbyte 
  inc  dptr 
  djnz  1h,ngat1 
   
  mov  a,dpl  ;chuyen dia chi byte thap vao A 
  anl a,#0  ;xoa 4 bit thap 
  swap a 
  inc  a 
  swap a  ;tra lai sau khi tang 
 
  mov  dpl,a  ;chuyen sang ngay tiep theo 
  cjne  a,#0ah,ngat2 
 
;goi ngay 10 den ngay 19 
 
  mov dptr,#100h ;dia chi bat dau 
   
ngata2:  mov  15h,#4  ;so luong byte cua 1 ngay 
  mov  a,15h 
  lcall sendbyte 
 
 
ngata1:  lcall docbyte   
  lcall sendbyte 
  inc  dptr 
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  djnz  1h,ngata1 
   
  mov  a,dpl  ;chuyen dia chi byte thap vao A 
  anl a,#0  ;xoa 4 bit thap 
  swap a 
  inc  a 
  swap a  ;tra lai sau khi tang 
 
  mov  dpl,a  ;chuyen sang ngay tiep theo 
  cjne  a,#0ah,ngata2   
 
;goi ngay 20 den ngay 29 
 
  mov dptr,#200h ;dia chi bat dau 
   
ngatb2:  mov  15h,#4  ;so luong byte cua 1 ngay 
  mov  a,15h 
  lcall sendbyte 
 
 
ngatb1:  lcall docbyte   
  lcall sendbyte 
  inc  dptr 
  djnz  1h,ngatb1 
   
  mov  a,dpl  ;chuyen dia chi byte thap vao A 
  anl a,#0  ;xoa 4 bit thap 
  swap a 
  inc  a 
  swap a  ;tra lai sau khi tang 
 
  mov  dpl,a  ;chuyen sang ngay tiep theo 
  cjne  a,#0ah,ngatb2   
;goi ngay 30 den ngay 31 
 
  mov dptr,#300h ;dia chi bat dau 
   
ngatc2:  mov  15h,#4  ;so luong byte cua 1 ngay 
  mov  a,15h 
  lcall sendbyte 
 
 
ngatc1:  lcall docbyte   
  lcall sendbyte 
  inc  dptr 
  djnz  1h,ngata1 
   
  mov  a,dpl  ;chuyen dia chi byte thap vao A 
  anl a,#0  ;xoa 4 bit thap 
  swap a 
  inc  a 
  swap a  ;tra lai sau khi tang 
 
  mov  dpl,a  ;chuyen sang ngay tiep theo 
  cjne  a,#02h,ngatc2   
   
;goi byte 00 de bao ket thuc 
  mov  a,#0 
  lcall sendbyte 
  reti 
 
     
sendbyte: jnb ti,$ 
  clr  ti 
  mov  sbuf,a 
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  ret 
 
 
 
 
end 

 
  

  

BBAAØØII  TTHHIIEEÁÁTT  KKEEÁÁ  SSOOÁÁ  22::    

““TTHHIIEEÁÁTT  KKEEÁÁ  HHEEÄÄ  TTHHOOÁÁNNGG  KKIIEEÅÅMM  TTRRAA  IICC  SSOOÁÁ””..  
  

  

ÑÑAAËËTT  VVAAÁÁNN  ÑÑEEÀÀ    
Thieát keá moät heä thoáng kieåm tra IC soá ñeå bieát IC ñoù coøn hoaït ñoäng ñöôïc hay khoâng, hoaëc 

coù theå nhaän daïng ra ñöôïc loaïi IC soá neáu bò maát soá. 

GGIIAAÛÛII  QQUUYYEEÁÁTT  VVAAÁÁNN  ÑÑEEÀÀ    
1 . PHAÂN TÍCH CAÙC ÑAËC TÍNH CUÛA IC SOÁ: 

Moät trong nhöõng ñaëc tính ñieän quan troïng nhaát cuûa IC soá laø chæ coù 2 möùc logic 0 vaø 1. Möùc 

logic 0 töông öùng vôùi ñieän aùp 0 volt vaø möùc logic 1 töông öùng vôùi ñieän aùp 5 volt lyù töôûng. Vôùi 2 

traïng thaùi laøm vieäc neân ta coù theå thöïc hieän vieäc kieåm tra töông ñoái deã daøng hôn so vôùi IC töông 

töï. 

Caùc IC soá ñöôïc chia ra laøm nhieàu loaïi nhö sau: 

- Caùc coång logic nhö: and, or, not, nand, nor, ex-or, ex-nor, coång 3 traïng thaùi. 

- Caùc flip flop: flip JK, flip flop T, Flip flop D. 

- Caùc IC ñeám BCD, ñeám nhò phaân, ñeám leân ñeám xuoáng. 

- Caùc thanh ghi dòch: dòch noái tieáp, dòch song song sang noái tieáp. 

- Caùc IC giaûi maõ: m ñöøông sang n ñöôøng, giaûi maõ led 7 ñoaïn. 

- Caùc IC ña hôïp, caùc IC nhôù. 

Ñeå kieåm tra moät IC soá xem chuùng coù coøn toát hay hoûng vaø hoûng thaønh phaàn naøo trong moät 

IC vì moät IC coù theå chöùc nhieàu thaønh phaàn nhö IC coång NOT thì coù tôùi 6 coång NOT. 

Ñoái vôùi töøng IC chuùng ta phaûi xaùc ñònh caùc thaønh phaàn coù trong moät IC vaø tieán haønh kieåm 

tra töøng thaønh phaàn. Ñeå kieåm tra töøng thaønh phaàn chuùng ta phaûi bieát baûng traïng thaùi hoaït ñoäng 

cuûa chuùng ví duï nhö: 

a. Kieåm tra caùc coång logic: 
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Coång NOT thì ta cho traïng thaùi ngoõ vaøo ôû möùc logic 0 vaø kieåm tra traïng thaùi logic cuûa ngoõ 

ra baèng 1 vaø tieán haønh ñaûo traïng thaùi ngoõ vaøo laø 1 vaø kieåm tra traïng thaùi ngoõ ra laø 0 thì coång 

naøy coøn toát. Coøn neáu khoâng ñuùng traïng thaùi thì coång naøy ñaõ bò hoûng. 

Tieán haønh kieåm tra caùc coång logic con laïi theo caùch thöùc töông öùng. 

Coång AND coù 2 ngoõ vaøo A, B vaø moät ngoõ ra Y thì ta tieán haønh kieåm tra theo baûng traïng 

thaùi cuûa coång AND nhö sau: 

Caùc böôùc thöïc hieän Ngoõ vaøo A Ngoõ vaøo B Ngoõ ra Y 

1 0 0 0 

2 0 1 0 

3 1 0 0 

4 1 1 1 

Neáu keát quaû kieåm tra ñuùng nhö baûng traïng thaùi treân thì coång AND naøy coøn toát vaø tieán haønh 

kieåm tra caùc coång coøn laïi.  

Neáu keát quaû khoâng ñuùng thì coång ñaõ hoûng. 

b. Kieåm tra caùc IC ñeám: 

Ñoái vôùi IC ñeám ví duï nhö IC7490 thì ñoù laø IC ñeám BCD coù 2 boä ñeám ñoïc laäp : ñeám 2 vaø 

ñeám 5 thì ta phaûi tieán haønh kieåm tra nhö sau: 

 Kieåm tra traïng thaùi CLEAR cuûa IC. 

 Kieåm tra boä ñeám 2. 

 Kieåm tra boä ñeám 5. 

c. Kieåm tra caùc thanh ghi dòch: 

Ñoái vôùi thanh ghi dòch nhö 74LS164 thì ta phaûi tieán haønh kieåm tra IC theo chöùc naêng dòch 

chuyeån döõ lieäu baèng caùch taïo ra döõ lieäu vaø taïo xung clock ñeå dòch chuyeån döõ lieäu. Trình töï kieåm 

tra nhö sau:  

 Kieåm tra traïng thaùi clear cuûa IC. 

 Kieåm tra traïng thaùi dòch chuyeån döõ lieäu möùc 1. 

 Kieåm tra traïng thaùi dòch chuyeån möùc 0. 

d. Kieåm tra caùc IC giaûi maõ: 

Ñoái vôùi IC giaûi maõ thì ta cuõng tieán haønh töông töï:  

 Kieåm tra traïng thaùi test neáu coù cuûa IC. 

 Kieåm tra traïng thaùi giaûi maõ cuûa töøng traïng thaùi ngoõ vaøo. 

Noùi chung chuùng ta phaûi tìm hieåu hoaït ñoäng cuûa töøng IC vaø kieåm tra IC coøn toát hay ñaõ 

hoûng theo chöùc naêng hoaït ñoäng cuûa chuùng. 

2. THIEÁT KEÁ SÔ ÑOÀ KHOÁI VAØ SÔ ÑOÀ MAÏCH KIEÅM TRA IC SOÁ: 
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Phaàn naøy seõ trình baøy caùch thieát keá maïch ñieän ñeå kieåm tra IC soá – ñaây chính laø vaán ñeà coát 

loõi cuûa yeâu caàu thieát keá. Tröôùc khi tieán haønh thieát keá chuùng ta phaûi ñaët ra caùc yeâu caàu cuûa 

maïch: 

 Maïch kieåm tra IC khoâng ñöôïc laøm hoûng IC trong quaù trình kieåm tra. 

 Maïch phaûi kieåm tra ñöôïc nhieàu loaïi IC treân cuøng moät ñeá caøi chung. 

 Phaûi ñaûm baûo kieåm tra chính xaùc. 

Ñeå tieán haønh thöïc hieän vieäc thieát keá maïch kieåm tra caùc IC treân cuøng moät ñeá caøi chung 

chuùng ta phaûi tìm hieåu ñaëc tính ñieän vaøo ra cuûa töøng chaân IC.  

Caùc IC soá ñöôïc tích hôïp theo chöùc naêng vaø soá löôïng chaân IC tuøy thuoäc vaøo töøng IC nhö 

chuùng ñöôïc phaân ra laøm nhieàu loaïi nhö sau: 

 IC soá 14 chaân. 

 IC soá 16 chaân. 

 IC soá 18 chaân. 

 IC soá 20 chaân. 

 IC soá 24 chaân. 

 IC soá 28 chaân. 

Moät trong caùc vaán ñeà khoù khaên nhaát laø caùc IC vôùi caùc ngoõ vaøo ra laø tuyø yù: ñoái vôùi IC naøy 

thì 1 soá chaân laø ngoõ vaøo nhö ñoái vôùi IC khaùc thì laïi laø ngoõ ra. Neân  maïch ñieän kieåm tra phaûi 

ñöôïc thieát keá ñaày ñuû vôùi nhieàu chöùc naêng: moät chaân tín hieäu cuûa ñeá caøi coù theå laø ngoõ xuaát tín 

hieäu, laø ngoõ nhaän tín hieäu, laø mass, laø nguoàn cung caáp 5volt. 

Caùc ngoõ tín hieäu phaûi ôû möùc logic 0 khi gaén IC vaøo kieåm tra vaø luùc laáy IC ra khoûi maïch ñeå 

ñaûm baûo khoâng laøm hoûng IC. 

Töø caùc yeâu caàu thieát keá treân ta tieán haønh xaây döïng sô ñoà khoái cuûa maïch nhö sau: 

 

Hình 1-3. Sô ñoà khoái cuûa heä thoáng. 

Maïch ñieàu khieån thöïc hieän quaù trình kieåm tra söû duïng vi ñieàu khieån. 

Khoái chuyeån maïch ñeå cung caáp tín hieäu cho IC soá söû duïng transistor. 
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Khoái hieån thò cho bieát keát quaû kieåm tra, vì coù theå coù nhieàu thoâng tin neân ngöôøi thieát keá söû 

duïng LCD ñeå hieån thò keát quaû kieåm tra. 

Khoái nhaän leänh söû duïng baøn phím ñeå nhaäp vaøo caùc thoâng tin caàn thieát cho vieäc kieåm tra ví 

duï nhö caàn kieåm tra IC soá coång nand 74LS00 thì haõy nhaäp vaøo caùc thoâng tin ñeå heä thoáng bieát IC 

ñang kieåm tra laø coång NAND. Vì coù nhieàu IC neân phaûi xaây döïng moät baûng maõ qui ñònh hay moät 

danh saùch löïa choïn. 

Khoái nguoàn cung caáp chæ caàn taïo ra nguoàn 5 volt ñeå cung caáp naêng löôïc cho toaøn maïch 

hoaït ñoäng. 

Töø sô ñoà khoái ta tieán haønh thieát keá sô ñoà nguyeân lyù cho heä thoáng. 

Maïch ñieàu khieån söû duïng 89S52 hoaëc 89S8252 coù boä nhôù noäi 8kbyte ñeå löu tröõ chöông 

trình. Vi ñieàu khieån coù 4 port xuaát nhaäp 8 bit toång coäng 32 ñöôøng, trong khi ñoù moãi moät ngoõ tín 

hieäu coù theå keát noái vôùi mass, noái Vcc, hoaëc laøm ñöôøng tín hieäu. Khi ñoù sô ñoà cho moät ñöôøng tín 

hieäu phaûi söû duïng 3 tín hieäu ñieàu khieån goàm: 

- Moät ñöôøng ñieàu khieån transistor pnp ñeå ñoùng nguoàn 5V cho maïch. 

- Moät ñöôøng ñieàu khieån transistor npn ñeå ñoùng mass 0V cho maïch. 

- Moät ñöôøng ñieàu khieån nhaän tín hieäu hoaëc xuaát tín hieäu logic. 

Sô ñoà maïch cuûa moät chaân tín hieäu nhö hình 2. 

 

 
Hình 1-4. Sô ñoà ñieàu khieån 1 chaân cuûa IC. 

Töø sô ñoà maïch cuûa moät ñöôøng tín hieäu thì ta coù theå tính ñöôïc: 

 Neáu keát noái ñeå kieåm tra IC soá 14 chaân thì soá ñöôøng tín hieäu caàn thieát laø 42 ñöôøng. 

 Neáu keát noái ñeå kieåm tra IC soá 16 chaân thì soá ñöôøng tín hieäu caàn thieát laø 48 ñöôøng. 

 Neáu keát noái ñeå kieåm tra IC soá 18 chaân thì soá ñöôøng tín hieäu caàn thieát laø 54 ñöôøng. 

 Neáu keát noái ñeå kieåm tra IC soá 20 chaân thì soá ñöôøng tín hieäu caàn thieát laø 60 ñöôøng. 

Ñeå ñôn giaûn thì ta giôùi haïn laïi yeâu caàu vaø chæ kieåm tra IC soá cho 2 loaïi 14 chaân ñeán 16 

chaân vaø soá ñöôøng tín hieäu caàn thieát toái ña laø 48 ñöôøng. Ñeå theâm caùc ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån ta 

coù theå thöïc hieän baèng nhieàu caùch vaø trong ñeà taøi naøy ta choïn caùch môû roäng laø söû duïng IC choát 

74573. Vieäc keát noái naøy seõ laøm maát heát 12 ñöôøng ñieàu khieån nhöng ta coù theâm ñöôïc 32 ngoõ ra. 

Soá löôïng ñöôøng ñieàu khieån coøn laïi cuûa vi ñieàu khieån laø 20 ñöôøng ta seõ söû duïng 16 ñöôøng 

ñeå laøm caùc ñöôøng ñieàu khieån IO, nhö vaäy coøn laïi 4 ñöôøng khoâng ñuû ñeå keát noái vôùi baøn phím vaø 

LCD neân ngöôøi nghieân cöùu söû duïng theâm 1 vi ñieàu khieån thöù 2 coù chöùc naêng keát noái vôùi LCD vaø 

baøn phím vaø keát noái vôùi vi ñieàu khieån thöù nhaát qua truyeàn döõ lieäu noái tieáp. 
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Vi ñieàu khieån thöù 2 coù nhieäm vuï nhaän tín hieäu ñieàu khieån töø baøn phím vaø ra leänh cho vi 

ñieàu khieån thöù nhaát tieán haønh kieåm tra vaø sau khi kieåm tra xong thì phaûi gôûi laïi keát quûa kieåm tra 

cho vi ñieàu khieån thöù 2 ñeå hieån thò traïng thaùi kieåm tra treân maøn hình. 

Sô ñoà nguyeân lyù maïch nhö hình 3a, 3b, 3c. 

Trình töï thöïc hieän kieåm tra IC do ngöôøi nghieân cöùu ñeà ra nhö sau: 

Böôùc 1: gaén IC vaøo socket cho ñuùng chieàu qui ñònh. 

Böôùc 2: tieán haønh nhaäp maõ cuûa IC ví duï nhö kieåm tra IC 7400 ta tieán haønh nhaäp caùc soá 

7400 roài nhaán phím test. 

Böôùc 3: vi ñieàu khieån 2 seõ truyeàn yeâu caàu thoâng tin ñeán vi ñieàu khieån 1 vaø chôø nhaän tín 

hieäu traû lôøi. 

Böôùc 5: vi ñieàu khieån 1 tieán haønh kieåm tra vaø gôûi keát quaû kieåm tra trôû laïi vi ñieàu khieån 2. 

Böôùc 6: vi ñieàu khieån 2 nhaän thoâng tin keát quûa traû lôøi vaø hieån thò treân LCD. 

Böôùc 7: quaù trình kieåm tra keát thuùc. 
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Hình 1-5a. Sô ñoà keát noái vi ñieàu khieån 1 vôùi IC choát. 
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Hình 1-5b. Sô ñoà keát noái caùc ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån vôùi socket 18 chaân . 
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Hình 1-5c. Sô ñoà keát noái vi ñieàu khieån 2 vôùi LCD vaø baøn phím ma traän. 

 

3. THIEÁT KEÁ PHAÀN MEÀM: 

Sau khi ñaõ thieát keá xong caùc heä thoáng ñieàu khieån vaø heä thoáng môû roäng ta tieán haønh vieát 

caùc chöông trình cho caùc heä thoáng.  

Vôùi trình töï thöïc hieän ôû treân ta tieán haønh vieát löu ñoà cho 2 heä thoáng vi ñieàu khieån 1 vaø 2. 

Löu ñoà vaø chöông trình cho vi ñieàu khieån 1: 
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Löu ñoà vaø chöông trình cho vi ñieàu khieån 2: 
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Döïa vaøo löu ñoà ñieàu khieån ta tieán haønh vieát chöông trình cho töøng heä thoáng. 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh test IC so  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh viet cho vi dieu khien he thong 2: 
  enter equ 0ah ;dinh nghia ma phim enter 
  ptang equ 0bh ;dinh nghia ma phim tang 
  pgiam equ 0ch ;dinh nghia ma phim giam 
  pclear equ 0dh ;dinh nghia ma phim xoa 
 
  pkey equ p0 ;ket noi voi ma tran phim nhan 
;ma bat tay goi di la AAH, ma bat tay nhan ve la BBh 
;ma bat tay goi di la C0H la bao IC tot 
;ma qui dinh goi di la d0H la bao IC xau 
;ma qui dinh goi di la CFH la bao he  thong 1 chua xay dung phan kiem tra IC 
  pcon equ 87h 
;cac vung nho se su dung de luu thong tin 
 
;  20h,21h,22h de luu ma cua IC = 740xxx 
;  23h luu ma so cao de truyen di 
 
;  30h ->  3fh de luu thong tin cho LCD hang thu 1 
;  40h ->  4fh de luu thong tin cho LCD hang thu 2 
  org 0000h 
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  mov  sp,#50h 
  
  mov  22h,#00h ;mac nhien la khi khoi dong 
  mov  21h,#00h ;mac nhien la khi khoi dong 
  mov  20h,#074h ;mac nhien la khi khoi dong la 74 
 
  lcall  khoitao_trxd ;goi chtr con khoi tao truyen du lieu giua 2 vdk 
  lcall  khoitao_lcd ;goi chtr khoi tao LCD 
  lcall  hienthi_lcd ;goi chtr con hien thi thong tin ra LCD 
   
main1a:  lcall  quetphim ;goi chtr con quet phim  
  cjne  a,#0ffh,main3 ;co phim nhan thi nhay 
  sjmp  main1a  ;neu khong co phim nhan thi tiep tuc 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
   
main3:  lcall  hienthi_lcd_key ;goi chtr con hien thi nhan ma so IC 
 
main1:  lcall  quetphim ;goi chtr con quet phim  
  cjne  a,#0ffh,main3a ;co phim nhan thi nhay 
  sjmp  main1  ;neu khong co phim nhan thi tiep tuc 
 
main3a:  cjne  a,#10,main4 ;kiem tra phim so 
main4:  jnc  main5  ;cac phim chuc nagn con lai 
  ljmp  xuly_phimso ;nhay den chtr xu ly phim so   
 
main5:  cjne  a,#enter,main2 ;kiem tra phim enter 
  lcall  hienthi_test   
  ljmp  xuly_enter ;nhay den chtr xu ly phim enter 
   
main2:  cjne  a,#pclear,main3 ;kiem tra phim clear 
  ljmp  xuly_clear ;nhay den chtr xu ly phim clear 
 
  ljmp  main1  ;nhay den chtr xu ly 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;xu ly cac phim so luu tru vao 2 o nho 21h (byte H) va 22h (byte L) 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 
xuly_phimso: push  acc  ;cat tam noi dung A 
   
  mov  a,22h 
  swap a  ; 
  mov  22h,a  ;ket qua tu ZVH thanh VZH 
 
  clr a  ; 
  mov  r0,#22h 
  xchd a,@r0  ;ket qua (A) = YZH 
  mov  21h,a  ;ket qua (A) = YZH vao o nho 21h 
 
  pop  acc   ;lay lai A 
  orl  22h,a  ;ket qua (22H)=VW: bon 4 thap moi vua vao 
 
xuly_pso1: lcall  giaima  ;goi chtr con giai ma  
  lcall  hienthichung 
  ljmp  main1  ;tro ve chtr chinh 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con giai ma 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
giaima:  mov  a,21h 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  4dh,a 
 
  mov  a,22h 
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  anl  a,#0f0h 
  swap a 
  add  a,#30h 
  mov  4eh,a 
 
  mov  a,22h 
  anl  a,#0fh 
  add  a,#30h 
  mov  4fh,a 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;xu ly phim clear bang cach xoa 2 o nho 21h (byte H) va 22h (byte L) ve 00 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xuly_clear: mov  21h,#00h ;xoa cac thong tin ve 00 
  mov  22h,#00h 
  ljmp xuly_pso1 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;xu ly phim enter bang cach goi noi dung 2 o nho 21h (byte H) va  
;22h (byte L) sang vdk 1 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xuly_enter: mov  a,21h  ;chuyen byte  
  mov  dptr,#1000h ;nap dia chi 1000h  
  movc  a,@a+dptr ; 
  cjne  a,#0ffh,xuly_en1 
 
  lcall hienthi_tbao1 ;hien thi thong bao chua cai dat IC 
  ljmp  main1a  ;nhay ve chuong trinh chinh 
 
xuly_en1: lcall  truyenma ;goi chtr truyen ma kiem tra ic di 
  ljmp  main1a  ;tro ve sau khi xu ly xong   
   
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao truyen du lieu giua 2 vdk A va B 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
khoitao_trxd: mov th1,#0fah 
  mov tl1,#0fah 
  anl tmod,#0fh 
  orl tmod,#20h 
  setb  tr1 
  mov scon,#50h 
  setb ti 
  orl  pcon,#80h 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi chtr truyen ma kiem tra ic di: goi ma bat tay la AAH, ma nhan ve la BB 
; goi ma IC, cho nhan tin hieu tra loi- hien thi ket qua va thoat 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
truyenma: jnb  ti,$  ;kiem tra co truyen 
  clr  ti 
  mov sbuf,#0aah ;goi ma bat tay di 
 
  mov  7eh,#0  ;kiem tra co truyen co delay de  
truyenma3: mov  7fh,#0  ;thoat khi he thong khong bat tay 
truyenma2: jb ri,truyenma1 
  djnz  7fh,truyenma2 
  djnz  7eh,truyenma3   
  lcall  hienthi_tbao2 ;goi thong bao chua bat tay ht 1 
  ret 
 
truyenma1: clr  ri 
  mov a,sbuf  ;nhan byte bat tay 
  cjne  a,#0bbh,truyenma4 
  sjmp  truyenma5 
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truyenma4: lcall  hienthi_tbao3 ;goi thg bao bat tay khong dung 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi ma test cua IC den ht 1 
truyenma5: lcall  hienthi_tbao4 ;goi thong bao bat tay tot 
 
  jnb ti,$ 
  clr  ti 
  mov  a,21h 
  mov  sbuf,a  ;truyen byte ma cao 
 
  jnb ti,$ 
  clr  ti 
  mov  a,22h  ;truyen byte ma thap 
  mov  sbuf,a  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;cho nhan ket qua 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  mov  7dh,#0  ;kiem tra co truyen co delay de  
truyenmaa: mov  7eh,#0  ;kiem tra co truyen co delay de  
truyenma6: mov  7fh,#0  ;thoat khi he thong khong bat tay 
truyenma7: jb ri,truyenma8 
  djnz  7fh,truyenma7 
  djnz  7eh,truyenma6   
  djnz  7dh,truyenmaa 
 
  lcall  hienthi_tbao5 ;goi thong bao khong co ket qua hoi am 
  ret 
 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;cho nhan ket qua 
;ma bat tay goi di la C0H la bao IC tot 
;ma bat tay goi di la d0H la bao IC xau 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
   
truyenma8: clr  ri 
  mov  a,sbuf 
  cjne  a,#0c0h,truyenma9 
  lcall  hienthi_tbao6 ;goi thong bao IC tot 
  ret 
 
truyenma9: cjne  a,#0d0h,truyenma10 
  lcall  hienthi_tbao7 ;goi thong bao IC hong 
  ret 
 
truyenma10: cjne  a,#0cfh,truyenma11 
truyenma11: lcall  hienthi_tbao1 ;hien thi thong bao chua cai dat IC ben ht1 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con kiem tra phim nhan: p0 ket noi voi ma tran 16 phim 
;10 phim so co ma tu 00 den 09 va sau phim chuc nang co ma tu 0ah den 0fh:  
;co phim nhan thi ma dung voi qui dinh - neu khong co thi A = FFH 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
quetphim: 
keypres: mov r3,#10  ;nhap so dem 10 lan 
keypres1: lcall   KEY  ;Neu co phim an thi co c=1  
  jc  pn1  ;kiem tra tiep neu c = 1 
  ret   ;Neu khong co phim nhan thi co c=0  
 
pn1:  djnz r3,keypres1 ;Quay ve lap lai chong nay 
  push  acc  ;Cat noi dung ma phim trong A 
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keypres2: mov  r3,#50  ;Nhap so dem 10 lan cho nha phim 
keypres3: lcall key  ;Co phim nhan hay khong 
  jc  keypres2 ;Co thi kiem tra lai 
  djnz r3,keypres3 ;Khong thi lap lai 50 lan va dam bao  
  pop  acc  ;Khoi phuc lai gia tri cho A  
  ret   ;ket thuc mot chuong trinh con 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;Chuong trinh con quet phim 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
key:   mov  r7,#0feh  ;bat dau voi cot so 0(feh) 
   mov r6,#4  ;Su dung r6 lam bo dem 
  mov  r5,#00 
 
key1:   mov  pkey,r7  ;xuat ma quet ra cot 
   mov a,pkey  ;Doc lai port1 de xu ly tiep theo 
   anl a,#0f0h  ;xoa 4 bit thap la hang 
   cjne  a,#0f0h,key2 ;co nhan fim thi nhay 
 
   mov  a,r7    
  rl a  ;xoay de chuyen den cot ke tiep 
  mov  r7,a 
 
  mov   a,r5  ;chuyen ma fim sang cot ke 
  add  a,#4 
  mov  r5,a 
 
   djnz r6,key1  ;Neu nhu sau moi lan 1 cot ma khong 
 
   clr c  ;clr c neu nhu khong co phim duoc an 
   mov  a,#0ffh  ;thoat voi ma trong a = FFh  
  ret 
  
key2:   swap  a   
key4:  rrc  a  ;xoay sang phai tim bit 0 
  jnc    key3  ;nhay neu (c)=0 
  inc  r5  ;tang ma fim len cot ke 
  sjmp  key4  ;tiep tuc cho den khi duoc (C)=0 
 
key3:  mov  a,r5 
  setb  c 
  ret 
 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi chtr con hien thi nhap ma so IC 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_lcd_key: mov dptr,#tbaoA1_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi chtr con hien thi dang test so IC 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_test: mov dptr,#tbaob1_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con hien thi thong tin ra LCD MAC DINH KHI KHOI DONG 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_lcd: mov dptr,#tbao01_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
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;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;hien thi thong bao chua cai dat IC 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao1: mov dptr,#tbao11_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;hien thi thong bao khong bat tay he thong 1 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao2: mov dptr,#tbao21_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi thg bao bat tay khong dung 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao3: mov dptr,#tbao31_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi thong bao bat tay tot 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao4: mov dptr,#tbao41_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi thong bao khong co ket qua hoi am 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao5: mov dptr,#tbao51_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi thong bao IC tot 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao6: mov dptr,#tbao61_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;goi thong bao IC hong 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthi_tbao7: mov dptr,#tbao71_DATA ;nap dia chi bat dau  
  lcall  copydata  ;goi ch tr con copy 32 byte 
  lcall  hienthichung 
  ret 
  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;lay du lieu tu bo nho chuong trinh vao bo nho ram 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 
copydata: mov  r0,#30h 
  mov r1,#0 
 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 1. Thie át keá caùc öùng duïng duøng vi ñie àu khie ån.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

32  Vi xöû lyù   

copydata1: mov  a,r1 
  movc a,@a + dptr  ;lay data 
  mov @r0,a   ;cat data 
  inc  r1 
  inc  r0 
  cjne  r1,#33,copydata1 
  ret 
  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;Chuong trinh con hien thi noi dung  tren LCD cua2 vung nho 
;30H->3Fh hang 1; 40H-> 4Fh hang 2; 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
hienthichung: MOV    A,#080h         ;set DDRAM 
  LCALL  KTAO 
  mov  r1,#16 
  MOV    R0,#30H 
 
fline:  lcall  Write 
  djnz  r1,fline 
 
  mov    a,#0c0h         ;set DDRAM 
  LCALL  KTAO 
 
  mov  r1,#16 
  MOV    R0,#40H 
 
sline:  lcall  Write 
  djnz  r1,sline 
 
  ret 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con goi data hien thi ra LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
write:  MOV     byteout,@R0 
  Lcall   data_byte 
  inc     r0 
  ret 
  
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao LCD 
 
;chuong trinh dieu khien LCD 16X2 tren kit vi dieu khien LOAI NHO  
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  E  BIT P3.5   
  rw  BIT  P3.6   
  rs  BIT P3.7   
  byteout  equ p2 
 
 
khoitao_lcd: mov  0a2h,#0   
  LCALL  khtaolcd ;khoi tao lcd 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chtr con khoi tao LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
khtaolcd: setb  e  ;Enable 
  clr   rs  ;RS low 
  clr   rw  ;RW low 
 
  MOV     a,#38h          ;tu dieu khien LCD 
  LCALL   KTAO 
  LCALL  ddelay41   ;delay 4.1 mSec 
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  MOV    A,#38h          ;function set 
  LCALL  KTAO 
  LCALL  ddelay100        ;delay 
 
  MOV    A,#38h          ;function  
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#0ch          ;tu dieu khien display on 
  LCALL  KTAO 
  MOV    A,#01h          ;tu dieu khien Clear display 
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#06h          ;tu dieu khien entry mode set 
  LCALL  KTAO 
 
  MOV    A,#80h          ;thiet lap dia chi LCD (set DD RAM) 
  LCALL  KTAO 
  RET 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con khoi tao LCD 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
KTAO:  mov  byteout,a 
  lcall  command_byte          
  RET 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;Feed command/data to the LCD module 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
command_byte:  
  clr     rs  ;RS low for a command byte 
  ljmp    bdelay           
 
data_byte: setb    rs  ;RS high for a data byte 
bdelay:  clr     rw  ;R/W low for a write mode 
  clr     e  
  nop 
 
  setb    e  ;Enable pulse 
  nop 
  nop 
 
  mov     byteout,#0ffh        ;configure port1 to input mode 
 
  setb    rw  ;set RW to read 
  clr     rs  ;set RS to command 
  clr     e  ;generate enable pulse 
 
  nop 
  nop 
  setb    e  
  lcall  ddelay100 
  ret 
                 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con delay 4.1 ms 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
ddelay41: mov  7eh,#90h 
del412:  mov  7fh,#200 
  djnz  7fh,$ 
  djnz  7eh,del412 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;chuong trinh con delay 255 microgiay 
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;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
ddelay100: mov  7fh,#00 
  djnz  7fh,$ 
  ret 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;       Data bytes 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
FLINE_DATA: DB       'NGUYEN DINH PHU ';,099h 
SLINE_DATA: DB       'DAI HOC SPKT HCM';,099h 
 
tbaoa1_DATA: DB       'HAY NHAP MA 3 SO';,099h 
tbaoa2_DATA: DB       'CUOI       74XXX';,099h 
 
tbaob1_DATA: DB       'TESTING IC - YOU';,099h 
tbaob2_DATA: DB       'GIVE ME CIGARETT';,099h 
 
tbao01_DATA: DB       'BO TEST IC 74XXX';,099h 
tbao02_DATA: DB       'DESIGN BY MR PHU';,099h 
 
 
tbao11_DATA: DB       'IC NAY CHUA CAI ';,099h 
tbao12_DATA: DB       'TRONG HE THONG  ';,099h 
 
tbao21_DATA: DB       'HE THONG 2 KHONG';,099h 
tbao22_DATA: DB       'BAT TAY HETHONG1';,099h 
 
tbao31_DATA: DB       'MA BAT TAY TRA  ';,099h 
tbao32_DATA: DB       'KHONG DUNG -*** ';,099h 
 
tbao41_DATA: DB       'HE THONG BAT TAY';,099h 
tbao42_DATA: DB       'TOT - TIEP TUC  ';,099h 
 
tbao51_DATA: DB       'KHONG CO KET QUA';,099h 
tbao52_DATA: DB       'TRA LOI -HT2 LOI';,099h 
 
tbao61_DATA: DB       'IC NAY CON TOT  ';,099h 
tbao62_DATA: DB       'GOODBYE GOODLUCK';,099h 
 
tbao71_DATA: DB       'IC NAY DA HONG  ';,099h 
tbao72_DATA: DB       'MONEY-MONEY -BAD';,099h 
 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
;vung nho luu tru 2 so hang tram va hang ngan cua IC so  
;khi them IC vao thi vung nho nay phai cap nhat 
;hien tai chi xu ly cac IC so ho 7400 den 74199 
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  org 1000h 
  db 00h,01h 
 
 
end 

 

BAØI TAÄP: 

Baøi Soá 1: Haõy ñoïc datasheet cuûa boä nhôù hoï 27Cxx vaø thieát keá maïch naïp chöông trình cho boä 

loaïi 27C64 vaø sau ñoù môû roäng thieát keá cho caû hoï töø 27C16 ñeán hoï 27C512. 

Baøi Soá 2: Haõy ñoïc datasheet cuûa boä nhôù hoï 27Cxx vaø thieát keá maïch naïp chöông trình cho boä 

loaïi 27C64 vaø sau ñoù môû roäng thieát keá cho caû hoï töø 27C16 ñeán hoï 27C512. 
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Baøi Soá 3: Haõy ñoïc datasheet cuûa vi ñieàu khieån 89C51 vaø thieát keá maïch naïp chöông trình cho vi 

ñieàu khieån. 

Baøi Soá 4: Haõy ñoïc datasheet cuûa vi ñieàu khieån 89S51 vaø thieát keá maïch naïp chöông trình cho vi 

ñieàu khieån daïng noái tieáp. 

 

 

 

return 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 1. Thie át keá caùc öùng duïng duøng vi ñie àu khie ån.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

36  Vi xöû lyù   

 

 

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


 

Chöông  2  

VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 16F877A 

 

TOÅNG QUAN VEÀ VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 

MOÄT SOÁ ÑAËC TÍNH CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 

VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 16F877A 
TOÅNG QUAÙT VEÀ PIC16F877A 

Giôùi thieäu 

Sô ñoà khoái 

Sô ñoà chaân vaø chöùc naêng caùc chaân 
TOÅ CHÖÙC BOÄ NHÔÙ  

Caáu truùc boä nhôù chöông trình 

Caáu truùc boä nhôù döõ lieäu 

File thanh ghi keát quaû toång quaùt 

Caùc thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät 

Phaân trang boä nhôù chöông trình 

Caùc thanh ghi ñòa chæ giaùn tieáp, thanh ghi INDF vaø FSR 
DÖÕ LIEÄU EEPROM VAØ BOÄ NHÔÙ CHÖÔNG TRÌNH FLASH 

Thanh ghi EEADR vaø EEADRH 

Thanh ghi EECON1 vaø EECON2 

Ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù EEPROM 

Ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù EEPROM 

Ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù chöông trình Flash 

Ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù chöông trình Flash 

Baûo veä choáng ghi nhaàm 

Hoaït ñoäng trong luùc baûo veä choáng ghi 
CAÙC PORT XUAÁT NHAÄP (IO) 

PORTA vaø thanh ghi TRISA 

PORTB vaø thanh ghi TRISB 

PORTC vaø thanh ghi TRISC 

PORTD vaø thanh ghi TRISD 

PORTE vaø thanh ghi TRISE 
BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER0 

Ngaét cuûa Timer0 
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Timer0 vôùi nguoàn xung ñeám töø beân ngoaøi 

Boä chia tröôùc 
BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER1 

Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä ñònh thôøi 

Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter 

Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter ñoàng boä 

Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter baát ñoàng boä 

Ñoïc vaø ghi Timer1 trong cheá ñoä ñeám khoâng ñoàng boä 

Boä dao ñoäng cuûa Timer1 

Reset Timer1 söû duïng ngoõ ra CCP Trigger 

Reset caëp thanh ghi TMR1H, TMR1L cuûa Timer1 
BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER2 

Boä chia tröôùc vaø postscaler cuûa Timer2 

Ngoõ ra cuûa TMR2 
KHOÁI CHUYEÅN ÑOÅI TÖÔNG TÖÏ SANG SOÁ ADC 

Ngoõ ra cuûa TMR2 

Caùc yeâu caàu nhaän döõ lieäu ADC 

Löïa choïn xung clock cho ADC 

Ñònh caáu hình cho caùc ngoõ vaøo töông töï cuûa ADC 

Chuyeån ñoåi ADC 

Caùc thanh ghi löu keát quaû cuûa ADC 

Hoaït ñoäng chuyeån ñoåi ADC trong cheá ñoä Sleep 

AÛnh höôûng cuûa reset 
KHOÁI SO SAÙNH 

Hoaït ñoäng so saùnh 

Ñieän aùp so saùnh 

Thôøi gian ñaùp öùng 

Ngoõ ra boä so saùnh 

Ngaét cuûa boä so saùnh 

Hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh ôû cheá ñoä Sleep 

AÛnh höôûng cuûa reset 

Keát noái caùc ngoõ vaøo töông töï 
CAÙC CAÁU TRUÙC ÑAËC BIEÄT CUÛA CPU 

CAÁU HÌNH BOÄ DAO ÑOÄNG 

Caùc loaïi maïch dao ñoäng 

Dao ñoäng thaïch anh/tuï Ceramic 

Boä dao ñoäng RC 
MAÏCH RESET CPU 

Reset MCLR  

Reset khi môùi caáp ñieän POR 

Timer reset khi môùi caáp ñieän (PWRT) 

Boä dao ñoäng Start-up (OST) 
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Reset Brown-out (BOR) 

Trình töï thôøi gian 

Thanh ghi traïng thaùi/thanh ghi coâng suaát 
HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT 

Ngaét ngoaøi INT 

Ngaét TMR0 

Ngaét PORTB thay ñoåi 

Löu döõ lieäu khi xaûy ra ngaét 
HOAÏT ÑOÄNG CUÛA WATCHDOG TIMER WDT 

HOAÏT ÑOÄNG CUÛA CPU ÔÛ CHEÁ ÑOÄ NGUÛ SLEEP 

Ñaùnh thöùc cpu khoûi cheá ñoä nguû 

Ñaùnh thöùc cpu duøng caùc ngaét 
MAÏCH GÔÕ ROÁI 

KIEÅM TRA CHÖÔNG TRÌNH/ BAÛO VEÄ BAÈNG MAÕ 

MAÕ NHAÄN DAÏNG 

LAÄP TRÌNH TUAÀN TÖÏ CUÛA MAÏCH TÍCH HÔÏP BEÂN TRONG ICSP (In-Circuit Serial Programming) 

LAÄP TRÌNH  ÑIEÄN AÙP THAÁP ICSP (NGUOÀN ÑÔN) 

SÔ ÑOÀ NGUYEÂN LYÙ GIAO TIEÁP GIÖÕA MAÙY TÍNH VAØ PIC 16F877A 

Maïch naïp PIC tröïc tieáp töø coång COM 

Maïch naïp PIC giaùn tieáp töø coång COM qua ic max232 

Maïch naïp PIC qua coång LPT 

Baûng vaø hình: 
Baûng 2-1. Caùc vi ñieàu khieån hoï PIC16F87X. 

Baûng 2-2. Toùm taét ñaëc ñieåm PIC16F877A 

Baûng 2-3. Löïa choïn bank thanh ghi. 

Baûng 2-4. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

Baûng 2-5. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

Baûng 2-6. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

Baûng 2-7. Caùc bit löïa choïn heä soá chia tröôùc. 

Baûng 2-8. Caùc thanh ghi söû duïng cho boä nhôù EEPROM. 

Baûng 2-9. Caùc chöùc naêng cuûa PORTA. 

Baûng 2-10. Toùm taét caùc thanh ghi lieân keát vôùi PORTA. 

Baûng 2-11. Caùc chöùc naêng cuûa PORTB. 

Baûng 2-12. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTB. 

Baûng 2-13. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTB. 

Baûng 2-14. Caùc chöùc naêng cuûa PORTC. 

Baûng 2-15. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTD. 

Baûng 2-16. Caùc chöùc naêng cuûa PORTD. 

Baûng 2-17. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTE. 

Baûng 2-18. Caùc chöùc naêng cuûa PORTE. 

Baûng 2-19. Caùc bit löïa choïn tæ leä boä chia tröôùc. 

Baûng 2-20. Löïa choïn tuï cho boä dao ñoäng. 
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Baûng 2-21. Caùc thanh ghi cuûa Timer1. 

Baûng 2-22. Caùc thanh ghi cuûa Timer2. 

Baûng 2-23. Caùc bit löïa choïn xung chuyeån ñoåi ADC. 

Baûng 2-24. Caùc bit ñieàu khieån ADC. 

Baûng 2-25. Caùc bit löïa choïn xung chuyeån ñoåi ADC. 

Baûng 2-26. Caùc thanh ghi duøng cho chuyeån ñoåi ADC. 

Baûng 2-27. Caùc thanh ghi duøng cho boä so saùnh. 

Baûng 2-28. Caùc thanh ghi duøng cho boä taïo ñieän aùp chuaån. 

Baûng 2-29. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 

Baûng 2-30. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 

Baûng 2-31. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 

Baûng 2-32. Giaù trò cuûa caùc thanh ghi khi bò reset. 

Baûng 2-33. Giaù trò cuûa caùc thanh ghi khi bò reset (tieáp tuïc). 

Baûng 2-34. Caùc thanh ghi cuûa WDT. 

Baûng 2-35. Caùc taøi nguyeân cuûa maïch gôõ roái. 

Hình 2-1. Sô ñoà chaân hoï PIC16F87XA. 

Hình 2-2. Sô ñoà khoái PIC16F87XA. 

Hình 2-3. Sô ñoà chaân 

Hình 2-4. Sô ñoà boä nhôù chöông trình vaø ngaên xeáp. 

Hình 2-5. Sô ñoà File thanh ghi. 

Hình 2-6. Caùc tröôøng hôïp naïp giaù trò cho PC. 

Hình 2-7. Ñòa chæ tröïc tieáp/giaùn tieáp. 

Hình 2-8. Ghi döõ lieäu khoái vaøo boä nhôù chöông trình flash. 

Hình 2-9. Sô ñoà maïch chaân RA3:RA0. 

Hình 2-10. Sô ñoà maïch chaân RA4/T0CKI. 

Hình 2-11. Sô ñoà maïch chaân RA5. 

Hình 2-12. Sô ñoà maïch caùc chaân RB3:RB0. 

Hình 2-13. Sô ñoà maïch caùc chaân RB7:RB4. 

Hình 2-14. Sô ñoà maïch caùc chaân RC7:RB5 vaø RC2:RB0. 

Hình 2-15. Sô ñoà maïch caùc chaân RC4:RB3. 

Hình 2-16. Sô ñoà maïch caùc chaân PORTD. 

Hình 2-17. Sô ñoà maïch caùc chaân PORTE. 

Hình 2-18. Sô ñoà khoái cuûa timer0 vaø boä chia tröôùc vôùi WDT. 

Hình 2-19. Giaûn ñoà thôøi gian xung ñeám cuûa Counter1. 

Hình 2-20. Sô ñoà khoái cuûa Timer1. 

Hình 2-21. Sô ñoà khoái cuûa Timer2. 

Hình 2-22. Sô ñoà khoái cuûa Timer2. 

Hình 2-23. Sô ñoà maïch cuûa ngoõ vaøo ADC. 

Hình 2-24. Chu kyø chuyeån ñoåi ADC. 

Hình 2-25. Caëp thanh ghi keát quaû hieäu chænh phaûi vaø traùi. 

Hình 2-26. Caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh. 
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Hình 2-27. Caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh. 

Hình 2-28. Sô ñoà maïch cuûa boä so saùnh. 

Hình 2-29. Sô ñoà maïch ngoõ vaøo töông töï. 

Hình 2-30. Sô ñoà khoái maïch taïo ñieän aùp chuaån cho boä so saùnh. 

Hình 2-31. Dao ñoäng duøng thaïch anh/tuï coäng höôûng caáu hình XT, LP hoaëc HS. 

Hình 2-32. Ngoõ vaøo nhaän xung töø beân ngoaøi caáu hình XT, LP hoaëc HS. 

Hình 2-33. Boä dao ñoäng RC. 

Hình 2-34. Sô ñoà maïch reset trong chip. 

Hình 2-34. Maïch reset. 

Hình 2-35. Trình töï thôøi gian khi reset POR coù noái MCLR . 

Hình 2-36. Trình töï thôøi gian khi reset POR khoâng noái MCLR . 

Hình 2-37. Trình töï thôøi gian khi reset POR khoâng noái MCLR . 

Hình 2-38. Sô ñoà logic cuûa caùc ngaét. 

Hình 2-39. Sô ñoà khoái cuûa WDT. 

Hình 2-40. Ñaùnh thöùc cpu baèng caùch duøng ngaét. 

Hình 2-41. Caùc ñöôøng giao tieáp vôùi maïch naïp noái tieáp. 

Hình 2-42. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp tröïc tieáp töø coång COM. 

Hình 2-43. Caùc ñöôøng giao tieáp vôùi maïch naïp noái tieáp qua IC chuyeån ñoåi. 

Hình 2-44. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp noái tieáp töø coång COM qua IC chuyeån ñoåi. 

Hình 2-45. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp duøng coång LPT. 
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I. TOÅNG QUAN VEÀ VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 

PIC laø moät hoï vi ñieàu khieån RISC ñöôïc saûn xuaát bôûi coâng ty Microchip Technology. Theá heä 

PIC ñaàu tieân laø PIC1650 ñöôïc phaùt trieån bôûi Microelectronics Division thuoäc General – Instrument.  

PIC laø vieát taét cuûa "Programmable Intelligent Computer" laø moät saûn phaåm cuûa haõng General 

Instruments ñaët cho doøng saûn phaåm ñaàu tieân laø PIC1650. Taïi thôøi ñieåm ñoù PIC1650 ñöôïc duøng ñeå 

giao tieáp vôùi caùc thieát bò ngoaïi vi cho maùy chuû 16 bit CP1600, vì vaäy, ngöôøi ta cuõng goïi PIC vôùi caùi 

teân "Peripheral Interface Controller" – boä ñieàu khieån giao tieáp ngoaïi vi.  

CP1600 laø moät CPU maïnh nhöng laïi yeáu veà caùc hoaït ñoäng xuaát nhaäp vì vaäy PIC 8-bit ñöôïc 

phaùt trieån vaøo khoaûng naêm 1975 ñeå hoã trôï cho hoaït ñoäng xuaát nhaäp cuûa CP1600.  

PIC ROM ñeå chöùa maõ, maëc duø khaùi nieäm RISC chöa ñöôïc söû duïng thôøi baáy giôø, nhöng PIC 

thöïc söï laø moät vi ñieàu khieån vôùi kieán truùc RISC, chaïy moät leänh vôùi moät chu kyø maùy – goàm 4 chu kyø 

cuûa boä dao ñoäng.  

Naêm 1985 General Instruments baùn coâng ngheä caùc vi ñieän töû cuûa hoï, vaø chuû sôû höõu môùi huûy 

boû haàu heát caùc döï aùn - luùc ñoù ñaõ quaù loãi thôøi. Tuy nhieân PIC ñöôïc boå sung EEPROM ñeå taïo thaønh 1 

boä ñieàu khieån vaøo ra laäp trình.  

Ngaøy nay raát nhieàu doøng PIC ñöôïc xuaát xöôûng vôùi haøng loaït caùc module ngoaïi vi tích hôïp 

saün (nhö USART, PWM, ADC...), vôùi boä nhôù chöông trình töø 512 Word ñeán 32K Word. 

II. MOÄT SOÁ ÑAËC TÍNH CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC  

Hieän nay coù khaù nhieàu doøng PIC vaø coù raát nhieàu khaùc bieät veà phaàn cöùng, nhöng chuùng ta coù 

theå ñieåm qua moät vaøi neùt nhö sau: 

 Laø CPU 8/16 bit, xaây döïng theo kieán truùc Harvard coù söûa ñoåi. 

 Coù boä nhôù Flash vaø ROM coù theå tuyø choïn töø 256 byte ñeán 256 Kbyte . 

 Coù caùc coång xuaát – nhaäp (I/O ports). 

 Coù timer 8/16 bit. 

 Coù caùc chuaån giao tieáp noái tieáp ñoàng boä/khoâng ñoàng boä USART. 

 Coù caùc boä chuyeån ñoåi ADC 10/12 bit. 

 Coù caùc boä so saùnh ñieän aùp (Voltage Comparators). 

 Coù caùc khoái Capture/Compare/PWM. 

 Coù hoã trôï giao tieáp LCD. 

 Coù MSSP Peripheral duøng cho caùc giao tieáp I²C, SPI, vaø I²S. 

 Coù boä nhôù noäi EEPROM - coù theå ghi/xoaù leân tôùi 1 trieäu laàn. 

 Coù khoái Ñieàu khieån ñoäng cô, ñoïc encoder. 

 Coù hoã trôï giao tieáp USB. 

 Coù hoã trôï ñieàu khieån Ethernet. 

 Coù hoã trôï giao tieáp CAN. 

Ñaëc ñieåm thöïc thi toác ñoä cao CPU RISC cuûa hoï vi ñieàu khieån PIC16F87XA laø:  
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 Chæ goàm 35 leänh ñôn. 

 Taát caû caùc leänh laø 1 chu kì ngoaïi tröø chöông trình con laø 2 chu kì. 

 Toác ñoä hoaït ñoäng:  

* DC- 20MHz ngoõ vaøo xung clock. 

* DC- 200ns chu kì leänh. 

 Dung löôïng cuûa boä nhôù chöông trình Flash laø 8K×14words. 

 Dung löôïng cuûa boä nhôù döõ lieäu RAM laø 368×8bytes. 

 Dung löôïng cuûa boä nhôù döõ lieäu EEPROM laø 256×8 bytes. 

a. Caùc ñaëc tính ngoaïi vi 

 Timer0: laø boä ñònh thôøi timer/counter 8 bit coù boä chia tröôùc. 

 Timer1: laø boä ñònh thôøi timer/counter 16 bit coù boä chia tröôùc, coù theå ñeám khi CPU 

ñang ôû trong cheá ñoä nguû vôùi nguoàn xung töø tuï thaïch anh hoaëc nguoàn xung beân ngoaøi. 

 Timer2: boä ñònh thôøi timer/counter 8 bit vôùi thanh ghi 8-bit, chia tröôùc vaø postscaler. 

 Hai khoái Capture, Compare, PWM. 

 Capture coù ñoä roäng 16-bit, ñoä phaân giaûi 12.5ns 

 Compare coù ñoä roäng 16-bit, ñoä phaân giaûi 200ns 

 Ñoä phaân giaûi lôùn nhaát cuûa PWM laø 10-bit. 

b. Caùc ñaëc tính veà töông töï 

 Coù 8 keânh chuyeån ñoåi tín hieäu töông töï thaønh tín hieäu soá ADC 10-bit. 

 Coù reset BOR (Brown- Out Reset). 

 Khoái so saùnh ñieän aùp töông töï: 

 Hai boä so saùnh töông töï. 

 Khoái taïo ñieän aùp chuaån VREF tích hôïp beân trong coù theå laäp trình.  

 Ña hôïp ngoõ vaøo laäp trình töø ngoõ vaøo cuûa CPU vôùi ñieän aùp chuaån beân trong. 

 Caùc ngoõ ra cuûa boä so saùnh coù theå truy xuaát töø beân ngoaøi. 

c. Caùc ñaëc tính ñaëc bieät cuûa vi ñieàu khieån: 

 Boä nhôù chöông trình Enhanced Flash cho pheùp xoùa vaø ghi 100000 laàn. 

 Boä nhôù döõ lieäu EEPROM cho pheùp xoùa vaø ghi 1000000 laàn. 

 Boä nhôù EEPROM coù theå löu giöõ döõ lieäu hôn 40 naêm vaø coù theå töï laäp trình laïi döôùi söï 

ñieàu khieån cuûa phaàn meàm. 

 Maïch laäp trình noái tieáp ICSP thoâng qua 2 chaân (In-Circuit Serial Programming). 

 Nguoàn söû duïng laø nguoàn ñôn 5V caáp cho maïch laäp trình  noái tieáp. 

 Coù Watchdog Timer (WDT) vôùi boä dao ñoäng RC tích hôïp saün treân Chip. 

 Coù theå laäp trình maõ baûo maät. 

 Coù theå hoaït ñoäng ôû cheá ñoä Sleep ñeå tieát kieäm naêng löôïng. 

 Coù theå löaï choïn boä dao ñoäng. 

 Coù maïch ñieän gôõ roái ICD (In-Circuit Debug) thoâng qua 2 chaân. 
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d. Coâng ngheä CMOS: 

Coâng ngheä CMOS coù caùc ñaëc tính: coâng suaát thaáp, coâng ngheä boä nhôù Flash/EEPROM toác ñoä 

cao. Ñieän aùp hoaït ñoäng töø 2V ñeán 5,5V vaø tieâu toán naêng löôïng thaáp. Phuø hôïp vôùi nhieät ñoä laøm vieäc 

trong coâng nghieäp vaø trong thöông maïi. 

Baûng 2-1 trình baøy toùm taét caáu truùc cuûa 4 loaïi PIC16F87X. 

 
Baûng 2-1. Caùc vi ñieàu khieån hoï PIC16F87X. 

Hình 2-1 trình baøy sô ñoà chaân cuûa caùc loaïi PIC16F87XA. 

 

 
 

Hình 2-1. Sô ñoà chaân hoï PIC16F87XA. 

III. VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC 16F877A 

1. TOÅNG QUAÙT VEÀ PIC16F877A: 

a. Giôùi thieäu: 

PIC16F877A coù 40/44 chaân vôùi caáu truùc nhö sau: 

 Coù 5 port xuaát/ nhaäp. 

 Coù 8 keânh chuyeån ñoåi A/D. 

 Ñöôïc boå sung caùc port töû song song. 

 Coù boä nhôù gap noái so vôùi PIC16F873A/PIC16F874A. 
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Baûng 2-2 seõ toùm taét ñaëc ñieåm PIC16F877A: 

Ñaëc ñieåm PIC16F877A 

Tan soá hoaït ñoäng DC- 20MHz 

Reset (vaø Delay) POR, BOR (PWRT, OST) 

Boä nhôù chöông trình Flash (14-bit word) 8K 

Boä nhôù döõ lieäu (byte) 368 

Boä nhôù döõ lieäu EEPROM (byte) 256 

Caùc nguoàn ngaét 15 

Caùc port xuaát nhaäp Caùc port A, B, C, D, E 

Timer 3 

Caùc module capture/compare/PWM 2 

Giao tieáp noái tieáp MSSP, USART 

Giao tieáp song song PSP 

Module A/D 10bit 8 keânh ngoõ vaøo 

Boä so saùnh töông töï 2 

Taäp leänh 35 leänh 

 

Soá chaân 

40 chaân PDIP 

44 chaân PLCC 

44 chaân TQFP 

44 chaân QFN 

Baûng 2-2. Toùm taét ñaëc ñieåm PIC16F877A 

b. Sô ñoà khoái: 

Hình 2-2 trình baøy sô ñoà khoái cuûa PIC16F877A, sô ñoà khoái cuûa PIC goàm caùc khoái: 

 Khoái ALU – Arithmetic Logic Unit. 

 Khoái boä nhôù chöùa chöông trình – Flash Program Memory. 

 Khoái boä nhôù chöùa döõ lieäu EEPROM – Data EPROM. 

 Khoái boä nhôù file thanh ghi RAM – RAM file Register. 

 Khoái giaûi maõ leänh vaø ñieàu khieån – Instruction Decode Control. 

 Khoái thanh ghi ñaëc bieät. 

 Khoái ngoaïi vi timer. 

 Khoái giao tieáp noái tieáp. 

 Khoái chuyeån ñoåi tín hieäu töông töï sang soá –ADC. 

 Khoái caùc port xuaát nhaäp. 

c. Sô ñoà chaân vaø chöùc naêng caùc chaân: 

Sô ñoà chaân cuûa PIC goàm nhieàu loaïi nhöng ôû ñaây khaûo saùt loaïi PIC 40 chaân nhö hình 2-3. 
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Hình 2-2. Sô ñoà khoái PIC16F87XA. 

Chöùc naêng cuûa caùc chaân nhö sau: 

 Chaân OSC1/CLKI (13): laø ngoõ vaøo keát noái vôùi dao ñoäng thaïch anh hoaëc ngoõ vaøo nhaän xung 

clock beân ngoaøi. 

 OSC1: ngoõ vaøo dao ñoäng thaïch anh hoaëc ngoõ vaøo nguoàn xung ôû beân ngoaøi. Ngoõ vaøo 

coù maïch Schmitt Trigger neáu söû duïng dao ñoäng RC. 

 CLKI: ngoõ vaøo nguoàn xung beân ngoaøi.  
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 Chaân OSC2/CLKO (14): ngoõ ra dao ñoäng thaïch anh hoaëc ngoõ ra caáp xung clock. 

 OSC2: ngoõ ra dao ñoäng thaïch anh. Keát noái ñeán thaïch anh hoaëc boä coäng höôûng. 

 CLKO: ôû cheá ñoä RC, ngoõ ra cuûa OSC2, baèng ¼  taàn soá cuûa OSC1 vaø chính laø  toác ñoä 

cuûa chu kì leänh. 

 

 

Hình 2-3. Sô ñoà chaân 

 Chaân MCLR /VPP (1): coù 2 chöùc naêng: 

 MCLR : laø ngoõ vaøo reset tích cöïc möùc thaáp. 

 VPP: khi laäp trình cho PIC thì ñoùng vai troø laø ngoõ vaøo nhaän ñieän aùp laäp trình. 

 Chaân RA0/AN0 (2): coù 2 chöùc naêng: 

 RA0: xuaát/ nhaäp soá. 

 AN0: ngoõ vaøo töông töï cuûa keânh thöù 0. 

 Chaân RA1/AN1(3): 

 RA0: xuaát/nhaäp soá.  

 AN1: ngoõ vaøo töông töï cuûa keânh thöù 1. 

 Chaân RA2/AN2/VREF-/CVREF (4): 

 RA2: xuaát/nhaäp soá. 

 AN2: ngoõ vaøo töông töï cuûa keânh thöù 2. 

 VREF-: ngoõ vaøo ñieän aùp chuaån (thaáp) cuûa boä A/D 

 CVREF: ñieän aùp tham chieáu VREF  ngoõ ra boä so saùnh 

 Chaân RA3/AN3/VREF+ (5): 

 RA3: xuaát/nhaäp soá. 

 AN3: ngoõ vaøo töông töï keânh thöù 3. 

 VREF+: ngoõ vaøo ñieän aùp chuaån (cao) cuûa boä A/D. 

 Chaân RA4/TOCKI/C1OUT (6): 
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 RA4: xuaát/nhaäp soá – môû khi ñöôïc caáu taïo laø ngoõ ra. 

 TOCKI: ngoõ vaøo xung clock beân ngoaøi cho Timer 0. 

 C1OUT: ngoõ ra boä so saùnh 1. 

 Chaân RA5/AN4/ SS /C2OUT (7): 

 RA5:  xuaát/nhaäp soá. 

 AN4: ngoõ vaøo töông töï keânh thöù 4. 

 SS : ngoõ vaøo choïn löïa SPI phuï. 

 C2OUT: ngoõ ra boä so saùnh 2. 

 Chaân RB0/INT (33): 

 RB0: xuaát/nhaäp soá. 

 INT: ngoõ vaøo nhaän tín hieäu ngaét ngoaøi. 

 Chaân RB1 (34): xuaát/nhaäp soá. 

 Chaân RB2 (35):  xuaát/nhaäp soá. 

 Chaân RB3/PGC:  

 RB3: xuaát/nhaäp soá. 

 Chaân cho pheùp laäp trình ñieän aùp thaáp ICSP. 

 Chaân RB4 (37), RB5 (38): xuaát/nhaäp soá. 

 Chaân RB6/PGC (39):  

 RB6: xuaát/nhaäp soá. 

 PGC: maïch gôõ roái vaø  xung clock laäp trình ICSP. 

 Chaân RB7/PGD (40): 

 RB7: xuaát/nhaäp soá. 

 PGD: maïch gôõ roái vaø döõ lieäu laäp trình  ICSP. 

 Chaân RC0/T1OCO/T1CKI (15): 

 RC0: xuaát/nhaäp soá. 

 T1OCO: ngoõ vaøo boä dao ñoäng Timer1. 

 T1CKI: ngoõ vaøo xung clock beân ngoaøi Timer1. 

 Chaân RC1/T1OSI/CCP2 (16): 

 RC1: xuaát/nhaäp soá. 

 T1OSI: ngoõ vaøo boä dao ñoäng Timer1. 

 CCP2: ngoõ vaøo Capture2, ngoõ ra compare2, ngoõ ra PWM2. 

 Chaân RC2/CCP1 (17): 

 RC2:  xuaát/nhaäp soá 

 CCP1: ngoõ vaøo Capture1, ngoõ ra compare1, ngoõ ra PWM1 

 Chaân RC3/SCK/SCL (18): 

 RC3: xuaát/nhaäp soá. 

 SCK: ngoõ vaøo xung clock noái tieáp ñoàng boä/ngoõ ra cuûa cheá ñoä SPI. 
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 SCL: ngoõ vaøo xung clock noái tieáp ñoàng boä/ngoõ ra cuûa cheá ñoä I2C. 

 Chaân RC4/SDI/SDA (23): 

 RC4: xuaát/nhaäp soá. 

 SDI: döõ lieäu vaøo SPI. 

 SDA: xuaát/nhaäp döõ lieäu  I2C. 

 Chaân RC5/SDO (24):  

 RC5: xuaát/nhaäp soá. 

 SDO: döõ lieäu ra SPI. 

 Chaân RC6/TX/CK (25): 

 RC6: xuaát/nhaäp soá. 

 TX: truyeàn baát ñoàng boä USART. 

 CK: xung ñoàng boä USART. 

 Chaân RC7/RX/DT (26): 

 RC7: xuaát/nhaäp soá. 

 RX: nhaän baát ñoàng USART. 

 DT: döõ lieäu ñoàng boä USART. 

 Chaân RD0/PSP0 (19): 

 RD0:  xuaát/nhaäp soá. 

 PSP0: döõ lieäu port tôù song song. 

 Chaân RD1/PSP1 (20): 

 RD1: xuaát/nhaäp soá. 

 PSP1: döõ lieäu port tôù song song. 

 Caùc chaân RD2/PSP2 (21), RD3/PSP3 (22), RD4/PSP4 (27), RD5/PSP5 (28), RD6/PSP6 (29), 

RD7/PSP7 (30) töông töï chaân 19, 20. 

 Chaân RE0/ RD /AN5 (8):  

 RE0: xuaát/nhaäp soá. 

 RD : ñieàu khieån ñoïc port tôù song song. 

 AN5: ngoõ vaøo töông töï 5. 

 Chaân RE1/WR /AN6 (9): 

 RE1: xuaát/nhaäp soá. 

 WR : ñieàu khieån ghi port tôù song song. 

  AN6: ngoõ vaøo töông töï keânh thöù 6. 

 Chaân RE2/CS /AN7 (10): 

 RE2: xuaát/nhaäp soá. 

 CS : Chip choïn löïa ñieàu khieån port tôù song song. 

 AN7: ngoõ vaøo töông töï keânh thöù 7. 

 Chaân VDD (11,32) vaø VSS (12, 31): laø caùc chaân nguoàn cuûa PIC. 
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2. TOÅ CHÖÙC BOÄ NHÔÙ: 

Coù 3 khoái boä nhôù trong PIC16F877A. Boä nhôù chöông trình vaø boä nhôù döõ lieäu ñöôïc moâ taû chi 

tieát trong phaàn naøy. Khoái boä nhôù döõ lieäu EEPROM ñöôïc moâ taû chi tieát ôû phaàn sau. 

a. Caáu truùc boä nhôù chöông trình: 

PIC16F877A coù boä ñeám chöông trình 13 bit coù theå quaûn lyù boä nhôù chöông trình coù dung löôïng 

laø 8Kword×14bit (1KWord = 14bit). 

Khi PIC bò reset thì thanh ghi PC coù giaù trò laø 0000h hay coøn vector ngaét coù ñòa chæ 0004H. 

 

 

Hình 2-4. Sô ñoà boä nhôù chöông trình vaø ngaên xeáp. 

b. Caáu truùc boä nhôù döõ lieäu: 

Boä nhôù döõ lieäu ñöôïc phaân chia thaønh nhieàu Bank vaø nhöõng thanh ghi chöùc naêng ñaëc bieät. Hai 

bit RP1RP0  – bit traïng thaùi thöù 6 vaø thöù 5 ñöôïc duøng ñeå choïn bank nhö baûng 2-3. 

Moãi bank coù theå môû roäng leân ñeán ñòa chæ 7Fh (töông ñöông vôùi 128byte). Caùc oâ nhôù coù ñòa 

chæ thaáp cuûa moãi bank ñöôïc daønh cho caùc thanh ghi chöùc naêng ñaëc bieät. Treân caùc thanh ghi chöùc 

naêng ñaëc bieät laø caùc thanh ghi ña duïng – xem nhö boä nhôù RAM. Taát caû caùc bank thanh ghi ñeàu 

chöùa nhöõng thanh ghi ñaëc bieät.  

RP1:RP0 Bank 

00 0 

01 1 
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10 2 

11 3 

Baûng 2-3. Löïa choïn bank thanh ghi. 

c. File thanh ghi keát quaû toång quaùt: 

File thanh ghi coù theå ñöôïc truy xuaát tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp thoâng qua File thanh ghi ñaëc bieät. 

 

Hình 2-5. Sô ñoà File thanh ghi. 

Quy öôùc: (1) Caùc oâ nhôù toâ maøu xaùm laø chöa thieát keá neáu ñoïc seõ coù giaù trò laø 0. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

50  Vi xöû lyù  

Quy öôùc: (2) Caùc daáu (*) khoâng phaûi laø thanh ghi vaät lyù. 

Chuù yù: (1) Nhöõng thanh ghi naøy khoâng coù trong PIC 16F876A. 

Chuù yù: (2) Nhöõng thanh ghi naøy ñöôïc baûo veä. 

Baûng lieät keâ nhöõng thanh ghi naèm trong bank thöù 0 ñöôïc trình baøy trong baûng 2-4. 

 

 

Baûng 2-4. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

Quy öôùc: × = khoâng xaùc ñònh, u = khoâng thay ñoåi, q= giaù trò tuyø thuoäc vaøo ñieàu kieän,- =chöa 

söû duïng neáu ñoïc seõ coù giaù trò 0, r = döï tröõ. 

Chuù yù: (1) Byte cao cuûa thanh ghi PC khoâng theå truy xuaát tröïc tieáp. PCLATH chöùa caùc bit 

PC<12:8>, noäi dung cuûa thanh ghi naøy seõ chuyeån cho byte cao cuûa thanh ghi PC. 

Chuù yù: (2) Caùc bit PSPIE vaø PSPIF ñöôïc döõ tröõ cho PIC 16F873A/876A. 

Chuù yù: (3) Caùc thanh ghi coù theå ñòa chæ hoaù töø baát kyø bank naøo. 
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Chuù yù: (4) PORTD, PORTE, TRISD vaø TRISE khoâng coù trong PIC 16F873A/876A neáu ñoïc 

seõ coù giaù trò 0. 

Chuù yù: (5) Bit thöù 4 cuûa thanh ghi EEADRH chæ ñöôïc duøng cho PIC 16F876A/877A. 

Baûng lieät keâ nhöõng thanh ghi naèm trong bank thöù 1 ñöôïc trình baøy trong baûng 2-5. 

 

 

Baûng 2-5. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

Baûng lieät keâ nhöõng thanh ghi naèm trong bank thöù 2 ñöôïc trình baøy trong baûng 2-6. 
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Baûng 2-6. Toùm taét caùc thanh ghi ñaëc bieät. 

d. Caùc thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät: 

Nhöõng thanh ghi chöùc naêng ñaëc bieät laø nhöõng thanh ghi ñöôïc söû duïng bôûi CPU vaø nhöõng khoái 

ngoaïi vi ñeå ñieàu khieån hoaït ñoäng theo yeâu caàu cuûa CPU. Nhöõng thanh ghi naøy xem nhö RAM tónh. 

Thanh ghi traïng thaùi – STATUS 

TGTT chöùa traïng thaùi cuûa khoái ALU, traïng thaùi Reset vaø caùc bit choïn bank boä nhôù döõ lieäu.  

 

Chöùc naêng cuûa caùc bit trong thanh ghi traïng thaùi: 
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Bit 7  IRP: bit löïa choïn thanh ghi (duøng ñòa chæ giaùn tieáp). 

  1 = bank 2, 3 (100h-1FFh) 

  0 = bank 0, 1 (00h- FFh) 

Bit 6-5 RP1:RP0: caùc bit löïa choïn thanh ghi (duøng ñòa chæ tröïc tieáp) 

  11 = bank 3 (180h-1FFh) 

  10 = bank 2 (100h- 17Fh) 

  01 = bank 1 (80h- FFh) 

  00 = bank 0 (00h- 7Fh) 

  Moãi bank laø 128 byte. 

Bit 4  TO : Time-out bit (Bit thôøi gian chôø) 

  1 = sau khi môû nguoàn, leänh CLRWDT hoaëc SLEEP 

  0 = thôøi gian chôø cuûa WDT ñöôïc thöïc hieän 

Bit 3  PD : Power-down bit (bit taét nguoàn) 

  1= sau khi môû nguoàn hoaëc baèng leänh CLRWDT  

  0= thöïc thi leänh SLEEP 

Bit 2  Z: Zero bit (bit 0) 

  1 = khi keát quaû baèng 0. 

  0 = khi keát quaû khaùc 0. 

Bit 1 DC: Digit carry/borrow  bit (caùc leänh ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF) 

 (bit traøn / möôïn) 

 1 = khi coäng 4 bit thaáp bò traøn. 

 0 = khi coäng 4 bit thaáp khoâng bò traøn. 

Bit 0 C: Carry/borrowbit (caùc leänh ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF) 

 1 = khi keát quaû pheùp toaùn coù traøn. 

 0 = khi keát quaû pheùp toaùn khoâng bò traøn. 

Chuù yù: Neáu pheùp toaùn tröø thì traïng thaùi cuûa côø DC vaø C thì ngöôïc laïi vaø cuï theå nhö sau: neáu 

pheùp tröø lôùn hôn 0 thì côø C baèng 1, neáu keát quaû tröø nhoû hôn 0 thì côø C baèng 0.  

Quy öôùc: R = bit coù theå ñoïc, W = bit coù theå ghi, U = bit chöa söû duïng ñoïc laø 0,  

Quy öôùc: -n= giaù trò tuyø thuoäc POR, ‘1’= bit bò SET, ‘0’= bit bò xoaù, ×= bit khoâng xaùc ñònh. 

Thanh ghi OPTION_REG 

Laø thanh ghi coù theå ñoïc/ghi, thanh ghi naøy coù nhöõng bit ñieàu khieån khaùc nhau ñeå thieát laäp boä 

chia tröôùc cho Timer0/WDT, ngaét INT beân ngoaøi, Timer0 vaø treo PORTB. 

 

Bit 7 RBPU : PORTB Pull-up Enable bit (bit cho pheùp treo PORTB) 
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  1 = khoâng cho pheùp treo PORTB. 

  0 = cho pheùp treo PORTB. 

Bit 6 INTEDG: Interrupt Edge Select bit ( bit löïa choïn caïnh ngaét) 

  1 = cho pheùp chaân ngaét RB0/INT tích cöïc caïnh leân. 

  0 = cho pheùp chaân ngaét RB0/INT tích cöïc caïnh xuoáng. 

Bit 5 T0CS: TMR0 Clock Source Select bit (bit löïa choïn nguoàn xung clock TMR0) 

  1 = cho pheùp nhaän xung ngoõ vaøo ôû chaân RA4/T0CKI. 

  0 = cho pheùp nhaän xung noäi beân trong. 

Bit 4 T0SE: TMR0 Source Edge Select bit (bit löïa choïn kieåu taùc ñoäng cho TMR0) 

  1 = cho pheùp xung vaøo chaân RA4/T0CKI tích cöïc caïnh leân. 

  0 = cho pheùp xung vaøo chaân RA4/T0CKI tích cöïc caïnh xuoáng. 

Bit 3 PSA: Prescaler Assignment bit (bit gaùn boä chia) 

  1 = boä chia ñöôïc gaùn cho WDT. 

  0 = boä chia ñöôïc gaùn cho Timer0. 

Bit 2-0 PS2:PS0: Prescaler Rate Select bits (bit löïa choïn heä soá chia tröôùc) 

Giaù trò bit Tæ leä TMR0 Tæ leä WDT 

000 

001 

010 

011 

100 

101 

110 

111 

1:2 

1:4 

1:8 

1:16 

1:32 

1:64 

1:128 

1:256 

1:1 

1:2 

1:4 

1:8 

1:16 

1:32 

1:64 

1:128 

Baûng 2-7. Caùc bit löïa choïn heä soá chia tröôùc. 

Chuù yù: Khi söû duïng laäp trình ñieän aùp thaáp ICSP (LVP) vaø treo PORTB ñöôïc cho pheùp thì phaûi 

xoaù bit 3 trong thanh ghi TRISB ñeå khoâng cho pheùp treo ôû chaân RB3 vaø ñaûm baûo cho hoaït ñoäng 

rieâng cuûa PIC. 

Thanh ghi INTCON 

Laø thanh ghi coù theå ñoïc vaø ghi, chöùa nhöõng bit côø vaø bit cho pheùp caùc ngaét khaùc nhau nhö 

ngaét khi TMR0 traøn, ngaét khi coù thay ñoåi ôû  PORTB vaø ngaét ngoaøi ôû chaân RB0/INT. 

 

Bit 7 GIE: bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc 

  1= cho pheùp taát caû caùc nguoàn ngaét. 
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  0= khoâng cho pheùp taát caû caùc nguoàn ngaét. 

Bit 6 PEIE: bit cho pheùp ngaét ngoaïi vi 

  1= cho pheùp ngaét. 

0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 5 TMR0IE: bit cho pheùp ngaét TMR0 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 4 INTE: bit cho pheùp ngaét ngoaøi ôû chaân RB0/INT 

  1= cho pheùp ngaét. 

0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 3 RBIE: bit cho pheùp ngaét thay ñoåi PORTB 

  1= cho pheùp ngaét khi PORTB thay ñoåi  

  0= khoâng cho pheùp ngaét khi PORTB thay ñoåi  

Bit 2 TMR0IF: côø traøn TMR0  

  1= thanh ghi TMR0 traøn (xoùa baèng phaàn meàm). 

  0= thanh ghi TMR0 khoâng traøn hay chöa traøn.  

Bit 1 INTF: côø baùo ngaét ngoaøi RB0/INT. 

1= ngaét ngoaøi ôû chaân RB0/INT ñaõ xaûy ra (xoùa baèng phaàn meàm) 

0= ngaét ngoaøi ôû chaân RB0/INT khoâng xaûy ra  

Bit 0 RBIF: côø baùo khi PORTB coù thay ñoåi 

1= coù ít nhaát caùc chaân RB7:RB4 thay ñoåi traïng thaùi; ñieàu kieän khoâng töông 

thích seõ tieáp tuïc laøm bit naøy baèng 1. Khi ñoïc PORTB seõ chaám döùt ñieàu kieän 

khoâng töông thích vaø cho pheùp xoùa côø baùo naøy baèng phaàn meàm. 

0= caùc chaân RB7:RB4 khoâng coù söï thay ñoåi traïng thaùi. 

Thanh ghi PIE1 

Laø thanh ghi chöùa caùc bit cho pheùp ngaét ñoäc laäp cho caùc ngaét ngoaïi vi. 

 

Bit 7 PSPIE: bit cho pheùp ngaét ñoïc/ghi ôû port nhaùnh song song 

  1= cho pheùp ngaét PSP ñoïc/ghi 

  0= khoâng cho pheùp ngaét PSP ñoïc/ghi 

Bit 6 ADIE: bit cho pheùp ngaét boä chuyeån ñoåi A/D 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0=  khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 5 RCIE: bit cho pheùp ngaét nhaän döõ lieäu USART 
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  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét.  

Bit 4 TXIE: bit cho pheùp ngaét phaùt döõ lieäu USART 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 3 SSPIE: bit cho pheùp ngaét port noái tieáp ñoàng boä 

  1= cho pheùp ngaét SSP. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét SSP. 

Bit 2 CCP1IE: bit cho pheùp ngaét CCP1 

  1= cho pheùp ngaét CCP1. 

0=  khoâng cho pheùp ngaét CCP1. 

Bit 1 TMR2IE: bit cho pheùp ngaét töông thích öùng TMR2 vôùi PR2 

  1= cho pheùp ngaét töông thích TMR2 vôùi PR2. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét töông thích TMR2 vôùi PR2. 

Bit 0 TNR1IE: bit cho pheùp ngaét traøn TMR1 

  1=  cho pheùp ngaét TMR1 traøn. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét TMR1 traøn. 

Thanh ghi PIR1 

Laø thanh ghi chöùa caùc bit côø cho caùc ngaét ngoaøi. 

Chuù yù: nhöõng bit côø ngaét ñöôïc Set khi ñieàu kieän ngaét xaûy ra baát chaáp traïng thaùi cuûa bit cho 

pheùp hoaëc bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc GIE (INTCON<7>). Phaàn meàm cuûa ngöôøi duøng phaûi ñaûm 

baûo nhöõng bit ngaét töông öùng phaûi bò xoùa tröôùc khi cho pheùp ngaét. 

 

Bit 7 PSPIF: côø baùo ngaét port nhaùnh song song ñoïc/ghi 

  1= hoaït ñoäng ñoïc hoaëc ghi ñöôïc thöïc thi. 

  0= hoaït ñoäng ñoïc hoaëc ghi khoâng xaûy ra. 

Bit 6 ADIF: côø baùo ngaét boä chuyeån ñoåi A/D 

  1= chuyeån ñoåi A/D ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh. 

  0= chuyeån ñoåi A/D chöa ñöôïc hoaøn thaønh. 

Bit 5 RCIF: côø baùo ngaét nhaän USART 

  1= USART nhaän xong. 

  0= USART nhaän chöa xong. 

Bit 4 TXIF: côø baùo ngaét truyeàn USART 

  1= truyeàn ñeäm cuûa USART coøn troáng. 
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  0= truyeàn ñeäm cuûa USART ñaày. 

Bit 3 SSPIF: côø baùo ngaét port noái tieáp ñoàng boä (SSP) 

1= ñieàu kieän ngaét SSP ñaõ xaûy ra vaø phaûi xoùa baèng phaàn meàm tröôùc khi quay 

trôû veà töø chöông trình con phuïc vuï ngaét (Interrupt Service Routine). Ñieàu 

kieän ñeå bit traïng thaùi naøy leân 1 laø: 

o SPI- truyeàn/nhaän ñaõ ñöôïc thöïc thi. 

o I2C Slave: truyeàn/nhaän ñaõ ñöôïc thöïc thi. 

o I2C Master:  

 Truyeàn/nhaän ñaõ ñöôïc thöïc thi. 

 Ñieàu kieän Start khôûi ñoäng ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh bôûi khoái SSP. 

 Ñieàu kieän Stop khôûi ñoäng ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh bôûi khoái SSP. 

 Ñieàu kieän Restart khôûi ñoäng ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh bôûi khoái SSP. 

 Ñieàu kieän baét tay ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh bôûi khoái SSP. 

 Ñieàu kieän Start ñaõ xaûy ra khi khoái SSP ñang ôû traïng thaùi roãi (multi-

master system: heä thoáng nhieàu chuû). 

 Ñieàu kieän Stop ñaõ xaûy ra khi khoái SSP ñang ôû traïng thaùi roãi.   

0= khoâng coù ñieàu kieän ngaét SSP naøo xaûy ra. 

Bit 2 CCP1IF: côø baùo ngaét CCP1 

Cheá ñoä Capture: 

1= thanh ghi baét nhòp TMR1 coù xaûy ra (xoùa baèng phaàn meàm). 

0= thanh ghi baét nhòp TMR1 khoâng xaûy ra. 

Cheá ñoä so saùnh: 

1= thích öùng so saùnh thanh ghi TMR1 coù xaûy ra. 

0= thích öùng so saùnh thanh ghi TMR1 khoâng xaûy ra. 

Bit 1 TMR2IF: côø baùo ngaét töông thích TMR2 vôùi PR2 

1= TMR2 töông thích vôùi PR2 (xoùa baèng phaàn meàm). 

0=  TMR2 khoâng töông thích vôùi PR2. 

Bit 0 TMR1IF: côø baùo ngaét traøn TMR1 

  1= thanh ghi TMR1 ñaõ traøn. 

  0= thanh ghi TMR1 khoâng traøn. 

 “1”= bit ñöôïc set 

Thanh ghi PIE2 

Laø thanh ghi chöùa caùc bit cho pheùp ngaét ngoaïi vi CCP2, ngaét xung ñoät ñöôøng truyeàn SSP, 

ngaét hoaït ñoäng ghi cuûa EEPROM vaø ngaét cuûa boä so saùnh. 
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Bit 7 Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 6 CMIE: bit cho pheùp ngaét boä so saùnh 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 5 Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 4 EEIE: bit cho pheùp ngaét hoaït ñoäng ghi cuûa EEPROM 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0=  khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 3 BCLIE: bit cho pheùp ngaét söï xung ñoät ñöôøng daãn 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Bit 2-1 Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 0 CCP2IE: bit cho pheùp ngaét CCP2 

  1= cho pheùp ngaét. 

  0= khoâng cho pheùp ngaét. 

Chuù yù: bit PEIE (INTCON<6>) phaûi ñöôïc set ñeå cho pheùp baát kì söï ngaét ngoaøi naøo. 

Thanh ghi PIR2 

Laø thanh ghi chöùa caùc bit côø baùo ngaét CCP2, ngaét xung ñoät ñöôøng daãn SSP, ngaét hoaït ñoäng 

ghi cuûa EEPROM vaø ngaét boä so saùnh. 

 
Bit 7  Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’. 

Bit 6  CMIF: côø baùo ngaét boä so saùnh 

1= ngoõ vaøo boä so saùnh ñaõ thay ñoåi (xoùa baèng phaàn meàm). 

   0= ngoõ vaøo boä so saùnh khoâng thay ñoåi. 

Bit 5  Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’. 

Bit 4  EEIF: côø baùo ngaét hoaït ñoäng ghi cuûa EEPROM 

1= hoaït ñoäng ghi ñöôïc hoaøn thaønh (xoùa baèng phaàn meàm). 

0= hoaït ñoäng ghi chöa hoaøn thaønh hoaëc chöa khôûi ñoäng. 

Bit 3  BCLIF: côø baùo ngaét xung ñoät ñöôøng daãn 
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1= xung ñoät ñöôøng daãn ñaõ xaûy ra trong SSP khi ñöôïc thieát laäp caáu hình 

ôû cheá ñoä I2C chuû. 

0= ñöôøng daãn khoâng xaûy ra xung ñoät. 

Bit 2-1  Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 0  CCP2IF: bit côø ngaét CCP2 

Cheá ñoä Capture: 

1=  thanh ghi baét nhòp TMR1 xaûy ra (xoùa baèng phaàn meàm). 

0=  thanh ghi baét nhòp TMR1 chöa xaûy ra. 

Cheá ñoä so saùnh: 

1= töông thích so saùnh thanh ghi TMR1 xaûy ra (xoùa baèng phaàn meàm). 

0= töông thích so saùnh thanh ghi TMR1 chöa xaûy ra. 

Cheá ñoä PWM: 

Khoâng ñöôïc söû duïng 

Chuù yù: côø baùo ngaét ñöôïc Set khi ngaét xaûy ra vôùi ñieàu kieän bit cho pheùp töông öùng hoaëc toaøn 

boä bit ñöôïc pheùp, GIE (INTCON<7>). Ngöôøi duøng phaûi ñaûm baûo söï phuø hôïp cuûa nhöõng bit ngaét 

ñöôïc xoùa sôùm hôn ñeå cho pheùp ngaét. 

Thanh ghi PCON 

Thanh ghi PCON (Power Control) chöùa caùc côø ñeå cho pheùp phaân bieät söï khaùc nhau cuûa caùc 

traïng thaùi reset: khi môû ñieän – Power-on Reset (POR), Brown-out Reset (BOR), Watchdog Reset 

(WDT) vaø MCLR  Reset. 

 
Bit 7-2 Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 1 POR : bit traïng thaùi Power-on Reset 

  1= reset khi môû ñieän khoâng xaûy ra. 

 0=  reset khi môû ñieän ñaõ xaûy ra (phaûi Set baèng phaàn meàm sau khi Power-on 

Reset xaûy ra). 

Bit 0 BOR : bit traïng thaùi Brown-out Reset 

  1= Brown-out Reset khoâng xaûy ra 

0= Brown-out Reset xaûy ra (phaûi Set baèng phaàn meàm sau khi Brown-out 

Reset xaûy ra). 

Thanh ghi PC vaø PCLATH 

Thanh ghi boä ñeám chöông trình (PC) coù ñoä roäng 13 bit, 8 bit thaáp naèm ôû thanh ghi PCL, caùc 

bit naøy coù theå ñoïc vaø ghi. Caùc bit cao coøn laïi (8:12) thì khoâng theå ñoïc nhöng  coù theå ghi giaùn tieáp 

thoâng qua thanh ghi PCLATH. Khi baát kyø Reset naøo xaûy ra thì caùc bit cao cuûa thanh ghi PC seõ bò 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

60  Vi xöû lyù  

xoùa. Hình 2-6 trình baøy caùc tình huoáng thanh ghi PC ñöôïc naïp giaù trò. Caùc ví duï seõ minh hoaï caùch 

thöùc PC ñöôïc naïp giaù trò thoâng qua leänh CALL hoaëc leänh GOTO. 

Tính toaùn GOTO 

Tính toaùn GOTO ñöôïc thöïc hieän baèng caùch coäng giaù trò leänh (offset) vôùi boä ñeám chöông trình 

PC (baèng leänh ADDWF PCL). Khi thöïc hieän ñoïc baûng duøng phöông phaùp tính toaùn GOTO, neân 

quan taâm ñeán giôùi haïn cuûa baûng neáu vò trí baûng vöôït quaù giôùi haïn boä nhôù PCL (moãi khoái boä nhôù 

goàm 256 byte). 

 

 

Hình 2-6. Caùc tröôøng hôïp naïp giaù trò cho PC. 

Ngaên xeáp 

PIC16F877A  coù 8 ngaên xeáp, ñoä roäng laø 13 bit, boä nhôù ngaên xeáp khoâng laáy töø boä nhôù chöông 

trình hay döõ lieäu, con troû ngaên xeáp khoâng theå ñoïc hoaëc ghi.  

Ñòa chæ cuûa thanh ghi PC ñöôïc caát vaøo ngaên xeáp khi thöïc hieän leänh CALL hoaëc ngaét xaûy ra. 

Döõ lieäu trong ngaên xeáp ñöôïc laáy ra khi thöïc hieän caùc leänh RETURE, RETLW hoaëc RETFIE. Thanh 

ghi PCLATH khoâng bò aûnh höôûng bôûi vieäc caát vaø laáy.  

Ngaên xeáp hoaït ñoäng nhö laø moät voøng kín. Ñieàu ñoù coù nghóa sau khi ngaên xeáp ñöôïc caát vaøo 8 

laàn, thì laàn thöù 9 seõ ghi choàng leân giaù trò ñaõ ñöôïc löu töø laàn caát vaøo ñaàu tieân. Laàn caát thöù 10 seõ ghi 

choàng leân giaù trò ñaõ ñöôïc löu ôû laàn caát thöù 2. 

Chuù yù: Khoâng coù bit traïng thaùi ñeå baùo ngaên xeáp bò traøn hoaëc chöa traøn. Khoâng coù caùc leänh 

goïi laø leänh caát (PUSH) hoaëc laáy (POP). Nhöõng leänh lieân quan ñeán ngaên xeáp laø leänh CALL, 

RETURN, RETLW vaø RETFIE hoaëc ngaét. 

e. Phaân trang boä nhôù chöông trình: 

PIC16F877A coù boä nhôù chöông trình laø 8K word. Nhöõng leänh CALL vaø GOTO chæ cung caáp 

ñòa chæ 11bit ñeå cho pheùp chöông trình con naèm trong phaïm vi 2K word trang boä nhôù.  
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Khi thöïc hieän leänh CALL hoaëc GOTO thì 2 bit cao cuûa ñòa chæ ñöôïc laáy töø thanh ghi PCLATH 

(4:3). Khi thöïc hieän leänh CALL hoaëc GOTO, ngöôøi duøng phaûi ñaûm baûo raèng bit löïa choïn trang ñaõ 

ñöôïc laäp trình ñeå xaùc ñònh ñuùng ñòa chæ trang boä nhôù chöông trình. Neáu thöïc hieän leänh trôû veà thì 

toaøn boä 13 bit ñöôïc laáy töø ngaên xeáp trao cho PC. Vì theá caùc bit cuûa thanh ghi PCLATH(4:3) khoâng 

caàn khi thöïc hieän leänh trôû veà. 

Chuù yù: caùc thaønh phaàn cuûa thanh ghi PCLATH khoâng bò thay ñoåi sau khi thöïc hieän leänh 

RETURN hoaëc RETFIL. Ngöôøi söû duïng phaûi naïp laïi noäi dung cho thanh ghi PCLATH khi goïi 

chöông trình con tieáp theo hoaëc cho leänh GOTO. 

Ví duï 2-1 minh hoaï cho leänh goïi chöông trình con naèm trong trang 1 cuûa boä nhôù chöông trình. 

Ví duï naøy giaû söû raèng thanh ghi PCLATH ñöôïc caát vaø ñöôïc khoâi phuïc bôûi chöông trình con phuïc vuï 

ngaét. 

 

f. Caùc thanh ghi ñòa chæ giaùn tieáp, thanh ghi INDF vaø FSR: 

Thanh ghi INDF khoâng phaûi laø thanh ghi vaät lí. Ñòa chæ hoaù thanh ghi INDF seõ taïo ra ñòa chæ 

giaùn tieáp. Ñòa chæ giaùn tieáp thì coù theå thöïc hieän ñöôïc baèng caùch duøng thanh ghi INDF. Baát kì leänh 

naøo söû duïng thanh ghi INDF ñeàu truy xuaát thanh ghi chæ ñònh bôûi thanh ghi löïa choïn file (File Select 

Register –FSR). Khi ñoïc giaùn tieáp chính thanh ghi INDF naøy seõ ñoïc laø 00h. Khi ghi giaùn tieáp vaøo 

thanh ghi INDF, keát quaû seõ khoâng ñöôïc gì (maëc duø caùc bit cuûa thanh ghi traïng thaùi coù theå bò aûnh 

höôûng). Moät chöông trình ñôn ñeå xoùa RAM ôû vò trí 20h-2Fh söû duïng ñòa chæ giaùn tieáp ñöôïc trình baøy 

trong ví duï 2-2: 
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Hình 2-7. Ñòa chæ tröïc tieáp/giaùn tieáp. 

Ví duï 2-2: 

 

   MOWLW 0x20  ;ñöa 20h vaøo thanh ghi W 

   MOVWF FSR  ;ñöa noäi dung cuûa W vaøo FSR 

NEXT   CLRF  INDF    ;xoùa INDF 

   INCF  FSR,F  ;taêng FSR 

   BTFSSFSR,4   ;kieåm tra bit 4 trong FSR 

   GOTO NEXT   ;nhaûy ñeán NEXT 

CONTINUE 

   :    ;tieáp tuïc 

 

3. DÖÕ LIEÄU EEPROM VAØ BOÄ NHÔÙ CHÖÔNG TRÌNH FLASH: 

Döõ lieäu EEPROM vaø boä nhôù chöông trình Flash coù theå ñoïc vaø ghi trong suoát quaù trình hoaït 

ñoäng bình thöôøng. Boä nhôù naøy khoâng ñöôïc thieát laäp tröïc tieáp trong khoâng gian file thanh ghi. Chuùng 

ñöôïc ñònh ñòa chæ giaùn tieáp thoâng qua caùc thanh ghi ñaëc bieät. Coù 6 thanh ghi FSR ñöôïc söû duïng ñeå 

ñoïc vaø ghi boä nhôù naøy: 

 EECON1 

 EECON2 

 EEDATA 

 EEDATH 

 EEADR 

 EEADRH 

Khi giao tieáp vôùi khoái boä nhôù döõ lieäu, thanh ghi EEDATA chöùa 8bit döõ lieäu cho vieäc ñoïc/ghi 

vaø thanh ghi EEADR chöùa ñòa chæ oâ nhôù cuûa EEPROM ñang ñöôïc truy xuaát. Neáu PIC coù boä nhôù  
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EEPROM laø 128 byte thì ñòa chæ naèm trong khoaûng töø 80H ñeán FFH, neáu PIC coù boä nhôù EEPROM 

laø 256 byte thì ñòa chæ naèm trong khoaûng töø 00H ñeán FFH. 

Khi giao tieáp vôùi khoái boä nhôù chöông trình thì hai thanh ghi EEDATA vaø EEDATH keát hôïp 

laïi vôùi nhau thaønh thanh ghi 16 bit ñeå löu tröõ döõ lieäu 14 bit cho leänh ñoïc/ghi vaø hai thanh ghi 

EEADR vaø EEADRH keát hôïp laïi vôùi nhau thaønh thanh ghi 16 bit ñeå löu tröõ ñòa chæ 13 bit cuûa oâ nhôù  

ñang truy xuaát. Vôùi PIC coù dung löôïng boä nhôù chöông trình laø 4Kword thì ñòa chæ naèm trong khoaûng 

töø 0000H ñeán 0FFFH, vôùi PIC coù dung löôïng boä nhôù chöông trình laø 8Kword thì ñòa chæ naèm trong 

khoaûng töø 0000H ñeán 1FFFH. Neáu truy xuaát oâ nhôù coù ñòa chæ lôùn hôn thì seõ bò cuoän naèm trong vuøng 

nhôù thöïc. 

Boä nhôù döõ lieäu EEPROM cho pheùp ñoïc vaø ghi 1byte. Boä nhôù chöông trình Flash cho pheùp 

ñoïc 1 word vaø ghi khoái 4 word. Hoaït ñoäng ghi cuûa boä nhôù chöông trình seõ töï ñoäng thöïc hieän xoùa 

tröôùc khi ghi vaøo khoái 4 word. Moät byte ghi vaøo boä nhôù döõ lieäu EEPROM seõ töï ñoäng xoùa oâ nhôù roài 

môùi ghi döõ lieäu môùi – xoaù tröôùc khi ghi. 

Khi chip coù maõ baûo veä thì CPU coù theå ñoïc vaø ghi döõ lieäu boä nhôù EEPROM. Tuyø thuoäc vaøo 

caùch thieát laäp caùc bit baûo veä choáng ghi, PIC coù theå cho hoaëc khoâng cho ghi döõ lieäu vaøo moät vaøi 

khoái boä nhôù chöông trình; tuy nhieân cho pheùp ñoïc boä nhôù chöông trình. Khi PIC coù maõ baûo veä, thì 

ngöôøi duøng khoâng coøn ñöôïc pheùp truy xuaát boä nhôù döõ lieäu hoaëc boä nhôù chöông trình. 

a. Thanh ghi EEADR vaø EEADRH: 

Caëp thanh ghi EEADRH:EEADR coù theå ñònh ñòa chæ toái ña 256 byte cuûa boä nhôù döõ lieäu 

EEPROM hoaëc toái ña 8k word cuûa boä nhôù chöông trình EEPROM.  

Khi truy xuaát boä nhôù döõ lieäu thì chæ duøng thanh ghi EEADR ñeå löu byte ñòa chæ thaáp. 

Khi truy xuaát boä nhôù chöông trình thì duøng thanh ghi EEADR ñeå löu byte ñòa chæ thaáp vaø 

thanh ghi EEADRH löu ñòa chæ byte cao. 

b. Thanh ghi EECON1 vaø EECON2: 

EECON1 laø thanh ghi ñieàu khieån ñeå truy xuaát boä nhôù. Bit ñieàu khieån EEPGD duøng ñeå xaùc 

ñònh truy xuaát boä nhôù chöông trình hoaëc boä nhôù döõ lieäu. Khi reset hoaëc khi xoaù bit EEPGD seõ cho 

pheùp truy xuaát boä nhôù döõ lieäu. Khi bit EEPGD baèng 1 thì truy xuaát boä nhôù chöông trình.  

 
 

Bit 7 EEPGD: bit löïa choïn boä nhôù döõ lieäu/chöông trình EEPROM 

  1= truy xuaát boä nhôù chöông trình 

  0= truy xuaát boä nhôù döõ lieäu 

Ñoïc ‘0’ sau khi POR, bit naøy khoâng thay ñoåi trong khi hoaït ñoäng ghi ñang dieãn ra. 

Bit 6-4 Chöa söû duïng: ñoïc laø ‘0’ 

Bit 3 WRERR: bit côø loãi EEPROM 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

64  Vi xöû lyù  

  1= vieäc ghi thöïc hieän xong sôùm. 

  0= vieäc ghi ñaõ ñöôïc hoaøn thaønh. 

Bit 2 WREN: bit cho pheùp ghi EEPROM 

  1= cho pheùp ghi. 

  0= khoâng cho ghi. 

Bit 1 WR: bit ñieàu khieån ghi 

1= Baét ñaàu chu kyø ghi. Bit WR ñöôïc xoùa baèng phaàn cöùng sau moãi laàn ghi xong.  

0= quaù trình ghi vaøo EEPROM ñaõ hoaøn thaønh. 

Bit 0 RD: bit ñieàu khieån ñoïc 

1= baét ñaàu chu kyø ñoïc EEPROM. Bit RD ñöôïc xoaù baèng phaàn cöùng. Bit RD chæ coù 

theå ñöôïc Set trong phaàn meàm. 

0=  khoâng khôûi ñoäng chu kyø ñoïc EEPROM. 

Caùc bit ñieàu khieån, RD vaø WR khôûi ñoäng ñoïc vaø ghi hoaëc xoaù theo thöù töï. Caùc bit naøy khoâng 

theå xoaù maø chæ set baèng phaàn meàm. Caùc bit naøy ñöôïc xoaù baèng phaàn cöùng ngay sau khi caùc hoaït 

ñoäng ñoïc ghi thöïc hieän xong.  

Khi set bit WREN seõ cho pheùp ghi hoaëc xoùa. Khi môû nguoàn bit WREN bò xoùa. Bit WREN 

ñöôïc set khi hoaït ñoäng ghi hoaëc xoùa bò ngaét bôûi MCLR  hoaëc WDT Time-out Reset trong quaù trình 

hoaït ñoäng bình thöôøng. Khi rôi vaøo tình huoáng naøy thì ngöôøi duøng coù theå kieåm tra bit WRERR vaø 

coù theå ghi laïi. Döõ lieäu vaø ñòa chæ trong caùc thanh ghi EEDATA vaø EEADR khoâng bò thay ñoåi. 

Bit côø ngaét EEIF trong thanh ghi PIR2 ñöôïc set khi quaù trình ghi hoaøn taát vaø phaûi xoùa côø ngaét 

naøy baèng phaàn meàm. 

Thanh ghi EECON2 khoâng laø thanh ghi vaät lí. Khi ñoïc EECON2 seõ coù giaù trò laø ‘0’. EECON2 

ñöôïc söû duïng rieâng cho hoaït ñoäng ghi döõ lieäu vaøo EEPROM. 

c. Ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù EEPROM: 

Ñeå ñoïc döõ lieäu cuûa 1 oâ nhôù thì ngöôøi söû duïng phaûi ghi ñòa chæ vaøo thanh ghi EEADR, xoùa bit 

ñieàu khieån EEPGD (EECON1<7>) vaø sau ñoù Set bit ñieàu khieån RD (EECON1<1>). Döõ lieäu seõ xuaát 

hieän trong thanh ghi EEDATA ôû chu kì keá. EEDATA seõ löu tröõ giaù trò naøy cho ñeán khi xuaát hieän 

laàn ñoïc keá hoaëc bò thay ñoåi bôûi ngöôøi söû duïng. 

Caùc böôùc ñeå ñoïc boä nhôù döõ lieäu EEPROM: 

o Ghi ñòa chæ vaøo EEADR ñòa chæ khoâng ñöôïc lôùn hôn dung löôïng boä nhôù.  

o Xoùa bit EEPGD chæ höôùng vaøo boä nhôù döõ lieäu EEPROM 

o Set bit RD ñeå baét ñaàu hoaït ñoäng ñoïc. 

o Ñoïc döõ lieäu töø thanh ghi EEPROM. 

Ví duï 2-3: ñoïc döõ lieäu EEPROM 

 BSF  STATUS, RP1  ; 

 BCF  STATUS, RP0  ; bank 2 

 

 MOVF DATA_EE_ADDR, W ; data memory 
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 MOVWF EEADR   ;  address to read 

 BSF  STATUS, RP0  ;  bank 3 

 BCF  EECON1, EEPGD  ;  point to data 

       ;   memory 

 BSF  EECON1, RD   ;  EE read 

 BCF  STATUS,RP0   ;  bank 2 

 MOVF EEDATA, W   ;  w=EEDATA 

d. Ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù EEPROM: 

Ñeå ghi döõ lieäu vaøo EEPROM thì ngöôøi söû duïng phaûi ghi ñòa chæ vaøo thanh ghi EEADR vaø döõ 

lieäu vaøo thanh ghi EEDATA. Sau ñoù phaûi thöïc hieän ghi theo trình töï chæ ñònh ñeå baét ñaàu ghi cho 

moãi byte.  

Quaù trình ghi seõ khoâng ñöôïc khôûi ñoäng neáu thöù töï ghi khoâng ñöôïc thöïc hieän chính xaùc (ghi 

55h vaøo EECON2, ghi AAh vaøo EECON2, sau ñoù set bit WR) cho moãi byte. Phaûi caám taát caû caùc 

yeâu caàu ngaét khi thöïc hieän quaù trình ghi naøy. 

Ngoaøi ra, bit WREN trong thanh ghi EECON2 phaûi ñöôïc Set ñeå cho pheùp ghi. Cô cheá naøy 

ngaên chaën caùc hoaït ñoäng ghi ngaãu nhieân vaøo EEPROM lieân quan ñeán sai soùt maõ baûo veä. Ngöôøi söû 

duïng neân giöõ bit WREN ôû traïng thaùi Clear, ngoaïi tröø khi caäp nhaäp döõ lieäu vaøo boä nhôù döõ lieäu 

EEPROM. Bit WREN khoâng xoùa ñöôïc baèng phaàn cöùng. 

Sau khi trình töï ghi ñaõ ñöôïc khôûi ñoäng thì neáu ta xoùa bit WREN seõ khoâng aûnh höôûng ñeán chu 

kì ghi naøy. Bit WR seõ bò chaën khoâng cho leân 1 tröø khi bit WREN ñöôïc Set. 

Khi hoaøn taát chu kì ghi, bit WR ñöôïc xoùa bôûi phaàn cöùng vaø bit côø baùo ngaét hoaøn thaønh xong 

quaù trình ghi EEIF ñöôïc Set. Ngöôøi duøng coù theå cho pheùp söï ngaét hoaëc kieåm tra bit naøy ñeå bieát quaù 

trình ghi keát thuùc. Bit EEIF phaûi ñöôïc xoùa baèng phaàn meàm. 

Caùc böôùc ñeå ghi vaøo boä nhôù döõ lieäu EEPROM: 

Böôùc 1: Neáu böôùc thöù 10 khoâng hoaøn thaønh thì kieåm tra bit WR ñeå xem coù coøn trong tieán 

trình ghi hay khoâng. 

Böôùc 2: Ghi ñòa chæ vaøo EEADR vaø ñòa chæ khoâng lôùn hôn dung löôïng boä nhôù. 

Böôùc 3: Ghi döõ lieäu 8bit vaøo thanh ghi EEDATA. 

Böôùc 4: Xoùa bit EEPGD ñeå choïn boä nhôù döõ lieäu EEPROM. 

Böôùc 5: Set bit WREN ñeå cho pheùp hoaït ñoäng ghi. 

Böôùc 6: Caám taát caû ngaét (neáu ñaõ cho pheùp ngaét tröôùc ñoù). 

Böôùc 7: Thöïc hieän tuaàn töï 5 leänh ñaëc bieät:  

 Ghi 55H vaøo thanh ghi EECON2 ñöôïc chia thaønh 2 böôùc: böôùc thöù nhaát vaøo 

thanh ghi W, böôùc thöù 2 vaøo thanh ghi EECON2. 

 Ghi AAH vaøo thanh ghi EECON2 ñöôïc chia thaønh 2 böôùc: böôùc thöù nhaát vaøo 

thanh ghi W, böôùc thöù 2 vaøo thanh ghi EECON2. 

 Set bit WR. 

Böôùc 8: Cho pheùp ngaét trôû laïi neáu coù söû duïng ngaét. 
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Böôùc 9: Xoùa bit WREN ñeå khoâng cho pheùp hoaït ñoäng ghi. 

Böôùc 10: Khi hoaøn thaønh chu kì ghi, bit WR ñöôïc xoùa vaø bit côø baùo ngaét EEIF ñöôïc set. (EEIF 

phaûi ñöôïc xoùa). Neáu böôùc 1 khoâng hoaøn taát thì phaàn meàm seõ kieåm tra EEIF ñeå set, hoaëc WR 

ñeå xoùa, ñeå xaùc ñònh chu kyø ghi. 

 

 
 

e. Ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù chöông trình Flash: 

Ñeå ñoïc döõ lieäu cuûa boä nhôù döõ lieäu thì phaûi naïp ñòa chæ 2 byte vaøo hai thanh ghi EEADR vaø 

EEADRH, set bit ñieàu khieån (EECON1<7>) vaø sau ñoù set bit ñieàu khieån RD (EECON1<0>). Moãi 

laàn set bit ñieàu khieån ñoïc thì boä ñieàu khieån boä nhôù chöông trình Flash seõ duøng hai chu kì leänh tieáp 

theo ñeå ñoïc döõ lieäu. Ñieàu naøy laøm cho hai leänh sau “BSF  EECON1, RD” bò boû qua.  

Döõ lieäu seõ coù hieäu löïc trong hai thanh ghi EEDATA vaø EEDATH ôû chu kì keá tieáp, vì vaäy coù 

theå ñoïc 2 byte ngay sau leänh tieáp theo. Hai thanh ghi EEDATA vaø EEDATH seõ löu döõ lieäu cho ñeán 

khi thöïc hieän laàn ñoïc tieáp theo hoaëc do ghi bôûi ngöôøi söû duïng. 

 

Ví duï 2-4: ñoïc boä nhôù chöông trình Flash 

 BSF  STATUS, RP1  ; 

 BCF  STATUS, RP0  ;  bank 2 

 MOVLW MS_PROG_EE_ADDR ; 

 MOVWF EEADRH   ;  MS byte of Program Address to read 

 MOVLW LS_PROG_EE_ADDR ;  

 MOVWF EEADR   ; LS byte of Program Address to read 

   BSF  STATUS, RP0  ;  bank 3 

   BSF  EECON1, EEPGD ;  point to PROGRAM memory 
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 BSF  EECON1, RD  ;  EE Read 

       ; 

  NOP 

 NOP    ; Any instruction here are ignored as program 

     ; Memory is read in second cycle after BSF EECON1, RD 

      ; 

 BCF  STATUS, RP0 ; bank 2 

 MOVF EEDATA, W  ; W= LS byte of program EEDATA 

 MOVWF DATAL  ; 

 MOVW EEDATH, W  ; W= MS byte of program EEDATA 

 MOWF DATAH  ; 

f. Ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù chöông trình Flash: 

Boä nhôù chöông trình Flash chæ cho pheùp ghi neáu oâ nhôù khoâng coù baûo veä choáng ghi, khi ñöôïc 

xaùc ñònh ôû caùc bit WRT1:WRT0 cuûa töø ñònh caáu hình cuûa thieát bò. Boä nhôù chöông trình Flash phaûi 

ñöôïc ghi moãi laàn 1 khoái goàm coù 4 word. Moät khoái goàm 4 word coù ñòa chæ lieân tuïc vaø duøng ñòa chæ 

thaáp nhaát laøm ñòa chæ cho caû khoái, caùc bit EEADR<1:0> = 00. Cuøng luùc ñoù, taát caû caùc khoái ghi vaøo 

boä nhôù chöông trình ñöôïc thöïc hieän nhö caùc hoaït ñoäng ghi vaø xoùa.  

Ñeå ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù chöông trình thì tröôùc tieân ta phaûi naïp döõ lieäu vaøo caùc thanh ghi 

ñeäm nhö hình. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän hoaøn taát chæ khi ñòa chæ vaøo hai thanh ghi EEADR vaø 

EEADRH tröôùc vaø sau ñoù môùi ghi döõ lieäu vaøo EEDATA vaø EEDATH. Sau khi ñòa chæ vaø döõ lieäu 

ñöôïc thieát laäp thì trình töï ghi ñöôïc thöïc hieän theo thöù töï nhö sau: 

o  Set bit ñieàu khieån EEPGD ( EECON1<7>). 

o  Ghi 55H, sau ñoù AAH vaøo thanh ghi EECON2. 

o  Set bit ñieàu khieån WR (EECON1<1>). 

Taát caû boán thanh ghi ñeäm PHAÛI ñöôïc ghi ñuùng döõ lieäu. Neáu chæ 1, 2 hoaëc 3 word vaø giöõ 

nguyeân caùc word coøn laïi trong boä nhôù thì ta phaûi thöïc hieän ñoïc noäi dung caùc oâ nhôù muoán giöõ 

nguyeân döõ lieäu ra vaø löu vaøo trong hai thanh ghi EEDATA vaø EEDATH. Tieáp theo taûi döõ lieäu vaøo 

caùc thanh ghi ñeäm vaø thöïc hieän gioáng nhö ghi ñaày ñuû 4 word. 

Ñeå chuyeån döõ lieäu töø caùc thanh ghi ñeäm vaøo boä nhôù chöông trình thì thanh ghi EEADR vaø 

EEADRH troû ñeán vò trí cuoái cuøng trong khoái 4 word (EEADR<1:0> = 11). Sau ñoù phaûi thöïc hieän 

caùc böôùc sau moät caùch tuaàn töï: 

o Set bit ñieàu khieån EEPGD ( EECON1<7>). 

o Ghi 55h, sau ñoù AAh vaøo EECON2. 

o Set bit ñieàu khieån WR (EECON1<1>). 

Ngöôøi söû duïng phaûi thöïc hieän theo ñuùng caùc trình töï ñeå khôûi ñoäng quaù trình ghi cho moãi word 

trong khoái boä nhôù chöông trình, ghi töøng word theo tuaàn töï (00,01,10,11). Khi ghi word cuoái cuøng 

(EEADR<1:0> = 11) thì khoái döõ lieäu 4 word seõ töï ñoäng bò xoùa vaø noäi dung cuûa thanh ghi ñeäm ñaõ 

ñöôïc ghi vaøo boä nhôù chöông trình. 
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Sau khi thöïc hieän leänh “BSF   EECON1, WR” thì boä xöû lí caàn hai chu kì ñeå thieát laäp hoaït 

ñoäng xoùa/ghi. Ngöôøi söû duïng phaûi ñaët hai leänh NOP sau khi bit WR ñöôïc set. Khi döõ lieäu ñang ghi 

vaøo caùc thanh ghi ñeäm thì quaù trình ghi 3 word ñaàu tieân cuûa khoái thöïc thi ngay laäp töùc. Boä xöû lí seõ 

taïm ngöøng caùc hoaït ñoäng beân trong khoaûng 4ms, chæ xaûy ra trong chu kì xoùa. Ñaây khoâng phaûi laø 

cheá ñoä SLEEP cuõng nhö xung ñoàng hoà vaø thieát bò ngoaïi vi vaãn tieáp tuïc hoaït ñoäng. Sau chu kì ghi, 

boä xöû lí seõ hoài phuïc laïi hoaït ñoäng ngay leänh thöù  3 naèm sau leänh ghi EECON1. Neáu trình töï thöïc 

hieän cho baát kì oâ nhôù khaùc thì hoaït ñoäng seõ bò huûy. 

 

Hình 2-8. Ghi döõ lieäu khoái vaøo boä nhôù chöông trình flash. 

Ví duï 2-5 seõ trình baøy trình töï ghi döõ lieäu 4 word vaøo boä nhôù. Ñòa chæ baét ñaàu ñöôïc naïp vaøo 

caëp thanh ghi EEADRH:EEADR, 4 word döõ lieäu ñöôïc naïp duøng kieåu truy xuaát ñòa chæ giaùn tieáp. 
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g. Baûo veä choáng ghi nhaàm: 

Coù nhöõng tröôøng hôïp vi ñieàu khieån khoâng cho ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù EEPROM hoaëc boä nhôù 

chöông trình Flash. Ñeå baûo veä vieäc choáng ghi nhaàm thì coù nhieàu kó thuaät khaùc nhau ñöôïc thieát keá. 

Khi môû nguoàn thì bit WREN bò xoùa. Do ñoù boä ñònh thôøi khi môû ñieän sau khoaûng 72ms seõ ngaên chaën 

ghi döõ lieäu vaøo EEPROM. 

Trình töï khôûi ñoäng ghi vaø bit WREN cuøng hoã trôï ñeå baûo veä ghi ngaãu nhieân trong suoát khoaûng 

thôøi gian nguoàn ñieän bò suït aùp do quaù taûi baát thöôøng, nguoàn xung taïp nhieãu hoaëc söï coá phaàn meàm. 

h. Hoaït ñoäng trong luùc baûo veä choáng ghi: 

Khi boä nhôù döõ lieäu EEPROM coù maõ baûo veä thì vi ñieàu khieån coù theå ñoïc vaø ghi vaøo EEPROM 

moät caùch bình thöôøng. Tuy nhieân taát caû caùc truy xuaát töø beân ngoaøi vaøo boä nhôù EEPROM thì khoâng 

ñöôïc cho pheùp. 

Khi boä nhôù chöông trình EEPROM coù maõ baûo veä, vi ñieàu khieån coù theå ñoïc vaø ghi vaøo  boä nhôù 

chöông trình moät caùch bình thöôøng cuõng nhö thöïc hieän caùc leänh. Tuy nhieân taát caû caùc truy xuaát töø 

beân ngoaøi vaøo boä nhôù EEPROM thì khoâng ñöôïc cho pheùp. 

 

 

Baûng 2-8. Caùc thanh ghi söû duïng cho boä nhôù EEPROM. 

 

4. CAÙC PORT XUAÁT NHAÄP (IO): 
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a. PORTA vaø thanh ghi TRISA: 

PORTA laø port hai chieàu chæ coù 6 bit, thanh ghi ñònh höôùng döõ lieäu töông öùng laø TRISA. Khi 

bit TRISA baèng 1 thì PORTA laø port nhaäp vaø khi bit TRISA baèng 0 thì PORTA laø port xuaát döõ lieäu. 

Ñoïc thanh ghi PORTA laø ñoïc traïng thaùi ôû caùc chaân, nhöng ngöôïc laïi khi ghi thì döõ lieäu seõ vaøo 

maïch choát port. Taát caû hoaït ñoäng ghi goàm 3 giai ñoaïn: ñoïc – hieäu chænh – ghi. Do ñoù ghi döõ lieäu 

vaøo 1 Port ñöôïc hieåu ngaàm laø ñoïc döõ lieäu töø port roài hieäu chænh vaø sau cuøng laø ghi döõ lieäu vaøo 

maïch choát döõ lieäu. 

Chaân RA4 ñöôïc ña hôïp vôùi ngoõ vaøo xung clock cuûa module Timer0 coù teân laø RA4/T0CKI – 

coù caáu hình Schmitt trigger vaø cöïc maùng ñeå hôû. Taát caû caùc chaân coøn laïi cuûa PORTA ôû chuaån TTL 

khi noù laø ngoõ vaøo vaø khi xuaát döõ lieäu thì theo chuaån CMOS.  

Nhöõng chaân khaùc cuûa PORTA ñöôïc ña hôïp vôùi caùc ngoõ vaøo töông töï vaø ngoõ vaøo töông töï 

VREF cho caùc boä chuyeån ñoåi A/D vaø caùc boä so saùnh. Hoaït ñoäng cuûa moãi chaân ñöôïc löïa choïn baèng 

caùch xoaù/laäp caùc bit ñieàu khieån cho phuø hôïp trong thanh ghi ADCON1 vaø/hoaëc thanh ghi CMCON. 

Thanh ghi TRISA ñieàu khieån höôùng caùc chaân cuûa Port ngay caû khi chuùng ñöôïc söû duïng nhö laø 

ngoõ vaøo töông töï. Ngöôøi söû duïng phaûi ñaûm baûo raèng caùc bit ôû thanh ghi TRISA ñöôïc duy trì ôû möùc 

1 khi söû duïng chuùng laø ngoõ vaøo töông töï. 
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Hình 2-9. Sô ñoà maïch chaân RA3:RA0. 

 

Hình 2-10. Sô ñoà maïch chaân RA4/T0CKI. 

 

Hình 2-11. Sô ñoà maïch chaân RA5. 

 

        TEÂN     BIT# KIEÅU ÑEÄM         CHÖÙC NAÊNG 

RA0/AN0     Bit 0           TTL I/O 

RA1/AN1     Bit 1       TTL I/O 
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RA2/AN2/VREF-/CVREF     Bit 2       TTL I/O hoaëc VREF- hoaëc VCREF 

RA3/AN3/VREF+     Bit 3       TTL I/O hoaëc VREF+ 

RA4/TOCKI/C1OUT     Bit 4       TTL I/O hoaëc ngoõ vaøo xung clock 

cho Timer0 hoaëc ngoõ ra boä 

so saùnh 

RA5/AN4/ SS /C2OUT     Bit 5        TTL I/O hoaëc ngoõ vaøo töông töï 

Baûng 2-9. Caùc chöùc naêng cuûa PORTA. 

 

Baûng 2-10. Toùm taét caùc thanh ghi lieân keát vôùi PORTA. 

b. PORTB vaø thanh ghi TRISB: 

PORTB laø port hai chieàu 8 bit. Thanh ghi ñònh höôùng laø TRISB. Khi bit TRISB = 1 thì 

PORTB laø port nhaäp, khi TRISB = 0 thì PORTB laø port xuaát.  

Ba chaân cuûa PORTB ñöôïc ña hôïp vôùi maïch ñieän gôõ roái beân trong vaø chöùc naêng laäp trình ñieän 

aùp thaáp: RB3/PGM, RB6/PGC vaø RB7/PGD.  

Moãi chaân cuûa PORTB coù ñieän trôû keùo leân. Bit ñieàu khieån RBPU  (OPTION_REG<7>) = 0 thì 

coù theå môû taát caû caùc ñieän trôû keùo leân. Khi PORTB ñöôïc thieát laäp laø caùc ngoõ ra thì seõ töï ñoäng taét 

chöùc naêng ñieän trôû keùo leân cuõng töông töï khi CPU bò reset luùc môùi caáp ñieän. 

Boán chaân cuûa PORTB RB4:RB7 coù caáu truùc ngaét thay ñoåi. Chæ coù nhöõng chaân ñöôïc thieát laäp 

ôû caáu hình laø ngoõ vaøo thì môùi coù chöùc naêng ngaét. Caùc chaân ngoõ vaøo (RB7:RB4) ñöôïc so saùnh vôùi 

giaù trò cuõ ñaõ ñöôïc choát trong laàn ñoïc tröôùc cuûa PORTB. Caùc ngoõ ra khoâng truøng nhau cuûa caùc chaân 

RB4:RB7 ñöôïc OR laïi vôùi nhau ñeå taïo ngaét ôû PORTB vôùi bit côø baùo ngaét RBIF (INTCON<0>). 

Ngaét naøy coù theå kích hoaït vi ñieàu khieån trôû laïi traïng thaùi hoaït ñoäng khi noù ñang ôû cheá ñoä 

SLEEP. Trong chöông trình phuïc vuï ngaét thì ngöôøi duøng coù theå xoùa ngaét baèng caùc caùch sau: 

o Baát kyø leänh ñoïc hay ghi PORTB seõ keát thuùc ñieàu kieän khoâng thích öùng. 

o Xoùa bit côø RBIF. 

Ñieàu kieän khoâng töông thích seõ tieáp tuïc laøm côø baùo ngaét RBIF baèng 1. Khi ñoïc PORTB seõ 

chaám döùt ñieàu kieän khoâng töông thích vaø cho pheùp xoùa bit côø baùo ngaét RBIF.  
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Hình 2-12. Sô ñoà maïch caùc chaân RB3:RB0. 
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Hình 2-13. Sô ñoà maïch caùc chaân RB7:RB4. 

Caáu truùc ngaét thay ñoåi duøng ñeå thoaùt khoûi cheá ñoä nghæ khi coù nhaán phím vaø caùc hoaït ñoäng maø 

PORTB chæ ñöôïc duøng cho caáu truùc thay ñoåi ngaét. 

Caáu truùc ngaét khoâng töông thích keát hôïp vôùi 4 chaân coù caáu hình ñieän trôû keùo leân baèng phaàn 

meàm deã daøng cho pheùp giao tieáp vôùi baøn phím. 

 

 Teân Bit# Kieåu ñeäm                            Chöùc naêng 

RB0/INT Bit 0 TTL/ST I/O hoaëc ngoõ vaøo ngaét. Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB1 Bit 1 TTL I/O. Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB2 Bit 2 TTL I/O. Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB3/PGM Bit 3 TTL I/O hoaëc laäp trình ôû cheá ñoä LVP.  

Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB4 Bit 4 TTL I/O (ngaét khi coù thay ñoåi). Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB5 Bit 5 TTL I/O (ngaét khi coù thay ñoåi). Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. 

RB6/PGC Bit 5 TTL/ST I/O (ngaét khi coù thay ñoåi) hoaëc chaân maïch gôõ roái. 

Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. Xung laäp trình noái tieáp. 

RB7/PGD Bit 5 TTL/ST I/O (ngaét khi coù thay ñoåi) hoaëc chaân maïch gôõ roái. 

Coù laäp trình ñieän trôû keùo leân. Döõ lieäu laäp trình noái tieáp. 

Baûng 2-11. Caùc chöùc naêng cuûa PORTB. 

 

Baûng 2-12. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTB. 

c. PORTC vaø thanh ghi TRISC: 

PORTC laø port hai chieàu 8 bit. Thanh ghi ñònh höôùng laø TRISC. Khi bit TRISC =1 thì PORTC 

laø port nhaäp, khi bit TRISC= 0 thì PORTC laø port xuaát. 

PORC laø ñöôïc ña hôïp vôùi vaøi chöùc naêng ngoaïi vi. Caùc chaân cuûa PORTC coù maïch ñeäm 

Schmitt Trigger ôû ngoõ vaøo.  

Khi khoái I2C ñöôïc cho pheùp thì caùc chaân PORTC<4:3> coù theå ñöôïc ñònh caáu hình ôû caùc möùc 

I2C hoaëc möùc SMBUS baèng caùch söû duïng bit CKE (SSPSTAT<6>).  

Khi cho pheùp caùc chöùc naêng ngoaïi VI, neân chuû yù ñeán caùc bit TRIS cho moãi chaân cuûa PORTC. 

Moät vaøi thieát bò ngoaïi vi ghi neon leân bit TRIS ñeå laøm moät chaân nhö laø 1 ngoõ ra, trong khi ñoù caùc 

thieát bò ngoaïi vi khaùc ghi neon leân bit TRISB ñeå laøm moät chaân nhö laø 1 ngoõ vaøo. Khi ghi ñeø bit 

TRIS thì khoâng aûnh höôûng ñeán caùc thieát bò ñaõ cho pheùp, caùc leänh ñoïc – hieäu chænh – ghi (BSF, 
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BCF, XORWF) vôùi TRISC laø ñích ñeán phaûi traùnh duøng. Ngöôøi söû duïng tham chieáu tôùi phaàn thieát bò 

ngoaïi vi töông öùng ñeå thieát laäp cho ñuùng bit TRIS. 

 

Hình 2-14. Sô ñoà maïch caùc chaân RC7:RB5 vaø RC2:RB0. 
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Hình 2-15. Sô ñoà maïch caùc chaân RC4:RB3. 

 

 

Baûng 2-13. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTB. 

TEÂN BIT#    KIEÅU 

   ÑEÄM                      

               CHÖÙC NAÊNG 

RC0/T1OSO/T1CKI Bit 0       ST I/O hoaëc ngoõ ra boä dao ñoäng 

Timer1/ngoõ vaøo xung cuûa Timer1. 

RC1/T1OSI/CCP2 Bit 1       ST I/O hoaëc ngoõ vaøo boä dao ñoäng 

Timer1/ngoõ vaøo Capture, ngoõ ra 

compare2/ngoõ ra PWM. 

RC2/CCP1 Bit 2       ST I/O hoaëc ngoõ vaøo Capture1/ngoõ ra 

Compare1/ngoõ ra PWM. 

RC3/SCK/SCL Bit 3       ST RC3 cuõng coù theå laø xung clock noái 

tieáp ñoàng boä cho cheá ñoä SPI vaø I2C. 

RC4/SDI/SDA Bit 4       ST RC4 cuõng coù theå laø döõ lieäu SPI hoaëc 

döõ lieäu xuaát/nhaäp (cheá ñoä I2C). 

RC5/SDO Bit 5       ST I/O hoaëc ngoõ ra döõ lieäu port noái tieáp 

ñoàng boä. 

RC6/TX/CK Bit 6       ST I/O hoaëc truyeàn baát ñoàng boä USART 

hoaëc xung ñoàng boä. 

RC7/RX/DT Bit 7       ST I/O hoaëc nhaän baát ñoàng boä USART 

hoaëc döõ lieäu ñoàng boä. 

Baûng 2-14. Caùc chöùc naêng cuûa PORTC. 

d. PORTD vaø thanh ghi TRISD: 

PORTD laø port 8 bit vôùi ngoõ vaøo coù maïch Schmitt Trigger. Moãi chaân coù theå ñöôïc caáu hình 

ñoäc laäp laø ngoõ vaøo hoaëc ngoõ ra. 

PORTD coù theå ñònh caáu hình nhö port cuûa vi xöû lyù 8 bit baèng caùch thieát laäp bit ñieàu khieån 

PSPMODE (TRISE<4>).  Trong mode naøy thì caùc boä ñeäm ngoõ vaøo daïng TTL. 

Chuù yù: PORTD vaø TRISD khoâng ñöôïc xaây döïng cho chip PIC 28 chaân. 
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Hình 2-16. Sô ñoà maïch caùc chaân PORTD. 

 

Baûng 2-15. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTD. 

TEÂN BIT# KIEÅU ÑEÄM                        CHÖÙC NAÊNG 

RD0/PSP0 Bit 0 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 0 cuûa port tôù song song 

RD1/PSP1 Bit 1 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 1 cuûa port tôù song song 

RD2/PSP2 Bit 2 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 2 cuûa port tôù song song 

RD3/PSP3 Bit 3 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 3 cuûa port tôù song song 

RD4/PSP4 Bit 4 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 4 cuûa port tôù song song 

RD5/PSP5 Bit 5 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 5 cuûa port tôù song song 

RD6/PSP6 Bit 6 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 6 cuûa port tôù song song 

RD7/PSP7 Bit 7 ST/TTL Port I/O hoaëc bit 7 cuûa port tôù song song 

Baûng 2-16. Caùc chöùc naêng cuûa PORTD. 

e. PORTE vaø thanh ghi TRISE: 

PORTE coù 3 chaân: RE0/ RD /AN5, RE1/WR /AN6 vaø RE2/CS /AN7 coù caáu hình ñoäc laäp ñeå 

thieát laäp ngoõ vaøo hoaëc ngoõ ra. Nhöõng chaân naøy coù maïch ñieän Schmitt Trigger ôû ngoõ vaøo. 

PORTE trôû thaønh caùc ngoõ vaøo ñieàu khieån xuaát/nhaäp cuûa vi xöû lí khi bit PSPMODE 

(TRISE<4>) baèng 1. Trong cheá ñoä naøy ngöôøi söû duïng phaûi chaéc chaén raèng caùc bit TRISE<0:2> phaûi 

baèng 11 vaø chaéc chaén raèng caùc chaân ñoù ñöôïc thieát laäp laø caùc ngoõ vaøo soá. Cuõng ñaûm baûo raèng 
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ADCON1 ñöôïc caáu hình nhö nhöõng ngoõ xuaát/nhaäp soá. Trong cheá ñoä naøy, boä ñeäm ngoõ vaøo daïng 

TTL. 

Caùc chaân ôû PORTE cuõng ñöôïc ña hôïp vôùi caùc ngoõ vaøo töông töï. Khi ñöôïc choïn laø ngoõ vaøo 

töông töï thì khi ñoïc caùc chaân naøy seõ coù giaù trò laø ‘0’. 

TRISE ñieàu khieån ñònh höôùng caùc chaân RE, ngay caû khi chuùng ñöôïc duøng nhö nhöõng ngoõ vaøo 

töông töï. Ngöôøi duøng phaûi chaéc chaén caùc chaân ñöôïc ñònh caáu hình laø nhöõng ngoõ vaøo khi duøng 

chuùng laø nhöõng ngoõ vaøo töông töï. 

 

Baûng 2-17. Caùc thanh ghi keát noái vôùi PORTE. 

 

Hình 2-17. Sô ñoà maïch caùc chaân PORTE. 

TEÂN BIT# KIEÅU ÑEÄM CHÖÙC NAÊNG 

RE0/RD /AN5 Bit 0 ST/TTL I/O hoaëc ngoõ vaøo ñieàu khieån ñoïc trong 

cheá ñoä port tôù song song hoaëc ngoõ vaøo 

töông töï: RD  

1= bình thöôøng 

0= ñieàu khieån ñoïc. 

RE1/WR /AN6 Bit 1 ST/TTL I/O hoaëc ngoõ vaøo ñieàu khieån ghi trong 

cheá ñoä port tôù song song hoaëc ngoõ vaøo 

töông töï: WR  

1= bình thöôøng. 
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0= ñieàu khieån ghi. 

RE2/CS /AN7 Bit 2 ST/TTL I/O hoaëc ngoõ vaøo ñieàu khieån choïn löïa 

chip trong cheá ñoä port tôù song song hoaëc 

ngoõ töông töï: CS  

1=  VÑK khoâng ñöôïc choïn. 

0=  VÑK  ñöôïc choïn. 

Baûng 2-18. Caùc chöùc naêng cuûa PORTE. 

 

Traïng thaùi port tôù song song/caùc bit ñieàu khieån: 

Bit 7 IBF: bit baùo traïng thaùi boä ñeäm ngoõ vaøo ñaày (Input Buffer Full Status bit): 

  1= moät word ñaõ nhaän vaø ñang chôø CPU ñoïc. 

  0= khoâng coù word naøo ñöôïc nhaän. 

Bit 6 OBF: bit baùo traïng thaùi boä ñeäm ngoõ ra ñaày (Output Buffer Full Status bit): 

  1=  boä ñeäm ngoõ ra vaãn coøn giöõ word ñaõ ghi tröôùc ñoù. 

  0= boä ñeäm ngoõ ra ñaõ ñöôïc ñoïc. 

Bit 5 IBOV: bit phaùt hieän traøn boä ñeäm ngoõ vaøo (Input Buffer Overflow Detect bit): 

  1= quaù trình ghi xaûy khi word ngoõ vaøo tröôùc ñoù chöa ñöôïc ñoïc. 

  0= khoâng xaûy ra traøn. 

Bit 4 PSPMODE: Bit choïn löïa cheá ñoä port tôù song song 

  1= PORTD ñöôïc ñònh ôû cheá ñoä laø port tôù song song. 

  0= PORTD ñöôïc ñònh ôû cheá ñoä laø port xuaát nhaäp. 

 Bit 3 Chöa duøng: ñoïc laø ‘0’ 

Caùc bit ôû PORTE laø caùc bit döõ lieäu tröïc tieáp:   

Bit 2 Bit 2: bit ñieàu khieån höôùng cho chaân RE2/CS /AN7 

  1= ngoõ vaøo. 

  0= ngoõ ra. 

Bit 1 Bit 1: bit ñieàu khieån höôùng cho chaân RE1/WR /AN6 

  1= ngoõ vaøo. 

  0= ngoõ ra. 

Bit 0 Bit 0: bit ñieàu khieån höôùng cho chaân RE0/ RD /AN5 

  1= ngoõ vaøo. 

  0= ngoõ ra. 

5. BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER0: 
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Boä timer/counter cuûa module Timer coù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

o Laø timer/counter 8 bit. 

o Coù theå ñoïc vaø ghi. 

o Coù boä chia tröôùc 8 bit coù theå laäp trình baèng phaàn meàm. 

o Cho pheùp löïa choïn nguoàn xung clock beân trong hoaëc beân ngoaøi. 

o Phaùt sinh ngaét khi bò traøn töø FFH ñeán 00H. 

o Cho pheùp löïa choïn taùc ñoäng caïnh cho xung clock beân ngoaøi. 

Sô ñoà khoái cuûa timer0 vaø boä chia tröôùc vôùi WDT nhö hình 2-18: 

 

Hình 2-18. Sô ñoà khoái cuûa timer0 vaø boä chia tröôùc vôùi WDT. 

Cheá ñoä ñònh thôøi ñöôïc choïn bôûi vieäc xoùa bit TOCS (OPTION_REG<5>). Trong cheá ñoä ñònh 

thôøi Timer thì Timer0 seõ taêng giaù trò sau moãi chu kì leänh (khoâng coù boä chia). Neáu thanh ghi TMR0 

bò ghi giaù trò môùi thì quaù trình taêng seõ bò caám trong 2 chu kì theo sau. Ngöôøi söû duïng coù theå laøm troøn 

giaù trò naøy baèng caùch ghi giaù trò coù ñieàu chænh vaøo thanh ghi TMR0. 

Neáu bit TOCS (OPTION_REG<5>) baèng 1 thì choïn cheá ñoä ñeám Counter. Trong cheá ñoä ñeám 

Counter thì Timer0 seõ taêng giaù trò ñeám moãi khi coù xung taùc ñoäng caïnh leân hoaëc caïnh xuoáng ôû chaân 

RA4/TOCKI. Caïnh taùc ñoäng cuûa xung ñöôïc choïn löïa bôûi bit T0SE (OPTION_REG<4>): T0SE = 0 

thì choïn caïnh leân, ngöôïc laïi thì choïn caïnh xuoáng. 

Boä chia tröôùc khoâng theå ñoïc/ghi vaø coù moái quan heä vôùi Timer0 vaø Watchdog Timer.  

a. Ngaét cuûa Timer0: 

Ngaét TMR0 ñöôïc kích hoaït khi thanh ghi TMR0 traøn töø 00h ñeán FFh. Khi traøn xaûy ra seõ laøm 

bit TMR0IF (INTCON<2>) leân möùc 1. Ngaét coù theå che (caám) baèng caùch xoùa bit TMR0IE 
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(INTCON<5>). Bit TMR0IF phaûi ñöôïc xoùa baèng phaàn meàm bôûi chöông trình con phuïc vuï ngaét cuûa 

Timer0 tröôùc khi cho pheùp ngaét trôû laïi. Ngaét TMR0 khoâng theå kích vi xöû lí thoaùt khoûi cheá ñoä 

SLEEP vì boä ñònh thôøi seõ ngöøng khi vi xöû lyù ôû cheá ñoä SLEEP. 

b. Timer0 vôùi nguoàn xung ñeám töø beân ngoaøi: 

Khi khoâng söû duïng boä chia tröôùc thì ngoõ vaøo xung clock beân ngoaøi gioáng nhö ngoõ ra boä chia 

tröôùc. Söï ñoàng boä hoùa cuûa TOCKI vôùi caùc xung clock beân trong ñöôïc thöïc hieän baèng caùch laáy maãu 

ngoõ ra boä chia ôû nhöõng chu kì Q2 vaø Q4 cuûa xung clock beân trong. Do ñoù, noù raát caàn thieát cho 

T0CKI ôû traïng thaùi möùc cao ít nhaát 2 TOSC  vaø ôû traïng thaùi möùc thaáp ít nhaát 2 TOSC. 

c. Boä chia tröôùc: 

Chæ coù moät boä chia coù taùc duïng maø noù coù quan heä vôùi Timer0 vaø WDT. Khi gaùn boä chia tröôùc 

cho Timer0 thì seõ khoâng coù boä chia cho Watchdog Timer vaø ngöôïc laïi. Boä chia tröôùc thì khoâng theå 

ñoïc hoaëc ghi. Caùc bit PSA vaø PS2:PS0 (OPTION_REG<3:0>) xaùc ñònh gaùn cuûa boä chia vaø tæ leä 

chia.  

Khi ñöôïc gaùn cho Timer0 thì taát caû caùc leänh ghi cho thanh ghi TMR0 (ví duï CLRF 1, 

MOVWF 1, BSF 1, …) seõ xoaù boä chia tröôùc.  

Khi ñöôïc gaùn cho WDT thì leänh CLRWDT seõ xoaù boä chia tröôùc cuøng vôùi Watchdog Timer. 

Boä chia tröôùc cuõng khoâng theå ñoïc hoaëc ghi.  

 

Bit 7 RBPU  

Bit 6 INTEDG 

Bit 5 T0CS: bit löïa choïn nguoàn xung cho TMR0 (TMR0 Clock Source Select bit) 

  1= xung ñöa ñeán chaân T0CKI. 

  0= xung clock beân trong. 

Bit 4 T0SE: bit löïa choïn caïnh tích cöïc T0SE (TMR0 Source Edge Select bit) 

  1= tích cöïc caïnh xuoáng ôû chaân T0CKI. 

  0= tích cöïc caïnh leân ôû chaân T0CKI. 

Bit 3 PSA: bit gaùn boä chia tröôùc 

  1= gaùn boä chia cho WDT. 

  0= gaùn boä chia Timer0. 

Bit 2-0 PS2:PS0: caùc bit löïa choïn tæ leä boä chia tröôùc 

   

Bit löïa  choïn Tæ leä TMR0 Tæ leä WDT 

000 1:2 1:1 

001 1:4 1:2 
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010 1:8 1:4 

011 1:16 1:8 

100 1:32 1:16 

101 1:64 1:32 

110 1:128 1:64 

111 1:256 1:128 

Baûng 2-19. Caùc bit löïa choïn tæ leä boä chia tröôùc. 

6. BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER1: 

Timer1 laø ñònh thôøi/ñeám 16 bit  goàm 2 thanh ghi 8 bit (TMR1H vaø TMR1L) – coù theå ñoïc vaø 

ghi. Hai thanh ghi naøy taêng töø 0000h ñeán FFFFh vaø quay trôû laïi 0000h. Ngaét cuûa Timer1 neáu ñöôïc 

cho pheùp seõ phaùt sinh ngaét khi traøn vaø ngaét ñöôïc choát vaøo bit côø ngaét TMR1IF (PIR1<0>). Ngaét 

naøy coù theå cho pheùp/caám khi bit TMRIE (PIE1<1>) coù giaù trò 1/0 töông öùng. 

Timer1 coù theå hoaït ñoäng ôû 1 trong 2 cheá ñoä ñöôïc löïa choïn bôûi bit TMR1CS (T1CON<1>): 

� Boä ñònh thôøi – timer. 

� Boä ñeám – counter. 

Trong cheá ñoä ñònh thôøi timer, Timer1 taêng giaù trò ôû moãi chu kì leänh. Trong cheá ñoä ñeám thì boä 

ñeám taêng giaù trò moãi khi coù caïnh cuûa xung clock ngoõ vaøo töø beân ngoaøi. 

Timer1 coù bit ñieàu khieån cho pheùp/caám ñeám TMR1ON – baèng 1 thì cho, baèng 0 thì caám. 

Timer1 cuõng coù ngoõ vaøo reset. Ngoõ vaøo reset coù theå ñöôïc taïo ra bôûi caû 2 khoái CCP. 

 

Bit 7-6 Chöa söû duïng neáu ñoïc seõ coù giaù trò ‘0’. 

Bit 5-4 T1CKPS1:T1CKPS1: caùc bit löïa choïn boä chia 

  11=1:8 giaù trò chia. 

  10=1:4 giaù trò chia. 

  01=1:2 giaù trò chia. 

  00=1:1 giaù trò chia. 

Bit 3 T10SCEN: bit ñieàu khieån cho pheùp boä dao ñoäng Timer1 

  1= boä dao ñoäng ñöôïc pheùp. 

  0= Taét boä dao ñoäng. 

Bit 2 T1SYNC: bit ñieàu khieån ñoàng boä ngoõ vaøo xung clock beân ngoaøi cuûa timer1 

  Khi TMR1CS = 1 

1= khoâng theå ñoàng boä ngoõ vaøo clock ôû töø beân ngoaøi. 

  0= ñoàng boä ngoõ vaøo clock ôû töø beân ngoaøi. 
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  Khi TMR1CS = 0 

Bit naøy bò boû qua. Timer1 duøng xung clock beân trong khi TMR1CS = 0. 

Bit 1 TMR1CS: bit löïa choïn nguoàn xung clock cuûa timer1 

1= choïn nguoàn xung clock töø beân ngoaøi ôû chaân RC0/T1OSO/T1CKI (caïnh leân). 

  0= Choïn nguoàn xung clock beân trong (FOSC/4). 

Bit 0 TMR1ON: bit ñieàu khieån Timer1 

1= Cho pheùp Timer1 ñeám. 

  0= Timer1 ngöøng ñeám. 

a. Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä ñònh thôøi: 

Neáu bit TMR1CS (T1CON<1>) baèng 0  thì Timer1 seõ laøm vieäc ôû cheá ñoä ñònh thôøi vaø taàn soá 

xung ñoàng hoà ñöa ñeán boä ñeám baèng FOSC/4. Bit ñieàu khieån ñoàng boä SYNCT1 (T1CON<2>) khoâng bò 

aûnh höôûng do xung clock beân trong luoân ñoàng boä. 

b. Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter: 

Timer1 coù theå hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñoàng boä hoaëc baát ñoàng boä tuyø thuoäc vaøo bit TMR1CS. 

Timer1 taêng leân 1 khi coù caïnh leân cuûa xung beân ngoaøi. Sau khi Timer1 ñöôïc pheùp baét ñaàu 

hoaït ñoäng ôû cheá ñoä Counter thì Counter phaûi nhaän 1 xung caïnh xuoáng tröôùc khi coù xung ñeám ñöôïc 

minh hoaï hình 2-19. 

 

Hình 2-19. Giaûn ñoà thôøi gian xung ñeám cuûa Counter1. 

c. Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter ñoàng boä: 

Khi bit TMR1CS baèng 1 thì Timer1 hoaït ñoäng ôû cheá ñoä Counter vaø seõ taêng giaù trò neáu: 

 Coù xung caïnh leân ñöa ñeán ngoõ vaøo ôû chaân RC1/T1OSI/CCP2 vaø bit T1OSCEN baèng 1. 

 Coù xung caïnh leân ñöa ñeán ngoõ vaøo ôû chaân RC0/T1OSO/T1CKI vaø bit T1OSCEN baèng 0. 

Neáu bit SYNCT1  bò xoùa thì ngoõ vaøo xung clock töø beân ngoaøi ñöôïc ñoàng boä vôùi xung clock beân 

trong. Söï ñoàng boä ñöôïc thöïc hieän sau taàng chia tröôùc. Taàng chia tröôùc laø boä ñeám baát ñoàng boä. 

ÔÛ caáu hình naøy, trong suoát cheá ñoä SLEEP,  Timer1 seõ khoâng taêng giaù trò ñeám khi coù  xung töø 

beân ngoaøi xuaát hieän do maïch ñoàng boä ngöøng hoaït ñoäng. Tuy nhieân boä chia vaãn tieáp tuïc taêng. 

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

84  Vi xöû lyù  

 

Hình 2-20. Sô ñoà khoái cuûa Timer1. 

d. Hoaït ñoäng cuûa Timer1 ôû cheá ñoä Counter baát ñoàng boä: 

Neáu bit SYNCT1 (T1CON<2>) baèng 1 thì xung ngoõ vaøo töø beân ngoaøi khoâng ñöôïc ñoàng boä. Boä 

ñeám tieáp tuïc taêng baát ñoàng boä vôùi xung beân trong. Boä ñeám seõ tieáp tuïc ñeám khi ôû trong cheá ñoä 

SLEEP vaø coù theå phaùt sinh ngaét traøn ñeå khôûi ñoäng laïi boä xöû lí. Tuy nhieân, caùc phoøng ngöøa ñaëc bieät 

trong phaàn meàm thì caàn phaûi ñoïc/ghi boä ñònh thôøi. 

ÔÛ cheá ñoä boä ñeám khoâng ñoàng boä thì Timer1 khoâng theå duøng boä taïo thôøi gian chuaån ñeå baét 

kòp hoaëc caùc hoaït ñoäng so saùnh. 

e. Ñoïc vaø ghi Timer1 trong cheá ñoä ñeám khoâng ñoàng boä: 

Ñoïc caùc thanh ghi TMR1H hoaëc TMR1L trong khi timer ñang hoaït ñoäng ñeám xung baát ñoàng 

boä beân ngoaøi thì giaù trò ñoïc coù hieäu löïc. 

Khi ghi thì ngöôøi duøng neân ngöøng timer laïi roài môùi ghi giaù trò mong muoán vaøo caùc thanh ghi. 

Noäi dung ghi vaøo timer coù theå thöïc hieän khi timer ñang ñeám nhöng coù theå taïo ra moät giaù trò ñeám 

khoâng döï ñoaùn ñöôïc ôû caùc thanh ghi cuûa timer. 

f. Boä dao ñoäng cuûa Timer1: 

Maïch dao ñoäng thaïch anh ñöôïc thieát keá vaø tích hôïp beân trong giöõa caùc chaân T1OSI (ngoõ vaøo) 

vaø T1OSO (ngoõ ra coù khueách ñaïi). Boä dao ñoäng ñöôïc pheùp hoaït ñoäng baèng caùch laøm bit ñieàu khieån 

T1OSCEN (T1CON<3>) leân möùc 1. Boä dao ñoäng laø dao ñoäng coâng suaát thaáp, toác ñoä 200 kHz. Boä 

dao ñoäng vaãn tieáp tuïc chaïy khi ôû trong cheá ñoä SLEEP. Boä dao ñoäng döï ñònh chuû yeáu duøng vôùi 

thaïch anh 32 kHz. Baûng 2-20 trình baøy caùch löïa choïn tuï cho boä dao ñoäng Timer1. 

 

Baûng 2-20. Löïa choïn tuï cho boä dao ñoäng. 

g. Reset Timer1 söû duïng ngoõ ra CCP Trigger: 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

85  Vi xöû lyù  

Neáu khoái CCP1 vaø CCP2 ñöôïc ñònh caáu hình ôû cheá ñoä so saùnh ñeå taïo ra “xung kích söï kieän 

ñaëc bieät” (CCP1M3:CCP1M0 = 1011), tín hieäu naøy seõ reset Timer1. 

Chuù yù: “xung kích söï kieän ñaëc bieät” töø khoái CCP1 vaø CCP2 seõ khoâng laøm bit côø ngaét 

TMR1IF (PIR1<0>) baèng 1.  

Timer1 phaûi ñònh caáu hình ôû cheá ñoä ñònh thôøi hoaëc boä ñeám ñoàng boä ñeå taïo tieän ích cho caáu 

truùc naøy. Neáu Timer1 ñang hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñeám baát ñoàng boä thì hoaït ñoäng Reset khoâng theå 

thöïc hieän ñöôïc. 

h. Reset caëp thanh ghi TMR1H, TMR1L cuûa Timer1: 

Hai thanh ghi TMR1H vaø TMR1L khoâng theå veà 00h khi reset luùc caáp nguoàn POR (Power On 

Reset) hoaëc baát kì reset naøo khaùc, ngoaïi tröø “xung kích söï kieän ñaëc bieät” cuûa CCP1 vaø CCP2. 

Thanh ghi T1CON ñöôïc reset veà 00h khi heä thoáng bò reset luùc caáp nguoàn POR hoaëc khi 

Brown-out Reset, reset naøy seõ taét timer vaø heä soá chia tröôùc coù giaù trò 1:1. ÔÛ taát caû caùc reset khaùc 

coøn laïi thì thanh ghi khoâng bò aûnh höôûng. 

Caùc thanh ghi cuûa Timer1 nhö baûng 2-21: 

 

Baûng 2-21. Caùc thanh ghi cuûa Timer1. 

7. BOÄ ÑÒNH THÔØI TIMER2: 

Timer2 laø timer 8 bit coù boä chia tröôùc vaø coù postscaler. Timer2 coù theå ñöôïc söû duïng nhö boä 

taïo xung coù PWM cho cheá ñoä hoaït ñoäng PWM cuûa khoái CCP. Thanh ghi TMR2 coù theå ñoïc vaø ghi 

vaø coù theå xoaù khi bò reset. 

Ngoõ vaøo xung clock (FOSC/4) coù tuøy choïn heä soá chia tröôùc laø: “1:1”, “1:4” hoaëc “1:16” ñöôïc 

löïa choïn baèng caùc bit ñieàu khieån T2CKPS1:T2CKPS0 (T2CON<1:0>). 

Timer2 coù 1 thanh ghi chu kyø 8 bit PR2. Timer2 taêng giaù trò töø 00h cho ñeán khi baèng PR2 vaø 

sau ñoù reset veà 00h ôû chu kì keá tieáp. PR2 laø thanh ghi coù theå ñoïc vaø ghi. Khi heä thoáng bò reset thì 

thanh ghi PR ñöôïc khôûi taïo giaù trò FFH. 

Ngoõ ra cuûa TMR2 ñi qua postscaler 4 bit ñeå taïo ra yeâu caàu ngaét TMR2 ñöôïc choát trong bit côø 

TMR2IF (PIR1<1>). Coù theå taét Timer2 baèng caùch xoaù bit ñieàu khieån TMR2ON (T2CON<2>), ñeå 

giaûm coâng suaát tieâu thuï. 
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Hình 2-21. Sô ñoà khoái cuûa Timer2. 

Thanh ghi ñieàu khieån timer2: 

 

Bit 7 Chöa söû duïng neáu ñoïc seõ coù giaù trò ‘0’. 

Bit 6-3 TOUTPS3:TOUTPS0: caùc bit löïa choïn ngoõ ra Postscaler cuûa Timer2 

  0000=1:1 postscaler. 

  0001=1:2 postscaler. 

  0010=1:3 postscaler. 

  . 

  . 

  1111=1:16 postscaler. 

Bit 2 TMR2ON: Bit ñieàu khieån cho pheùp/caám Timer2  

1= cho pheùp timer2 ñeám. 

  0= Timer2 ngöøng ñeám. 

Bit 1-0 T2CKPS1:T2CKPS0: bit löïa choïn heä soá chia tröôùc cho nguoàn xung clock cuûa timer2 

00= heä soá chia laø 1. 

01= heä soá chia laø 4. 

1x= heä soá chia laø 6. 

a. Boä chia tröôùc vaø postscaler cuûa Timer2: 

Boä ñeám chia tröôùc vaø boä ñeám postscaler seõ bò xoùa khi xaûy ra moät trong caùc söï kieän sau: 

� Thöïc hieän ghi döõ lieäu vaøo thanh ghi TMR2. 

� Ghi vaøo thanh ghi T2CON. 

� Baát kì söï Reset naøo cuûa linh kieän. 

TMR2 khoâng bò xoùa khi ghi döõ lieäu vaøo thanh ghi T2CON. 
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b. Ngoõ ra cuûa TMR2: 

Ngoõ ra cuûa TMR2 ñöôïc noái tôùi khoái SSP – khoái naøy coù theå tuøy choïn ñeå taïo ra xung nhòp. 

 

Baûng 2-22. Caùc thanh ghi cuûa Timer2. 

8. KHOÁI CHUYEÅN ÑOÅI TÖÔNG TÖÏ SANG SOÁ ADC: 

Khoái chuyeån ñoåi ADC 8 keânh vaø moãi keânh ADC laø 10 bit vôùi chip 40 chaân. Khoái ADC coù caùc 

ngoõ vaøo ñieän aùp chuaån thaáp vaø cao vaø caùc chaân naøy coù theå baèng phaàn meàm ñeå taïo toå hôïp VDD, VSS, 

RA2 hoaëc RA3.  

Boä chuyeån ñoåi ADC coù caáu truùc ñoäc laäp ñeå coù theå hoaït ñoäng trong khi vi ñieàu khieån ñang ôû 

cheá ñoä SLEEP, xung cung caáp cho ADC ñöôïc laáy töø dao ñoäng RC beân trong cuûa khoái ADC. 

Khoái ADC coù 4 thanh ghi: 

� ADRESH (A/D Result High Register) 

� ADRESL (A/D Result Low Register) 

� ADCON0 (A/D Control Register 0) 

� ADCON1 (A/D Control Register 1) 

Thanh ghi ADCON0 coù chöùc naêng ñieàu khieån hoaït ñoäng cuûa khoái ADC ñöôïc trình baøy ôû hình 

2-22. Thanh ghi ADCON1 thieát laäp chöùc naêng cho caùc chaân cuûa port laø caùc ngoõ vaøo nhaän töông töï 

hoaëc chaân xuaát nhaäp IO.  
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Hình 2-22. Sô ñoà khoái cuûa Timer2. 

Thanh ghi ADCON0 

 

Bit 7 ADCS0:ADCS: caùc bit löïa choïn xung chuyeån ñoåi AD 

 

Baûng 2-23. Caùc bit löïa choïn xung chuyeån ñoåi ADC. 

Bit 5-3 CHS2:CHS0: caùc bit löïa choïn keânh töông töï 

  000 =  keânh 0 (AN0) 
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  001 =  keânh 1 (AN1) 

  010 =  keânh 2 (AN2) 

  011 =  keânh 3 (AN3) 

  100 =  keânh 4 (AN4) 

  101 = keânh 5 (AN5) 

  110 =  keânh 6 (AN6) 

  111 =  keânh 7 (AN7) 

Bit 2 GO/DONE : bit baùo traïng thaùi chuyeån ñoåi ADC 

  Khi ADON = 1: 

 1= chuyeån ñoåi ADC ñang dieãn ra (baèng 1 khi baét ñaàu quaù trình chuyeån ñoåi vaø seõ bò 

xoaù veà 0 khi quaù trình chuyeån ñoåi keát thuùc). 

  0= chuyeån ñoåi ADC khoâng dieãn ra. 

Bit 1 Chöa duøng neáu ñoïc laø ‘0’ 

Bit 0 ADON: bit môû nguoàn cho ADC hoaït ñoäng: 

  1= khoái chuyeån ñoåi ADC ñöôïc môû nguoàn. 

  0= khoái chuyeån ñoåi ADC bò taét nguoàn ñeå giaûm coâng suaát tieâu thuï. 

Thanh ghi ADCON1 

 

Bit 7 ADFM: bit löïa choïn ñònh daïng keát quaû ADC: 

  1= canh leà phaûi, 6 bit MSB cuûa ADRESH coù giaù trò laø ‘0’. 

  0= canh leà traùi, 6 bit LSB cuûa ADRESL coù giaù trò laø ‘0’. 

Bit 6 ADCS2: bit löïa choïn xung clock cho chuyeån ñoåi ADC: 

Bit 5-4: chöa duøng neáu ñoïc seõ coù giaù trò laø ‘0’ 

Bit 3-0: PCFG3:PCFG0: bit ñieàu khieån ADC 
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Baûng 2-24. Caùc bit ñieàu khieån ADC. 

Caùc thanh ghi ADRESH:ADRESL chöùa keát quaû 10 bit cuûa chuyeån ñoåi. Khi chuyeån ñoåi ADC 

ñöôïc hoaøn thaønh, keát quaû ñöôïc naïp vaøo caëp thanh ghi keát quaû, bit GO/ DONE  bò xoùa vaø bit côø baùo 

ngaét ADC laø ADIF leân 1. Sô ñoà khoái cuûa khoái ADC ñöôïc trình baøy trong hình 2-22. 

Sau khi khoái ADC ñaõ ñöôïc ñònh caáu hình theo yeâu caàu, thì phaûi thöïc hieän choïn keânh tröôùc khi 

baét ñaàu quaù trình chuyeån ñoåi. Caùc keânh ngoõ vaøo töông töï phaûi coù caùc bit TRIS töông öùng ñöôïc choïn 

nhö nhöõng ngoõ vaøo. 

Böôùc 1: Ñeå thöïc hieän chuyeån ñoåi ADC thì phaûi thöïc hieän caùc böôùc sau: 

Böôùc 2: Thieát laäp caáu hình ADC: 

� Ñònh caáu hình cho caùc chaân töông töï/ñieän aùp chuaån vaø xuaát/nhaäp soá (ADCON1). 

� Choïn löïa keânh ngoõ vaøo ADC (ADCON0). 

� Choïn löïa xung clock cho chuyeån ñoåi ADC (ADCON0). 

� Môû ñieän cho ADC (ADCON0) 

Böôùc 3: Thieát laäp caáu hình ngaét ADC (neáu ñöôïc yeâu caàu): 

� Xoùa bit ASDIF. 

� Set bit ADIF. 

� Set bit PEIE. 

� Set bit GIE 

Böôùc 3: Chôø heát thôøi gian theo yeâu caàu: 

Böôùc 4: Baét ñaàu chuyeån ñoåi: set bit  GO/ DONE  

Böôùc 5: Chôø chuyeån ñoåi ADC hoaøn thaønh baèng caùch: 

� Kieåm tra lieân tuïc bit GO/DONE  veà 0 hay chöa (neáu khoâng duøng ngaét). 

� Chôø ngaét ADC xaûy ra. 

Böôùc 6: Ñoïc caëp thanh ghi keát quaû (ADRESH:ADRSL), xoùa bit ADIF neáu ñöôïc yeâu caàu 
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Böôùc 7: Thöïc hieän chuyeån ñoåi keá tieáp. Thôøi gian chuyeån ñoåi cho 1 bit laø TAD.  
 

a. Ngoõ ra cuûa TMR2: 

Ngoõ ra cuûa TMR2 ñöôïc noái tôùi khoái SSP – khoái naøy coù theå tuøy choïn ñeå taïo ra xung nhòp. 
 

b. Caùc yeâu caàu nhaän döõ lieäu ADC: 

Ñoái vôùi caùc boä chuyeån ñoåi A/D ñeå ñaûm baûo chuyeån ñoåi chính xaùc theo thoâng soá chæ ñònh thì 

caùc tuï giöõ ñieän aùp naïp phaûi naïp ñaày ñuùng baèng möùc ñieän aùp cuûa keânh ngoõ vaøo. Sô ñoà ngoõ vaøo 

töông töï ñöôïc trình baøy trong hình 2-23. Trôû khaùng nguoàn (RS) vaø trôû khaùng cuûa chuyeån maïch laáy 

maãu beân trong (RSS) aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán thôøi gian naïp cuûa tuï CHOLD. Trôû khaùng cuûa chuyeån 

maïch laáy maãu thay ñoåi theo ñieän aùp cuûa vi maïch nhö hình 2-23. Trôû khaùng toái ña cho nguoàn tín 
hieäu töông töï ñöôïc ñeà nghò laø 2,5Ω. Khi trôû khaùng giaûm thì thôøi gian thu nhaän coù theå giaûm. Sau khi 

keânh ngoõ vaøo ñöôïc choïn thì thu nhaän döõ lieäu môùi ñöôïc thöïc hieän tröôùc khi thöïc hieän chuyeån ñoåi. 

Ñeå tính toaùn thôøi gian thu nhaän nhoû nhaát thì ta coù theå söû duïng phöông trình 2-1. Giaû söû loãi cuûa 

phöông trình naøy laø ½ LSB vôùi ADC 10 bit coù 1024 böôùc. 

Phöông trình 2-1: thôøi gian nhaän 

TACQ  =  Amplifier Settling Timer + Hold Capacitor Charging Timer + Temperature Coefficient 

  = TAMP  + TC + TCOFF 

  

TC  = CHOLD(RIC + RSS + RS) In(1/2047) 

  = -120pF(1kΩ + 7kΩ + 10kΩ) In(0,0004885) 

  = 16,47µs 

TACQ  = 2µs + 16,47µs + [(50oC -25oC)(0,05µs/oC) 

  = 19,72µs 

 

Hình 2-23. Sô ñoà maïch cuûa ngoõ vaøo ADC. 

c. Löïa choïn xung clock cho ADC: 
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Thôøi gian chuyeån ñoåi ADC cho moãi bit ñöôïc xaùc ñònh laø TAD. Chuyeån ñoåi ADC seõ duøng toái 

thieåu löôïng thôøi gian 12 TAD ñeå chuyeån ñoåi cho 10 bit. Nguoàn xung ñoàng hoà cho ADC ñöôïc löïa 

choïn baèng phaàn meàm. Baûy khaû naêng löïa choïn cho TAD laø: 

� 2 TOSC 

� 4 TOSC 

� 8 TOSC 

� 16 TOSC 

� 32 TOSC 

� 64 TOSC 

� Boä dao ñoäng RC beân trong module ADC. 

Ñeå chuyeån ñoåi ADC laø chính xaùc thì xung ñoàng hoà phaûi ñöôïc choïn thôøi gian nhoû nhaát TAD = 

1,6µs. Baûng 2-25 trình baøy thôøi gian TAD ñöôïc tính toaùn töø caùc taàn soá hoaït ñoäng cuûa vi ñieàu khieån 

PIC vaø löïa choïn nguoàn xung clock. 

 

Baûng 2-25. Caùc bit löïa choïn xung chuyeån ñoåi ADC. 

d. Ñònh caáu hình cho caùc ngoõ vaøo töông töï cuûa ADC: 

Hai thanh ghi ADCON1 vaø TRIS ñieàu khieån hoaït ñoäng caùc chaân port ADC. Caùc chaân cuûa port 

duøng laøm caùc ngoõ vaøo töông töï thì caùc bit TRIS töông öùng phaûi ôû möùc 1(ngoõ vaøo). Neáu bit TRIS 

baèng 0 (ngoõ ra) thì seõ chuyeån thaønh ngoõ ra soá. Hoaït ñoäng chuyeån ñoåi ADC ñoäc laäp vôùi traïng thaùi 

cuûa caùc bit CHS0:CHS2 vaø caùc bit TRIS. 

e. Chuyeån ñoåi ADC: 

Xoùa bit GO/DONE  trong thôøi gian chuyeån ñoåi seõ huyû boû quaù trình ñang chuyeån ñoåi. Caëp 

thanh ghi löu keát quaû chuyeån ñoåi ADRESH:ADRESL seõ khoâng ñöôïc caäp nhaäp chuyeån ñoåi vaø tieáp 

tuïc chöùa caùc giaù trò ñaõ chuyeån ñoåi cuûa laàn tröôùc. Sau khi huyû chuyeån ñoåi ADC thì quaù trình chuyeån 

ñoåi tieáp theo cuûa keânh ñaõ choïn ñöôïc baét ñaàu moät caùch töï ñoäng. Laøm bit GO/ DONE  leân 1 ñeå baét 

ñaàu quaù trình chuyeån ñoåi. 

Trong hình 2-24 trình baøy caùc chu kyø chuyeån ñoåi töø khi bit GO leân 1 cho ñeán luùc baét ñaàu 

chuyeån ñoåi vaø cho ñeán luùc keát thuùc. 
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Hình 2-24. Chu kyø chuyeån ñoåi ADC. 

f. Caùc thanh ghi löu keát quaû cuûa ADC: 

Caëp thanh ghi 16 bit ADRESH:ADRESL duøng ñeå löu keát quaû chuyeån ñoåi 10 bit cuûa ADC sau 

khi chuyeån ñoåi xong. Do keát quaû chæ coù 10 bit nhöng löu trong caëp thanh ghi 16 bit neân coù caùc kieåu 

ñònh daïng sau tuyø thuoäc vaøo traïng thaùi bit ADFM (ADC Format). Hình 2-25 trình baøy 2 kieåu ñònh 

daïng cuûa caëp thanh ghi keát quaû: 

 

Hình 2-25. Caëp thanh ghi keát quaû hieäu chænh phaûi vaø traùi. 

g. Hoaït ñoäng chuyeån ñoåi ADC trong cheá ñoä Sleep: 

Khoái ADC coù theå hoaït ñoäng trong cheá ñoä Sleep vaø nguoàn xung clock ñöôïc thieát laäp cho RC 

(ADCS1:ADCS0 = 11). Khi choïn nguoàn xung clock RC thì khoái ADC chôø theâm moät chu kyø leänh 

tröôùc khi quaù trình chuyeån ñoåi baét ñaàu. Vieäc chôø theâm moät chu kyø leänh cho pheùp thöïc hieän leänh 

SLEEP ñeå vi ñieàu khieån PIC vaøo cheá ñoä nhaèm loaïi tröø taát caû nhieãu chuyeån maïch soá. Khi chuyeån 

ñoåi keát thuùc thì bit GO/DONE  bò xoùa vaø keát quaû löu vaøo thanh ghi ADRES. Neáu ngaét ADC ñöôïc 

cho pheùp, vi ñieàu khieån PIC seõ thoaùt khoûi cheá ñoä SLEEP vaø hoaït ñoäng bình thöôøng trôû laïi. Neáu 

ngaét ADC khoâng ñöôïc cho pheùp, khoái ADC seõ taét sau ñoù, maëc duø bit ADON vaãn duy trì ôû möùc 1. 

h. AÛnh höôûng cuûa reset: 
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Reset PIC seõ buoäc caùc thanh ghi ôû traïng thaùi reset. Khi reset seõ laøm khoái ADC taét vaø huyû boû 

luoân quaù trình ADC ñang chuyeån ñoåi. Taát caû caùc chaân ngoõ vaøo ADC ñöôïc ñònh caáu hình nhö nhöõng 

ngoõ vaøo töông töï. 

Giaù trò trong hai thanh ghi ADRESH:ADRESL laø khoâng ñöôïc hieäu chænh khi reset luùc caáp 

ñieän. Hai thanh ghi ADRESH:ADRESL chöùa döõ lieäu khoâng xaùc ñònh sau khi reset luùc caáp ñieän. 

Caùc thanh ghi söû duïng cho khoái ADC: 

 

Baûng 2-26. Caùc thanh ghi duøng cho chuyeån ñoåi ADC. 

9. KHOÁI SO SAÙNH: 

Khoái so saùnh chöùa hai boä so saùnh töông töï. Ngoõ vaøo boä so saùnh ña hôïp vôùi caùc chaân I/O töø 

RA0 ñeán RA3 vaø caùc ngoõ ra ña hôïp vôùi caùc chaân töø chaân RA4 vaø RA5. Ñieän aùp chuaån treân IC cuõng 

coù theå laø moät ngoõ vaøo cuûa boä so saùnh. 

Thanh ghi CMCON ñieàu khieån boä ña hôïp ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa boä so saùnh. Sô ñoà khoái caùc 

moâ hình khaùc nhau cuûa boä so saùnh ñöôïc trình baøy trong hình 2-26. 

Thanh ghi CMCON 

 

Bit 7 COUT: bit ngoõ ra boä so saùnh 2 

  Khi C2INV= 0: 

  1= C2 VIN+ > C2 VIN- 

  0= C2 VIN+ < C2 VIN- 

  Khi CINV= 1: 

  1= C2 VIN+< C2 VIN- 

  0= C2 VIN+ > C2 VIN- 

Bit 6 C1OUT: ngoõ ra boä so saùnh 1 

  Khi C1INV= 0: 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

95  Vi xöû lyù  

  1= C VIN+ > C1 VIN- 

  0= C1 VIN+ < C1 VIN- 

  Khi CINV= 1: 

  1= C1 VIN+< C1 VIN- 

  0= C1 VIN+ > C1 VIN- 

Bit 5 C2INV: bit ñaûo ngoõ ra boä so saùnh 2 

  1= ngoõ ra C2 ñöôïc ñaûo 

  0= ngoõ ra C2 khoâng ñöôïc ñaûo 

Bit 4 C1INV: bit ñaûo ngoõ ra boä so saùnh 1 

  1= ngoõ ra C1 ñöôïc ñaûo 

  0= ngoõ ra C1 khoâng ñöôïc ñaûo 

Bit 3 CIS: bit chuyeån ñoåi ngoõ vaøo boä so saùnh 

  Khi CM2:CM0 = 110: 

  1= C1 VIN- keát noái vôùi RA3/AN3 

       C2 VIN- keát noái vôùi RA2/AN2 

  0= C1 VIN- keát noái vôùi RA0/AN0 

       C2 VIN- keát noái vôùi RA1/AN1 

Bit 2-0 CM2:CM0: caùc bit choïn kieåu so saùnh 
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Hình 2-26. Caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh. 

Coù 8 kieåu hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh. Thanh ghi CMCON ñöôïc söû duïng ñeå löïa choïn caùc kieåu 

naøy. Thanh ghi TRISA ñieàu khieån döõ lieäu tröïc tieáp caùc chaân cuûa boä so saùnh ôû moãi kieåu.  

a. Hoaït ñoäng so saùnh: 

Boä so saùnh ñôn trình baøy trong hình 2-27 cuøng vôùi moái quan heä giöõa caùc möùc ngoõ vaøo töông 

töï vaø ngoõ ra soá.  

 Khi ngoõ vaøo VIN+ nhoû hôn ngoõ vaøo VIN- thì ngoõ ra soá cuûa boä so saùnh ôû möùc thaáp (0).  

 Khi ngoõ vaøo VIN+ lôùn hôn ngoõ vaøo VIN- thì ngoõ ra soá cuûa boä so saùnh ôû möùc cao (1).  

Hình 2-27 trình baøy maïch so saùnh, daïng soùng cuûa caùc tín hieäu vaøo so saùnh vaø tín hieäu ra: ngoõ 

ra soá coù theå bò leäch nhanh hay chaäm laø do ñieän aùp offset vaø thôøi gian ñaùp öùng. 
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Hình 2-27. Caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh. 

b. Ñieän aùp so saùnh: 

Tín hieäu chuaån beân ngoaøi hoaëc beân trong coù theå ñöôïc söû duïng tuyø thuoäc vaøo kieåu hoaït ñoäng 

cuûa boä so saùnh. Tín hieäu töông töï VIN- ñöôïc so saùnh vôùi tín hieäu VIN+ vaø ngoõ ra soá ñöôïc ñieàu chænh 

sao cho phuø hôïp. 

Tín hieäu chuaån beân ngoaøi:  

Khi söû duïng ñieän aùp chuaån beân ngoaøi thì boä so saùnh coù theå ñöôïc ñònh hình ñeå coù caùc hoaït 

ñoäng so saùnh vôùi nguoàn ñieän aùp chuaån gioáng nhau hoaëc khaùc nhau. Tuy nhieân nhöõng öùng duïng taùch 

soùng theo ngöôõng thì caàn ñieän aùp chuaån gioáng nhau. Tín hieäu chuaån naèm trong giôùi haïn töø VSS ñeán 

VDD vaø coù theå caáp ñeán caùc chaân ngoõ vaøo cuûa boä so saùnh.  

Tín hieäu chuaån beân trong:  

Boä so saùnh cuõng cho pheùp löïa choïn nguoàn ñieän aùp chuaån beân trong cho boä so saùnh. Tín hieäu 

chuaån beân trong ñöôïc söû duïng khi caùc boä so saùnh hoaït ñoäng ôû kieåu CM<2:0> = 110 nhö hình 2-24 ôû 

treân. ÔÛ kieåu naøy thì ñieän aùp chuaån beân trong ñöôïc ñöa ñeán chaân VIN+  cuûa caùc boä so saùnh.  

c. Thôøi gian ñaùp öùng: 

Thôøi gian ñaùp öùng laø thôøi gian nhoû nhaát sau khi löïa choïn moät ñieän aùp chuaån môùi hoaëc nguoàn 

ngoõ vaøo, tröôùc khi ngoõ ra boä so saùnh ôû möùc hôïp leä. Neáu ñieän aùp chuaån beân trong bò thay ñoåi, thôøi 

gian trì hoaõn lôùn nhaát cuûa ñieän aùp chuaån beân trong phaûi ñöôïc xem xeùt khi söû duïng caùc ngoõ ra cuûa 

boä so saùnh. Tra baûng thoâng soá ñaëc tính ñeå bieát thôøi gian ñaùp öùng. 

d. Ngoõ ra boä so saùnh: 

Ngoõ ra boä so saùnh ñöôïc ñoïc thoâng qua thanh ghi chæ ñoïc CMCON. Caùc ngoõ ra cuûa boä so saùnh 

cuõng coù theå laø caùc ngoõ ra tröïc tieáp ôû caùc chaân xuaát/nhaäp RA4 vaø RA5. Khi ñöôïc cho pheùp, boä ña 

hôïp caùc chaân RA4 vaø RA5 seõ chuyeån maïch vaø ngoõ ra cuûa moãi chaân seõ khoâng ñoàng boä vôùi ngoõ ra 

cuûa boä so saùnh. Hình 2-28 trình baøy sô ñoà maïch cuûa boä so saùnh. 

Caùc bit TRISA vaãn coøn chöùc naêng cho pheùp/caám ñoái vôùi caùc chaân RA4 vaø RA5. 

Cöïc tính ngoõ ra cuûa boä so saùnh coù theå ñöôïc chuyeån ñoåi  söû duïng 2bit C2IHV vaø C1INV 

(CMCON<4:5>) 

Chuù yù: khi ñoïc thanh ghi port, taát caû caùc chaân ñöôïc duøng laø ngoõ vaøo töông töï seõ ñoïc laø ‘0’. 

Caùc ngoõ vaøo ñöôïc ñònh caáu hình nhö ngoõ vaøo soá seõ chuyeån ñoåi thaønh ngoõ vaøo töông töï tuøy vaøo yeâu 

caàu kó thuaät ngoõ vaøo Schmitt Trigger. 

Caùc möùc ñieän aùp töông töï treân baát kyø chaân naøo ñöôïc ñònh nghóa nhö ngoõ vaøo soá coù theå trôû 

thaønh boä ñeäm ñeå taêng theâm doøng. 

RA4 laø chaân IO daïng cöïc thu ñeå hôû. Khi ñöôïc duøng laøm ngoõ ra thì phaûi coù ñieän trôû keùo leân. 
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Hình 2-28. Sô ñoà maïch cuûa boä so saùnh. 

e. Ngaét cuûa boä so saùnh: 

Côø ngaét boä so saùnh leân möùc 1 baát kyø luùc naøo coù söï thay ñoåi giaù trò ngoõ ra boä so saùnh. Phaàn 

meàm duy trì kieåm tra traïng thaùi caùc bit ngoõ ra baèng caùch ñoïc caùc bit CMCON<7:6>, ñeå xaùc ñònh 

chuyeån ñoåi thöïc ñaõ xaûy ra hay chöa. Bit CMIF (thanh ghi PIR) laø côø baùo ngaét boä so saùnh. Bit CMIF 

phaûi ñöôïc reset baèng caùch xoùa noù. Do cuõng coù theå ghi möùc 1 vaøo thanh ghi naøy, khi ñoù ngaét moâ 

phoûng ñöôïc baét ñaàu. 

Bit CMIE (thanh ghi PIE) vaø PEIE ( thanh ghi INTCON) phaûi ñöôïc set ôû möùc 1 ñeå cho pheùp 

ngaét. Theâm vaøo ñoù, bit GIE cuõng phaûi ñöôïc set ôû möùc 1. Neáu baát kì moät trong nhöõng bit naøy bò xoùa 

thì ngaét seõ khoâng ñöôïc cho pheùp, maëc duø bit CMIF vaãn coøn ôû möùc 1 neáu ñieàu kieän ngaét xaûy ra. 

Trong chöông trình phuïc vuï ngaét, ngöôøi söû duïng coù theå xoùa söï ngaét theo nhöõng caùch sau: 

� Thöïc hieän baát kyø leänh ñoïc/ghi CMCON seõ keát thuùc ñieàu kieän khoâng thích öùng. 

� Xoùa bit côø CMIF. 

f. Hoaït ñoäng cuûa boä so saùnh ôû cheá ñoä Sleep: 

Khi boä so saùnh hoaït ñoäng vaø vi ñieàu khieån ôû trong cheá ñoä Sleep, boä so saùnh vaãn duy trì hoaït 

ñoäng vaø seõ baùo ngaét neáu ñöôïc cho pheùp. Ngaét do boä so saùnh taïo ra seõ laøm vi ñieàu khieån thoaùt khoûi 

cheá ñoä Sleep. Ñeå giaûm tieâu toán naêng löôïng trong cheá ñoä Sleep thì neân taét boä so saùnh 

(CM<2:0>=111) tröôùc khi thöïc hieän Sleep. Neáu vi ñieàu khieån thoaùt khoûi cheá ñoä Sleep thì noäi dung 

cuûa thanh ghi CMCON khoâng bò aûnh höôûng. 

g. AÛnh höôûng cuûa reset: 
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Khi Reset PIC seõ aûnh höôûng ñeán traïng thaùi reset cuûa thanh ghi CMCON laøm cho khoái so saùnh 

ôû trong cheá ñoä taét, CM<2:0> = 111.  

h. Keát noái caùc ngoõ vaøo töông töï: 

Maïch ñieän ñôn giaûn cho ngoõ vaøo töông töï ñöôïc trình baøy trong hình 2-29. Do caùc chaân töông 

töï keát noái ñeán caùc ngoõ ra soá neân chuùng coù 2 diode phaân cöïc ngöôïc ñoái vôùi VDD vaø VSS. Do ñoù, ngoõ 

vaøo töông töï phaûi naèm trong giôùi haïn ñieän aùp töø VDD ñeán VSS.  

Neáu ñieän aùp ngoõ vaøo leäch khoûi giôùi haïn treân khoaûng 0,6V theo chieàu taêng hoaëc giaûm thì moät 

trong caùc diode seõ phaân cöïc thuaän vaø xaûy ra hieän töôïng ghi aùp. Trôû khaùng nguoàn lôùn nhaát neân duøng 

laø 10kΩ cho nguoàn töông töï. Baát kì thaønh phaàn naøo beân ngoaøi keát noái ñeán chaân ngoõ vaøo töông töï 

nhö laø tuï hoaëc diode Zener seõ coù moät doøng roø coù giaù trò nhoû. 

 

Hình 2-29. Sô ñoà maïch ngoõ vaøo töông töï. 

Caùc thanh ghi  keát hôïp cuûa khoái so saùnh nhö baûng sau: 

 

Baûng 2-27. Caùc thanh ghi duøng cho boä so saùnh. 

Boä taïo ñieän aùp chuaån cuûa maïch so saùnh laø moät maïng ñieän trôû baäc thang 16 caáp nhaèm taïo ra 

ñieän aùp chuaån coá ñònh khi boä so saùnh laøm vieäc ôû kieåu ‘110’. Thanh ghi laäp trình ñieàu khieån chöùc 

naêng cuûa boä taïo ñieän aùp chuaån laø CVRCON. 
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Hình 2-30 laø sô ñoà baäc thang ñieän trôû ñöôïc phaân ñoaïn ñeå taïo ra hai daõy giaù trò cuûa CVREF vaø 

chöùc naêng giaûm coâng suaát ñeå giaûm coâng suaát tieâu taùn khi nguoàn ñieän aùp chuaån khoâng söû duïng. 

Ñieän aùp cung caáp cho maïch taïo ñieän aùp chuaån laáy töø nguoàn VDD.  

Ngoõ ra cuûa boä taïo ñieän aùp chuaån coù theå noái vôùi chaân RA2/AN2/Vref-/CVREF. Chaân naøy coù 

theå duøng nhö chaân ngoõ ra cuûa boä chuyeån ñoåi DAC ñôn giaûn nhöng chöùc naêng chính cuûa vieäc ñöa 

ñieän aùp chuaån ra chaân ñoù laø nhaèm kieåm tra xem nguoàn ñieän aùp chuaån coù chính xaùc hay khoâng. 

 

Bit 7 CVREN: bit cho pheùp maïch taïo ñieän aùp chuaån cho boä so saùnh 

  1= cho pheùp maïch hoaït ñoäng. 

  0= khoâng cho pheùp maïch hoaït ñoäng. 

Bit 6 CVROE: bit cho pheùp ngoõ ra boä so saùnh VREF 

  1= möùc ñieän aùp VCREF ñöôïc ñöa ñeán chaân RA2/AN2/Vref-/CVREF. 

  0= möùc ñieän aùp VCREF khoâng ñöôïc ñöa ñeán chaân RA2/AN2/Vref-/CVREF. 

Bit 5 CVRR: bit löïa choïn daõy ñieän aùp VREF cuûa boä so saùnh 2 

  1= töø 0 ñeán 0.75 CVRSRC vôùi ñoä phaân giaûi cuûa böôùc laø CVRSRC /24. 

  0= töø 0.25 ñeán 0.75 CVRSRC vôùi ñoä phaân giaûi cuûa böôùc laø CVRSRC /32. 

Bit 4 Chöa duøng neáu ñoïc seõ coù giaù trò ‘0’ 

  1= ngoõ ra C1 ñöôïc ñaûo 

  0= ngoõ ra C1 khoâng ñöôïc ñaûo 

Bit 3-0 CVR3:CVR0: caùc bit löïa choïn giaù trò VREF cuûa boä so saùnh töø 0 ñeán 15 

  Khi CVRR=1: 

  CVREF =(VR<3:0>/24)*CVRSRC. 

  Khi CVRR=0: 

  CVREF =1/4 * CVRSRC +(VR<3:0>/32)*CVRSRC. 
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Hình 2-30. Sô ñoà khoái maïch taïo ñieän aùp chuaån cho boä so saùnh. 

Caùc thanh ghi  keát hôïp cuûa khoái so saùnh nhö baûng sau: 

 

Baûng 2-28. Caùc thanh ghi duøng cho boä taïo ñieän aùp chuaån. 

10. CAÙC CAÁU TRUÙC ÑAËC BIEÄT CUÛA CPU: 

PIC16F87XA coù moät soá ñaëc ñieåm laøm taêng ñoä tin caäy, giaûm giaù thaønh ñeán möùc toái thieåu 

thoâng qua vieäc loaïi boû caùc boä phaän beân ngoaøi, cung caáp caùc cheá ñoä hoaït ñoäng tieát kieäm naêng löôïng 

vaø cung caáp maõ baûo veä. Ñoù laø: 

� Söï löïa choïn boä dao ñoäng (OSC). 

� Reset: 

 Power-on Reset (POR). 

 Power-up Timer (PWRT). 

 Boä dao ñoäng Start-up Timer (OSC). 

 Brown-out Reset (BOR). 

� Caùc ngaét. 

� Watchdog Timer (WDT). 

� Sleep. 

� Maõ baûo veä. 

� Nhaän daïng ID. 

� Laäp trình tuaàn töï trong maïch. 
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� Laäp trình tuaàn töï trong maïch ñieän aùp thaáp. 

� Boä gôõ roái. 

PIC16F87XA  coù WDT coù theå döøng thoâng qua caùc bit ñònh caáu hình. WDT coù boä dao ñoäng 

RC hoaït ñoäng rieâng ñeå taêng ñoä tin caäy. 

Coù hai boä ñònh thôøi cung caáp thôøi gian trì hoaõn caàn thieát khi caáp ñieän. Moät laø OST (Oscillator 

Start-up Timer) coù chöùc naêng giöõ IC ôû traïng thaùi Reset cho ñeán khi boä dao ñoäng thaïch anh hoaït 

ñoäng oån ñònh. Hai laø PWRT (Power-up timer) cung caáp thôøi gian trì hoaõn coá ñònh khoaûng 72ms chæ 

khi môùi caáp ñieän. Noù ñöôïc thieát keá ñeå giöõ thieát bò ôû traïng thaùi Reset chôø nguoàn cung caáp oån ñònh. 

Vôùi hai boä ñònh thôøi, haàu heát caùc öùng duïng khoâng caàn maïch Reset ngoaøi. 

Cheá ñoä Sleep ñöôïc thieát keá ñeå tieâu thuï doøng thaáp khi ôû cheá ñoä power-down. Ngöôøi söû duïng 

coù theå khôûi ñoäng vi ñieàu khieån khoûi cheá ñoä Sleep thoâng qua Reset ngoaøi, WDT hoaëc thoâng qua 

ngaét. 

Moät vaøi boä dao ñoäng tuøy choïn cuõng ñöôïc thieát keá ñeå cho pheùp moät soá boä phaän hoaït ñoäng phuø 

hôïp vôùi öùng duïng. Boä dao ñoäng tuøy choïn RC tieát kieäm chi phí trong khi boä dao ñoäng thaïch anh LP 

tieát kieäm naêng löôïng. Moät taäp hôïp caùc bit ñònh caáu hình ñöôïc söû duïng cho nhöõng choïn löïa khaùc.  

Caùc bit ñònh caáu hình: 

Caùc bit ñònh caáu hình coù theå laäp trình ñöôïc (khi ñoïc coù giaù trò ‘0’) hoaëc khoâng laäp trình ñöôïc 

(khi ñoïc coù giaù trò ‘1’) ñeå löïa choïn caùc caáu hình khaùc nhau cho vi ñieàu khieån. Giaù trò xoùa hoaëc 

khoâng laäp trình ñöôïc cuûa thanh ghi ñònh caáu hình (Configuration Word register) laø 3FFFh. Nhöõng 

bit naøy naèm trong boä nhôù chöông trình taïi ñòa chæ 2007h. Ñaëc bieät chuù yù laø ñòa chæ naøy naèm ngoaøi 

giôùi haïn cuûa boä nhôù chöông trình. 

Thanh ghi Configuration Word 

 

Bit 13  CP: bit maõ baûo veä boä nhôù chöông trình Flash 

  1= maõ baûo veä taét. 

  0= taát caû boä nhôù chöông trình coù maõ baûo veä. 

Bit 12  chöa söû duïng: ñoïc laø ‘1’ 

Bit 11  DEBUG: bit thieát laäp cheá ñoä gôõ roái 

1= maïch gôõ roái khoâng ñöôïc cho pheùp, RB6 vaø RB7 laø caùc chaân IO. 

0= maïch gôõ roái ñöôïc pheùp, chaân RB6 vaø RB7 daønh cho vieäc gôõ roái. 

Bit 10-9 WRT1-WRT0: caùc bit cho pheùp ghi boä nhôù chöông trình Flash 

11= taét baûo veä ghi; coù theå ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù chöông trình baèng caùch ñieàu khieån 

thanh ghi EECON. 

10= caùc oâ nhôù coù ñòa chæ töø 0000h ñeán 00FFh baûo veä choáng ghi, töø 0100h ñeán 1FFFh 

cho pheùp ghi baèng caùch ñieàu khieån thanh ghi EECON. 

01= caùc oâ nhôù coù ñòa chæ töø 0000h ñeán 07FFh baûo veä choáng ghi, töø 0800h ñeán 1FFFh 

cho pheùp baèng caùch ñieàu khieån thanh ghi EECON. 
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00= caùc oâ nhôù coù ñòa chæ töø 0000h ñeán 0FFFh baûo veä choáng ghi, töø 1000h ñeán 1FFFh 

cho pheùp ghi baèng caùch ñieàu khieån thanh ghi EECON. 

 

Bit 8  CPD: bit maõ baûo veä boä nhôù döõ lieäu EEPROM 

  1= taét  maõ baûo veä boä nhôù döõ lieäu EEPROM. 

  0= boä nhôù döõ lieäu EEPROM coù maõ baûo veä choáng ghi. 

Bit 7  LVP: bit cho pheùp maïch laäp trình tuaàn töï ñieän aùp thaáp. 

1= chaân RB3/PGM coù chöùc naêng PGM –  cho pheùp laäp trình ñieän aùp thaáp. 

  0= chaân RB3 laø IO soá, chaân HV ôû MCLR   duøng ñeå laäp trình. 

Bit 6  BOREN: bit cho pheùp Reset Brown-out 

  1= cho pheùp BOR 

  0= khoâng cho pheùp BOR 

Bit 5-4  Khoâng ñöôïc hoã trôï: ñoïc laø ‘1’ 

Bit 3  PWRTEN : bit cho pheùp Timer hoaït ñoäng khi reset luùc môû ñieän: 

  1= khoâng cho pheùp PWRT. 

  0= cho pheùp PWRT. 

Bit 2  WDTEN: bit cho pheùp WDT 

  1= cho pheùp WDT 

  0= khoâng cho pheùp WDT 

Bit 1-0 FOSC1:FOSC0: caùc bit löïa choïn boä dao ñoäng 

  11= boä dao ñoäng RC 

  10= boä dao ñoäng HS 

  01= boä dao ñoäng XT 

  00= boä dao ñoäng LP 

11. CAÁU HÌNH BOÄ DAO ÑOÄNG: 

a. Caùc loaïi maïch dao ñoäng: 

PIC16F877A  coù theå hoaït ñoäng ôû 4 kieåu dao ñoäng khaùc nhau. Ngöôøi duøng coù theå laäp trình cho 

hai bit ñònh caáu hình ñeå choïn 1 trong 4 cheá ñoä: 

� LP: Low-power Crystal (thaïch anh naêng löôïng thaáp) 

� XT: Crystal/Resonator (thaïch anh/coäng höôûng) 

� HS: High-speed Crystal/Resonator (thaïch anh/ coäng höôûng toác ñoä cao) 

� RC: Resistor/Capacitor (ñieän trôû/tuï) 

b. Dao ñoäng thaïch anh/tuï Ceramic: 

Trong caùc kieåu dao ñoäng XT, LP hoaëc HS, thaïch anh hoaëc tuï Ceramic ñöôïc noái ñeán caùc chaân 

OSC1/CLKI vaø OSC2/CLKO ñeå taïo dao ñoäng nhö hình 2-31. Thieát keá boä dao ñoäng PIC16F877A  

yeâu caàu söû duïng kieåu caét thaïch anh song song. Söû duïng thaïch anh kieåu caét noái tieáp coù theå khaùc vôùi 
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taàn soá yeâu caàu cuûa nhaø saûn xuaát. Khi hoaït ñoäng ôû kieåu XT, LP hoaëc HS thì PIC coù theå söû duïng 

nguoàn xung clock töø beân ngoaøi ñöa ñeán chaân OSC1/CLKI nhö hình 2-32. 

 

Hình 2-31. Dao ñoäng duøng thaïch anh/tuï coäng höôûng caáu hình XT, LP hoaëc HS. 

Chuù yù: (1) Xem baûng 2-22 ñeå coù caùc giaù trò cuûa tuï C1 vaø C2. 

Chuù yù: (2) Ñieän trôû noái tieáp RS coù theå ñöôïc yeâu caàu ñoái vôùi thaïch anh. 

 

Hình 2-32. Ngoõ vaøo nhaän xung töø beân ngoaøi caáu hình XT, LP hoaëc HS. 

Baûng 2-29 lieät keâ tuï C1 vaø C2: 

 

Baûng 2-29. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 
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c. Boä dao ñoäng RC: 

Trong nhöõng öùng duïng ñoøi hoûi veà toác ñoä, choïn boä dao ñoäng RC ñeå tieát kieäm chi phí. Taàn soá 

cuûa boä dao ñoäng RC laø haøm cuûa ñieän aùp nguoàn cung caáp, giaù trò cuûa ñieän trôû (REXT) vaø tuï (CEXT) vaø 

nhieät ñoä hoaït ñoäng. Beân caïnh ñoù, taàn soá cuûa boä dao ñoäng seõ thay ñoåi töø giaù trò naøy ñeán giaù trò khaùc 

lieân quan ñeán caùc bieán tham soá cuûa tieán trình. Hôn nöõa, söï khaùc nhau veà giaù trò ñieän dung giöõa caùc 

kieåu ñoùng goùi seõ aûnh höôûng ñeán taàn soá dao ñoäng, ñaëc bieät vôùi giaù trò tuï CEXT thaáp. Hình 2-33 trình 

baøy toå hôïp RC noái vôùi PIC 16F87XA 

 

Hình 2-33. Boä dao ñoäng RC. 

12. MAÏCH RESET CPU: 

PIC16F877A  coù 6 loaïi Reset khaùc nhau: 

� Power-on Reset (POR). 

� Reset MCLR   trong luùc hoaït ñoäng bình thöôøng. 

� Reset MCLR  trong cheá ñoä Sleep. 

� Reset WDT  trong cheá ñoä Sleep. 

� Khôûi ñoäng WDT (trong cheá ñoä hoaït ñoäng bình thöôøng). 

� Brown-out Reset (BOR). 

Coù moät vaøi thanh ghi khoâng bò aûnh höôûng vôùi baát kì hoaït ñoäng reset naøo. Traïng thaùi cuûa 

chuùng laø khoâng xaùc ñònh khi POR vaø khoâng thay ñoåi caùc kieåu reset coøn laïi. Haàu heát caùc thanh ghi 

khaùc coøn laïi ñeàu ôû  Reset ñoái vôùi reset POR, reset MCLR  vaø reset WDT, reset MCLR  trong cheá ñoä 

Sleep vaø reset BOR. Caùc thanh ghi khoâng aûnh höôûng WDT ñeå ñaùnh thöùc CPU khoûi cheá ñoä nguû vaøo 

traïng thaùi hoaït ñoäng bình thöôøng trôû laïi. Caùc bit TO  vaø PD  ñöôïc set hoaëc xoùa tuøy thuoäc vaøo tình 

huoáng Reset khaùc nhau. Baûng 2-22 dieãn taû caùc traïng thaùi reset cuûa taát caû caùc thanh ghi. 

Sô ñoà khoái ñôn giaûn cuûa maïch reset treân chip nhö hình 2-34. 
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Hình 2-34. Sô ñoà maïch reset trong chip. 

Baûng 2-30. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 

 

Baûng 2-31. Choïn caùc thaïch anh vaø tuï. 

Chuù y ù: (1) khi thoaùt khoûi cheá ñoä nguû tuyø thuoäc vaøo ngaét xaûy ra vaø bit GIE bò set leân 1, noäi 

dung thanh ghi PC ñöôïc naïp vector ñòa chæ ngaét laø 0004h. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 2.  Vi ñieàu khieån PIC.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

107  Vi xöû lyù  

Giaù trò cuûa caùc thanh ghi khi bò reset: 

 

Baûng 2-32. Giaù trò cuûa caùc thanh ghi khi bò reset. 

Chuù y ù: (1) Moät hoaëc nhieàu bit trong INTCON, PIR1 vaø/hoaëc PIR2 seõ bò aûnh höôûng. 

Chuù y ù: (2) khi thoaùt khoûi cheá ñoä nguû tuyø thuoäc vaøo ngaét xaûy ra vaø bit GIE bò set leân 1, noäi 

dung thanh ghi PC ñöôïc naïp vector ñòa chæ ngaét laø 0004h. 
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Chuù y ù: (3) Xem baûng 2-31 ñeå coù caùc giaù trò reset vôùi ñieàu kieän chæ ñònh. 

 

 

Baûng 2-33. Giaù trò cuûa caùc thanh ghi khi bò reset (tieáp tuïc). 

a. Reset MCLR : 

PIC16F877A  coù boä loïc nhieãu cho ngoõ vaøo cuûa chaân reset MCLR . Boä loïc nhieãu seõ taùch vaø 

huûy caùc xung nhoû. 

Neân chuù yù raèng reset WDT khoâng ñieàu khieån chaân MCLR  xuoáng möùc thaáp. 

 

Hình 2-34. Maïch reset. 
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Chuù yù: (1) Giaù trò ñöôïc ñeà nghò cho ñieän trôû laø R1< 40kΩ ñeå ñaûm baûo raèng ñieän aùp rôi treân 

ñieän trôû khoâng vöôït quaù caùc thoâng soá chæ ñònh. 

Chuù yù: (2) Giaù trò yeâu caàu cho ñieän trôû laø R2 > 1kΩ ñeå haïn cheá doøng ñieän chaïy vaøo chaân 

MCLR  töø tuï C beân ngoaøi, trong tröôøng hôïp chaân MCLR /VPP suït aùp lieân quan ñeán phoùng tónh ñieän. 

b. Reset khi môùi caáp ñieän POR: 

Moät xung reset khi môùi caáp ñieän ñöôïc taïo ra treân chip khi phaùt hieän nguoàn VDD taêng giaù trò 

naèm trong khoaûng töø 1,2V ñeán 1,7V. Ñeå taïo thuaän lôïi cho reset POR, ta noái chaân MCLR  ñeán VDD 

thoâng qua maïch RC nhö ñaõ trình baøy ôû treân. 

Khi chip baét ñaàu laøm vieäc bình thöôøng vôùi caùc thoâng soá laøm vieäc nhö ñieän aùp, taàn soá, nhieät 

ñoä, … phaûi ñuùng ñeå ñaûm baûo cho hoaït ñoäng cuûa maïch. Neáu nhöõng ñieàu kieän naøy khoâng ñuùng thì 

chip bò giöõ ôû traïng thaùi Reset cho ñeán khi ñuùng. Reset Brown-out coù theå ñöôïc duøng ñeå laøm ñuùng 

caùc ñieàu kieän khôûi ñoäng. 

c. Timer reset khi môùi caáp ñieän (PWRT): 

PWRT taïo ra thôøi gian 72ms chôø môû nguoàn töø POR. PWRT hoaït ñoäng döïa vaøo boä dao ñoäng 

RC beân trong. Chip ñöôïc giöõ ôû traïng thaùi Reset trong suoát khoaûng thôøi gian PWRT hoaït ñoäng. Thôøi 

gian trì hoaõn cuûa PWRT cho pheùp nguoàn VDD taêng ñeán giaù trò coù theå chaáp nhaän ñöôïc. Moät bit ñònh 

caáu hình seõ cho pheùp hoaëc khoâng cho pheùp PWRT. 

Thôøi gian trì hoaõn môû nguoàn  seõ thay ñoåi  ñoái vôùi caùc chip khaùc nhau lieân quan ñeán VDD, 

nhieät ñoä vaø caùc bieán xöû lyù. 

d. Boä dao ñoäng Start-up (OST): 

Boä dao ñoäng OST cho pheùp treå 1024s chu kì dao ñoäng (töø ngoõ vaøo OSC1) sau khi delay 

PWRT ñaõ keát thuùc (neáu PWRT ñöôïc pheùp). Thôøi gian treå naøy giuùp cho dao ñoäng thaïch anh maïch 

coäng höôûng ñöôïc baét ñaàu hoaït ñoäng vaø oån ñònh. 

Boä dao ñoäng OST chæ duøng ôû caùc kieåu reset XT, LP vaø HS vaø chæ duøng cho rest POR hoaëc 

ñaùnh thöùc CPU khoûi cheá ñoä nguû. 

e. Reset Brown-out (BOR): 

Bit ñònh caáu hình BODEN coù theå cho pheùp hoaëc khoâng cho pheùp maïch reset BOR. Neáu ñieän 

aùp VDD giaûm xuoáng döôùi möùc VBOR (khoaûng 4V) trong khoaûng thôøi gian daøi hôn TBOR (khoaûng 

100µs) thì xaûy ra reset Brown-out seõ reset chip. Neáu VDD  giaûm xuoáng döôùi möùc VBOR trong khoaûng 

thôøi gian ngaén hôn TBO thì reset khoâng theå xaûy ra. 

Khi Brown-out xaûy ra, chip seõ duy trì ôû traïng thaùi Brown-out Reset cho ñeán khi ñieän aùp VDD 

taêng lôùn hôn VBOR. Sau ñoù Power-up Timer giöõ chip ôû traïng thaùi Reset trong thôøi gian TPWRT 

(72ms). Neáu VDD giaûm xuoáng döôùi möùc VBOR trong thôøi gian TPWRT thì tieán trình Brown-out Reset 

seõ khôûi ñoäng trôû laïi khi VDD taêng leân lôùn hôn ñieän aùp VBOR vôùi reset Power-up Timer. Power-up 

Timer luoân ñöôïc pheùp khi maïch ñieän Brown-out Reset ñöôïc pheùp baát chaáp traïng thaùi cuûa bit ñònh 

caáu hình PWRT. 

f. Trình töï thôøi gian: 
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Khi môû nguoàn, trình töï thôøi gian chôø laø nhö sau: thôøi gian trì hoaõn PWRT baét ñaàu khi reset 

POR xaûy ra. Sau ñoù, OST baét ñaàu ñeám 1024 chu kyø dao ñoäng khi PWRT keát thuùc. Khi OST keát 

thuùc thì chip môùi thoaùt khoûi traïng thaùi Reset. 

Neáu chaân MCLR  ñöôïc giöõ ôû möùc thaáp trong thôøi gian ñuû daøi thì thôøi gian nghæ seõ keát thuùc. 

Sau ñoù, khi chaân MCLR  ôû möùc cao thì chip baét ñaàu thöïc hieän ngay laäp töùc. Ñieàu naøy höõu duïng hôn 

cho caùc chöùc naêng kieåm tra hoaëc ñeå ñoàng boä nhieàu PIC16F877A hoaït ñoäng song song. 

g. Thanh ghi traïng thaùi/thanh ghi coâng suaát: 

Thanh ghi coâng suaát/ traïng thaùi PCON coù 2 bit phuï thuoäc vaøo chip.  

Bit thöù 0 laø bit traïng thaùi Brown-out Reset BOR  coù giaù trò khoâng xaùc ñònh khi reset POR. Sau 

ñoù ngöôøi duøng phaûi set bit naøy leân 1 vaø kieåm tra caùc traïng thaùi Reset xaûy ra sau ñoù ñeå xem bit coù bò 

xoùa, ñeå xaùc ñònh raèng reset BOR ñaõ xaûy ra.  

Khi Brown-out Reset khoâng ñöôïc cho pheùp thì traïng thaùi cuûa bit BOR  laø khoâng xaùc ñònh. 

Bit thöù 1 laø bit traïng thaùi POR  cuûa reset POR. Noù bò xoùa khi reset  POR vaø khoâng aûnh höôûng 

cuûa caùc kieåu reset khaùc. Ngöôøi söû duïng phaûi set bit naøy sau khi reset POR. 

Trình töï thôøi gian khi caáp ñieän nhö hình 2-35 vôùi ngoõ vaøo MCLR  noái vôùi VDD qua maïch RC: 

 

Hình 2-35. Trình töï thôøi gian khi reset POR coù noái MCLR . 

Trình töï thôøi gian khi caáp ñieän nhö hình 2-36 vôùi ngoõ vaøo MCLR  khoâng noái vôùi VDD: 

 

Hình 2-36. Trình töï thôøi gian khi reset POR khoâng noái MCLR . 
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Trình töï thôøi gian khi nguoàn taêng chaäm nhö hình 2-37 vôùi ngoõ vaøo MCLR  noái vôùi VDD qua 

maïch RC: 

 

Hình 2-37. Trình töï thôøi gian khi reset POR khoâng noái MCLR . 

13. HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT: 

PIC16F87XA coù 15 nguoàn ngaét. Thanh ghi ñieàu khieån ngaét (INTCON) ghi nhaän nhöõng yeâu 

caàu ngaét ñoäc laäp ôû caùc bit côø vaø chöùa caùc bit cho pheùp ngaét rieâng vaø ngaét toaøn cuïc. 

Chuù yù: Caùc côø baùo ngaét ñöôïc set leân 1 baát chaáp traïng thaùi cuûa ngaét töông öùng cho hay khoâng 

cho pheùp hoaëc bit ngaét toaøn cuïc GIE. 

Bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc GIE (INTCON<7>) neáu baèng 1 thì cho pheùp taát caû caùc nguoàn ngaét 

vaø neáu baèng 0 thì khoâng cho pheùp taát caû caùc ngaét. Khi bit GIE ñöôïc pheùp vaø neáu bit côø ngaét vaø bit 

cho pheùp ngaét ñoäc laäp leân 1 thì ngaét seõ xaûy ra ngay laäp töùc. Caùc nguoàn ngaét ñoäc laäp coù theå cho 

pheùp hoaëc caám bôûi caùc bit cho pheùp ngaét rieâng töông öùng. Caùc bit ngaét rieâng  ñöôïc set baát chaáp 

traïng thaùi bit GIE. Bit GIE bò xoùa khi reset. 

Leänh RETFIE laø leänh keát thuùc chöông trình con phuïc vuï ngaét trôû veà chöông trình chính, vaø 

set bit GIE ñeå cho pheùp ngaét trôû laïi. 

Ngaét ôû chaân RB0/INT, ngaét khi coù thay ñoåi PORTB vaø  ngaét côø traøn cuûa TMR0 ñöôïc chöùa 

trong thanh ghi INTCON. 

Caùc côø ngaét ngoaïi vi ñöôïc chöùa trong thanh ghi ñaëc bieät PIR1 vaø PIR2. Caùc bit cho pheùp ngaét 

töông öùng chöùa trong caùc thanh ghi ñaëc bieät PIE1 vaø PIE2, bit cho pheùp ngaét ngoaïi vi chöùa trong 

thanh ghi ñaëc bieät INTCON. 

Khi moät ngaét ñöôïc ñaùp öùng thì bit GIE bò xoùa ñeå khoâng cho pheùp baát kì hoaït ñoäng ngaét naøo 

xaûy ra nöõa, ñòa chæ trôû veà ñöôïc caát vaøo trong ngaên xeáp vaø PC ñöôïc naïp ñòa chæ 0004h. Trong moãi 

chöông trình con phuïc vuï ngaét, nguoàn ngaét coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch kieåm tra caùc bit côø baùo 

ngaét. Bit côø ngaét phaûi xoùa trong phaàn meàm tröôùc khi cho pheùp ngaét trôû laïi ñeå traùnh  goïi laïi ngaét ñaõ 

thöïc hieän. 
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Hình 2-38. Sô ñoà logic cuûa caùc ngaét. 

a. Ngaét ngoaøi INT: 

Ngaét ngoaøi treân chaân RB0/INT kích baèng caïnh leân neáu bit INTEDG (OPTION_REG<6>) 

baèng 1 vaø kích baèng caïnh xuoáng neáu bit INTEDG baèng 0. Khi coù caïnh tích cöïc xuaát hieän treân chaân 

RB0/INT thì bit côø INTF (INTCON<1>) bò set leân möùc 1. Ngaét RB0/INT naøy coù theå caám baèng caùch 

xoùa bit cho pheùp INTE (INTCON<4>). Bit côø baùo ngaét INTF phaûi ñöôïc xoùa trong phaàn meàm tröôùc 

khi cho pheùp ngaét trôû laïi. Ngaét ôû chaân INT coù theå ñaùnh thöùc vi xöû lyù khoûi cheá ñoä Sleep neáu bit 

INTE ñaõ ñöôïc set tröôùc khi ñi vaøo cheá ñoä Sleep. Traïng thaùi cuûa bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc GIE 

quyeát ñònh boä vi xöû lí coù phaân nhaùnh hay khoâng ñeå cho vector ngaét sau khi bò ñaùnh thöùc. 

b. Ngaét TMR0: 

Khi giaù trò trong thanh ghi TMR0 traøn töø FFh sang 00h seõ set bit côø TMR0IF (INTCON<2>). 

Ngaét naøy coù theå cho pheùp/caám baèng caùch set/clear bit cho pheùp TMR0IE (INTCON<5>). 

c. Ngaét PORTB thay ñoåi: 

Khi coù thay ñoåi ôû caùc bit PORTB<4:7> seõ laøm bit côø RBIF (INTCON<0>) leân 1. Ngaét coù theå 

cho pheùp/caám baèng caùch set/clear bit cho pheùp RBIE (INTCON<5>). 

d. Löu döõ lieäu khi xaûy ra ngaét: 

Khi thöïc hieän ngaét thì chæ coù giaù trò trôû veà cuûa thanh ghi PC ñöôïc löu vaøo boä nhôù ngaên xeáp. 

Thöôøng thì ngöôøi söû duïng muoán löu caùc thanh ghi quan troïng khi xaûy ra ngaét nhö thanh ghi W vaø 

thanh ghi traïng thaùi. Ñieàu naøy chæ ñöôïc thöïc hieän trong phaàn meàm. 

Do 16 byte cao naèm treân moãi bank coù trong PIC16F877A chöùa taïm thôøi caùc thanh ghi 

W_TEMP, STATUS_TEMP vaø PCLATH_TEMP, neân phaûi ñaët ôû vò trí naøy. Vò trí 16 byte naøy 

khoâng naèm trong bank vaø vì vaäy deã daøng löu tröõ vaø phuïc hoài. 
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14. HOAÏT ÑOÄNG CUÛA WATCHDOG TIMER WDT: 

WDT laø boä chaïy töï do döïa vaøo boä dao ñoäng RC cuûa chip maø khoâng yeâu caàu baát cöù thaønh 

phaàn naøo ôû beân ngoaøi. Boä dao ñoäng RC naøy ñöôïc taùch töø boä dao ñoäng RC cuûa chaân OSC1/CLKI. 

Ñieàu naøy coù nghóa laø WDT seõ chaïy duø cho xung clock treân caùc chaân OSC1/CLKI vaø OSC2/CLKO 

cuûa PIC bò döøng laïi, ví duï khi thöïc thi leänh Sleep. 

Khi hoaït ñoäng vieäc bình thöôøng, sau khi heát moät khoaûng thôøi gian WDT seõ reset cpu. Neáu 

cpu ñang ôû cheá ñoä Sleep, thì sau khi heát thôøi gian cuûa WDT seõ ñaùnh thöùc cpu ñeå trôû laïi hoaït ñoäng 

bình thöông. Bit TO  trong thanh ghi traïng thaùi seõ bò xoùa khi WDT ñeám ñuû thôøi gian. 

WDT coù theå bò caám thöôøng xuyeân baèng caùch xoùa bit ñònh caáu hình WDTE.  

Chuù yù: (1) Caùc leänh CLRWDT vaø SLEEP xoaù WDT vaø postscaler neáu ñöôïc gaùn cho WDT vaø 

ngaên chaën WDT heát thôøi gian ñeå khoûi xaûy ra ñieàu kieän reset cpu. 

Chuù yù: (2) Khi leänh CLRWDT ñöôïc thöïc hieän vaø boä chia tröôùc ñöôïc gaùn cho WDT, boä ñeám 

chia tröôùc seõ bò xoaù nhöng giaù trò gaùn cho boä chia tröôùc vaãn khoâng ñoåi. 

 

 

Hình 2-39. Sô ñoà khoái cuûa WDT. 

Toùm taét caùc thanh ghi cuûa WDT 

 

Baûng 2-34. Caùc thanh ghi cuûa WDT. 

15. HOAÏT ÑOÄNG CUÛA CPU ÔÛ CHEÁ ÑOÄ NGUÛ SLEEP: 

Cheá ñoä Power-down ñöôïc nhaäp vaøo bôûi vieäc thöïc thi leänh Sleep. Neáu ñöôïc cho pheùp boä ñònh 

thôøi WDT seõ bò xoùa nhöng vaãn chaïy, bit PD  (Status<3>) bò xoùa, bit TO  (Status<4>) bò set leân möùc 

1 vaø boä ñieàu khieån dao ñoäng bò taét ñi. Nhöõng port IO vaãn duy trì traïng thaùi ñaõ xaùc ñònh tröôùc khi 

thöïc hieän leänh Sleep (ôû möùc cao, thaáp hoaëc trôû khaùng cao). 
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Ñeå doøng tieâu toán trong cheá ñoä naøy laø thaáp nhaát thì phaûi ñaët taát caû caùc chaân IO ôû taïi ñieän aùp 

VDD hoaëc VSS ñeå baûo ñaûm khoâng coù maïch ñieän naøo ôû beân ngoaøi laáy doøng töø caùc chaân IO,  taét nguoàn 

cung caáp cho khoái ADC vaø khoâng cho pheùp caùc nguoàn xung clock ôû beân ngoaøi. Keùo taát caû caùc chaân 

IO maø chuùng coù ngoõ vaøo trôû khaùng cao ôû möùc cao hoaëc thaáp ñeå traùnh nhöõng doøng chuyeån maïch 

gaây ra bôûi ngoõ vaøo thaû noãi. Ngoõ vaøo chaân T0CKI cuõng neân ñaët ôû VDD hoaëc VSS ñeå cho doøng tieâu 

toán laø thaáp nhaát.  

Chaân MCLR   phaûi ôû möùc logic cao (VIHMC). 

a. Ñaùnh thöùc cpu khoûi cheá ñoä nguû: 

PIC coù theå ñaùnh thöùc cpu khoûi cheá ñoä Sleep thoâng qua moät trong nhöõng tröôøng hôïp sau: 

� Ngoõ vaøo Reset beân ngoaøi treân chaân MCLR  

� Söû duïng WDT (neáu WDT ñöôïc cho pheùp) 

� Ngaét töø chaân INT, ngaét PORT thay ñoåi hoaëc ngaét ngoaïi vi. 

Reset ngoaøi MCLR  seõ laøm cho cpu bò reset baét ñaàu thöïc hieän chöông trình töø ñaàu. Nhöõng 

tröôøng hôïp coøn laïi seõ ñaùnh thöùc cpu tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình. Caùc bit TO  vaøPD  trong thanh 

ghi traïng thaùi coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh nguyeân nhaân Reset cuûa thieát bò. Bit PD  ñöôïc set khi 

môùi caáp nguoàn, seõ bò xoùa khi vaøo cheá ñoä Sleep. Bit TO  bò xoùa neáu thôøi gian cuûa WDT xaûy ra vaø 

ñaùnh thöùc cpu khoûi cheá ñoä nguû. 

Nhöõng ngaét ngoaïi vi theo sau coù theå ñaùnh thöùc cpu khoûi cheá ñoä nguû: 

 Ñoïc hoaëc ghi PSP chæ coù ôû PIC 16F874/877. 

 Ngaét cuûa TMR1. TMR1 phaûi laøm vieäc nhö boä ñeám baát ñoàng boä. 

 Ngaét kieåu Capture CCP. 

 Boä kích söï kieän ñaëc bieät (TMR1 trong kieåu baát ñoàng boä duøng xung clock beân ngoaøi). 

 Ngaét phaùt hieän bit SSP (khôûi ñoäng/döøng). 

 Truyeàn hoaëc nhaän SSP ôû cheá ñoä tôù (SPI/I2C). 

 Truyeàn döõ lieäu baát ñoàng boä USART Tx hoaëc Rx. 

 Chuyeån ñoåi ADC (khi nguoàn xung clock cuûa ADC laø RC). 

 Hoaøn thaønh hoaït ñoäng ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù EEPROM. 

 Boä so saùnh thay ñoåi traïng thaùi ngoõ ra. 

Caùc thieát bò ngoaïi vi khaùc khoâng theå taïo ra ngaét khi cpu ôû trong cheá ñoä nguû, khoâng coù nguoàn 

xung clock. Khi leänh SLEEP ñang ñöôïc thöïc thi, thì leänh keá tieáp (PC+1) ñöôïc ñoaùn veà. Ñoái vôùi PIC 

ñeå ñaùnh thöùc thoâng qua moät söï kieän ngaét thì bit cho pheùp ngaét töông öùng phaûi ñöôïc set leân möùc 1. 

Ñaùnh thöùc baát chaáp traïng thaùi cuûa bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc GIE.  

Neáu bit GIE bò xoùa (khoâng cho pheùp) thì cpu tieáp tuïc thöïc thi leänh sau leänh Sleep.  

Neáu bit GIE ñöôïc set (cho pheùp) thì cpu thöïc thi leänh ñöùng sau leänh Sleep vaø sau ñoù reõ nhaùnh 

nhaûy ñeán ñòa chæ ngaét (0004h).  

b. Ñaùnh thöùc cpu duøng caùc ngaét: 
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Khi bit ngaét toaøn cuïc laø khoâng ñöôïc cho pheùp (bit GIE bò xoùa) vaø baát kì nguoàn ngaét naøo coù bit 

cho pheùp ngaét vaø bit côø ngaét leân 1 thì moät trong nhöõng söï kieän sau seõ xaûy ra: 

� Neáu ngaét xaûy ra tröôùc leänh SLEEP thì leänh SLEEP seõ hoaøn thaønh nhö laø leänh NOP. 

Vì vaäy, WDT vaø  postscaler WDT seõ khoâng bò xoùa, bit TO seõ khoâng ñöôïc set leân 1 

vaø bit PD  seõ khoâng bò xoùa. 

� Neáu ngaét xaûy ra trong luùc vaø sau khi thöïc hieän leänh Sleep, ngay laäp töùc cpu seõ bò 

ñaùnh thöùc khoûi cheá ñoä nguû. Leänh SLEEP seõ ñöôïc thöïc hieän xong tröôùc khi ñaùnh thöùc 

cpu. Vì vaäy, WDT vaø  postscaler WDT seõ bò xoùa, bit TO  seõ ñöôïc set vaø bit PD  seõ bò 

xoùa. 

Thaäm chí neáu bit côø ñaõ ñöôïc kieåm tra tröôùc khi thöïc hieän leänh SLEEP, coù khaû naêng caùc bit côø 

ñöôïc set tröôùc khi leänh Sleep hoaøn thaønh. Ñeå xaùc ñònh leänh Sleep coù thöïc hieän hay khoâng phaûi 

kieåm tra bit PD . Neáu bit PD  ñöôïc set thì leänh SLEEP ñöôïc thöïc hieän nhö leänh NOP. 

Ñeå chaéc chaén WDT bò xoùa, leänh CLRWDT neân thöïc hieän tröôùc khi leänh thöïc hieän SLEEP. 

 

Hình 2-40. Ñaùnh thöùc cpu baèng caùch duøng ngaét. 

Chuù yù: (1) Söû duïng boä dao ñoäng XT, HS hoaëc LP. 

Chuù yù: (2) TOST = 1024 TOSC.  

Chuù yù: (3) Neáu bit GIE = 1. Trong tröôøng hôïp naøy sau khi ñaùnh thöùc thì cpu nhaûy ñeán thöïc 

hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét. Neáu bit GIE = 0 thì thöïc hieän tieáp leänh trong chöông trình. 

Chuù yù: (4) CLKO khoâng coù taùc duïng trong caùc kieåu dao ñoäng treân nhöng ñöôïc trình baøy ñeå 

tham khaûo. 

16. MAÏCH GÔÕ ROÁI: 

Khi bit gôõ roái naèm töø thieát laäp caáu hình ñöôïc laäp trình ôû möùc 0 thì chöùc naêng cuûa maïch gôõ roái 

ñöôïc pheùp. Chöùc naêng naøy cho pheùp chöùc naêng gôõ roái khi söû duïng vôùi chöông trình MPLAB ICD. 

Khi vi ñieàu khieån coù chöùc naêng naøy ñöôïc pheùp thì moät taøi nguyeân seõ trôû neân maát taùc duïng. Baûng 

sau lieät keâ caùc caáu truùc bò boû khi laøm vieäc ôû cheá ñoä gôõ roái. 
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Baûng 2-35. Caùc taøi nguyeân cuûa maïch gôõ roái. 

Ñeå söû duïng chöùc naêng gôõ roái cuûa vi ñieàu khieån thì phaûi thieát keá giao tieáp laäp trình noái tieáp 

vôùi caùc chaân MCLR /VPP, VDD, GND, RB7 vaø RB6. Keát noái naøy seõ giao tieáp vôùi maïch gôõ roái ñöôïc 

xaây döïng Microchip. 

17. KIEÅM TRA CHÖÔNG TRÌNH/ BAÛO VEÄ BAÈNG MAÕ: 

Neáu bit maõ baûo veä khoâng ñöôïc laäp trình thì boä nhôù chöông trình treân chip coù theå ñoïc ra cho 

muïc ñích kieåm tra. 

18. MAÕ NHAÄN DAÏNG: 

Boán vò trí boä nhôù coù ñòa chæ töø 2000h ñeán 2003h ñöôïc thieát keá ñeå chöùa maõ nhaän daïng, nôi maø 

ngöôøi söû duïng coù theå löu tröõ toång kieåm tra (checksum) hoaëc nhöõng con soá nhaän daïng maät maõ khaùc. 

Nhöõng maõ naøy laø coù theå khoâng caàn thieát truy xuaát khi cpu hoaït ñoäng bình thöôøng nhöng coù theå ñoïc 

vaø ghi trong quaù trình laäp trình/kieåm tra. Chæ söû duïng 4 bit thaáp LSB cuûa caùc oâ nhôù ñònh vò ID. 

19. LAÄP TRÌNH TUAÀN TÖÏ CUÛA MAÏCH TÍCH HÔÏP BEÂN TRONG ICSP (In-Circuit Serial Programming): 

Vi ñieàu khieån PIC16F87XA coù theå laäp trình tuaàn töï khi chuùng naèm trong maïch öùng duïng.  

Maïch giao tieáp raát ñôn giaûn goàm 5 ñöôøng daây: moät cho ñöôøng xung clock, moät cho ñöôøng döõ 

lieäu, moät ñöôøng nguoàn, moät ñöôøng mass vaø moät ñöôøng caáp ñieän aùp laäp trình. Ñieàu naøy cho pheùp 

khaùch haøng saûn xuaát nhöõng bo maïch söû duïng cpu chöa ñöôïc laäp trình vaø sau ñoù laäp trình cho vi ñieàu 

khieån tröôùc khi giao haøng.  

Khi söû duïng laäp trình noái tieáp ICSP thì maïch naïp phaûi caáp nguoàn töø 4,5V ñeán 5,5V neáu caàn 

thöïc hieän xoùa boä nhôù. Ñieän aùp naøy duøng ñeå laäp trình laïi maõ baûo veä, caû traïng thaùi môû ñeán traïng thaùi 

taét. Trong taát caû caùc tröôøng hôïp khaùc coøn laïi cuûa ICSP thì maïch naïp söû duïng nguoàn ñieän aùp bình 

thöôøng  thieát bò coù theå ñöôïc laäp trình ôû ñieän aùp laøm vieäc bình thöôøng.  

20. LAÄP TRÌNH  ÑIEÄN AÙP THAÁP ICSP (NGUOÀN ÑÔN): 

Bit LVP naèm ôû töø ñònh caáu hình cho pheùp laäp trình ñieän aùp thaáp ICSP. Kieåu laäp trình naøy cho 

pheùp vi ñieàu khieån laäp trình qua ICSP söû duïng ñieän aùp nguoàn VDD naèm giôùi  haïn ñieän aùp laøm vieäc. 

Trong kieåu laäp trình naøy, chaân RB3/PGM ñöôïc duøng cho chöùc naêng laäp trình vaø khoâng theå laøm caùc 

chaân I/O. Trong quaù trình laäp trình nguoàn VDD ñöôïc caáp ñeán chaân MCLR . Ñeå ñi vaøo cheá ñoä laäp 

trình thì nguoàn VDD ñöôïc caáp cho chaân RB3/PGM laøm cho bit LVP ñöôïc set leân möùc a. Bit LVP 

maëc ñònh laø 1 töø nhaø maùy cheá taïo. 

Chuù yù: (1) Cheá ñoä laäp trình ñieän aùp cao luoân coù hieäu löïc baát chaáp traïng thaùi cuûa bit LVP baèng 

caùch caáp ñieän aùp VIHH tôùi chaân MCLR . 

Chuù yù: (2) Khi ôû kieåu laäp trình ñieän aùp thaáp thì chaân RB3 khoâng ñöôïc söû duïng laø I/O. 
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Chuù yù: (3) Khi söû duïng laäp trình ñieän aùp thaáp ICSP vaø chöùc naêng keùo PORTB laø ñöôïc pheùp, 

bit thöù 3 trong thanh ghi TRISB phaûi ñöôïc xoùa ñeå khoâng cho pheùp keùo chaân RB3 vaø ñaûm baûo hoaït 

phuø hôïp cho chip. 

Chuù yù: (4) Chaân RB3 khoâng ñöôïc thaû noãi neáu LVP ñöôïc pheùp. Thieát bò laäp trình beân ngoaøi 

maëc nhieân phaûi ñaët CPU ôû traïng thaùi hoaït ñoäng bình thöôøng. Khi ñieàu khieån RB3 leân möùc 1 thì 

ñieàu khieån CPU chuyeån sang cheá ñoä laäp trình. 

Neáu cheá ñoä laäp trình ñieän aùp thaáp khoâng ñöôïc söû duïng, bit LVP coù theå ñöôïc laäp trình veà ‘0’ 

vaø chaân RB3/PGM trôû thaønh chaân IO. Tuy nhieân bit LVP chæ coù theå ñöôïc chuyeån sang laäp trình khi 

ñieän aùp VIHH xuaát hieän treân chaân MCLR . Bit LVP chæ coù theå thay ñoåi khi söû duïng ñieän aùp cao ôû 

chaân MCLR . 

21. SÔ ÑOÀ NGUYEÂN LYÙ GIAO TIEÁP GIÖÕA MAÙY TÍNH VAØ PIC 16F877A: 

PIC16F877A cho pheùp naïp chöông trình daïng noái tieáp qua coång  LPT vaø coång COM. 

a. Maïch naïp PIC tröïc tieáp töø coång COM: 

Khi naïp noái tieáp qua coång COM cho VÑK PIC16F877A thì caàn duøng 4 ñöôøng ñieàu khieån: 

 Chaân MCLK  laø ñöôøng reset ñeå naïp chöông trình cho PIC. 

 Chaân RB7/PGD. 

 Chaân RP6/RGC. 

 Chaân RB3/PGM. 

Sô ñoà trình baøy caùc ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån naïp: 

 

Hình 2-41. Caùc ñöôøng giao tieáp vôùi maïch naïp noái tieáp. 

Sô ñoà nguyeân lí cuûa maïch naïp tröïc tieáp qua coång COM: 
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Hình 2-42. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp tröïc tieáp töø coång COM. 

b. Maïch naïp PIC giaùn tieáp töø coång COM qua ic max232: 

Naïp chöông trình cho PIC16F877A thoâng qua IC MAX232 (hoaëc RS232) thì caàn coù dao ñoäng 

xung clock vaø keát noái caùc ñöôøng TX vaø RX cuûa RS-232 vôùi caùc ñöôøng TX vaø RX vi ñieàu khieån 

PIC16F877A: 

 Chaân RX: chaân nhaän döõ lieäu töø maùy tính. 

 Chaân TX: chaân truyeàn döõ lieäu veà maùy tính. 

Sô ñoà trình baøy caùc ñöôøng tín hieäu naïp cho PIC16F877A qua RS-232: 

 

Hình 2-43. Caùc ñöôøng giao tieáp vôùi maïch naïp noái tieáp qua IC chuyeån ñoåi. 

Sô ñoà nguyeân lí cuûa maïch naïp qua RS-232: 
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Hình 2-44. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp noái tieáp töø coång COM qua IC chuyeån ñoåi. 

c. Maïch naïp PIC qua coång LPT: 

 

Hình 2-45. Sô ñoà nguyeân lyù maïch naïp duøng coång LPT. 
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return 
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Chöông  3  

CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH VAØ NAÏP CHO 

VI ÑIEÀU KHIEÅN PIC16F877A 

 

CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH 
CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH MPLAB IDE 

CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH CCS C 

CHÖÔNG TRÌNH NAÏP CHO PIC 
CHÖÔNG TRÌNH NAÏP WINPIC800 

CHÖÔNG TRÌNH NAÏP IC-PRO 

NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH ASM CUÛA MPLAB 
CAÙC QUY ÖÔÙC CUÛA NGOÂN NGÖÕ MPLAB 

[nhaõn] 

Leänh vaø caùc tham soá 

Quy öôùc kí hieäu trong MPLAB 
DIEÃN TAÛ CAÙC LEÄNH 

Leänh: ADDLW 

Leänh: ADDWF 

Leänh: ANDLW 

Leänh: ANDWF 

Leänh: BCF 

Leänh: BSF 

Leänh: BTFSS 

Leänh: BTFSC 

Leänh: CALL 

Leänh: CLRF 

Leänh: CLRW 

Leänh: CLRWDT 

Leänh: COMF 

Leänh: DECF 

Leänh: DECFSZ 

Leänh: GOTO 

Leänh: INCF 

Leänh: INCFSZ 
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Leänh: IORLW 

Leänh: IORWF 

Leänh: MOVLW 

Leänh: MOVF 

Leänh: MOVWF 

Leänh: RETFIE 

Leänh: RETLW 

Leänh: RLF 

Leänh: RETURN 

Leänh: RRL 

Leänh: SLEEP 

Leänh: SUBLW 

Leänh: SUBWF 

Leänh: SWAPF 

Leänh: XORLW 

Leänh: XORWF 

NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH C CUÛA CCS C 
GIÔÙI THIEÄU CCS C 

NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH C TREÂN CCS C 

KHAI BAÙO VAØ SÖÛ DUÏNG BIEÁN, HAÈNG, MAÛNG 

Khai baùo bieán, haèng, maûng 

Caùch söû duïng bieán 
CAÙC CAÁU TRUÙC LEÄNH 

CHÆ THÒ TIEÀN XÖÛ LYÙ 

#ASM vaø #ENDASM 

#INCLUDE 

#BIT, #BYTE, #LOCATE vaø #DIFINE 

#DEVICE 

#ORG 

#USE 

Moät soá chæ thò tieàn xöû lyù khaùc 
CAÙC HAØM XÖÛ LYÙ SOÁ, XÖÛ LYÙ BIT, DELAY 

Caùc haøm xöû lyù soá 

Caùc haøm xöû lyù bit vaø caùc pheùp toaùn 

Caùc haøm xöû lyù bit vaø caùc pheùp toaùn 
XÖÛ LYÙ ADC VAØ CAÙC HAØM IO TRONG C 

Caùc haøm xöû lyù ADC 

SETUP_ADC_port (value) 

SETUP_ADC_channel (channel) 

Read_ADC (mode) 

Caùc haøm IO trong C 
KHAI BAÙO NGAÉT VAØ CAÙC HAØM THIEÁT LAÄP HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT  
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Khai baùo ngaét 

Caùc haøm thieát laäp hoaït ñoäng ngaét  

Caùc haøm giao tieáp vôùi maùy tính qua coång COM 

CAÙC CHÖÔNG TRÌNH VÍ DUÏ 
CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 8 LED ÑÔN CHOÙP TAÉT 

CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 1 ÑIEÅM SAÙNG DI CHUYEÅN TÖØ TRAÙI SANG PHAÛI 

CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 8 LED SAÙNG DOÀN 

CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN ÑEÁM TÖØ 0 ÑEÁN 9999 TREÂN LED 7 ÑOAÏN 

CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN LED MA TRAÄN HIEÅN THÒ CHUOÃI “SPKT” 

 

 

Hình vaø baûng 

Hình 3-1. Cöûa soå khôûi ñoäng. 

Hình 3-2. Cöûa soå laøm vieäc cuûa MPLAB. 

Hình 3-3. Maøn hình khôûi ñoäng cuûa CCS C. 

Hình 3-4. Löu file. 

Hình 3-5. Taïo Project môùi. 

Hình 3-6. Cöûa soå laøm vieäc cuûa CCSC. 

Hình 3-7. Thoâng baùo sau khi bieân dòch. 

Hình 3-8. Cöûa soå cuûa WINPIC800. 

Hình 3-9. Cöûa soå Hardware Setting. 

Hình 3-10. Maøn hình cuûa IC-Pro. 

Hình 3-11. Cöûa soå Hardware Setting. 

Hình 3-12. Cöûa soå Setting. 

Hình 3-13. Cöûa soå löïa choïn. 

Hình 3-14. Cöûa soå löïa choïn. 

Hình 3-15. Caøi ñaët Driver. 

Hình 3-16. Choïn PIC caàn naïp. 

Hình 3-17. Ñònh daïng chung cho moät soá leänh cuûa PIC 16F877A.  

Baûng 3-1. Kí hieäu caùc thanh ghi trong MPLAB. 

Baûng 3-2. Toùm taét taäp leänh. 

Baûng 3-3. Taäp leänh ngoân ngöõ C. 

Baûng 3-4. Keát quaû ñoïc ADC. 
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I. CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH: 

Hieän nay coù raát nhieàu chöông trình bieân dòch cho PIC vieát treân nhieàu ngoân ngöõ khaùc nhau nhö 

ASM, BASIC, C,… hai phaàn meàm MPLAB cuûa haõng Microchip vaø phaàn meàm CCS C. Ngoaøi ra coøn 

coù caùc phaàn meàm bieân dòch khaùc nhö: Mikro BASIC, Mikro C, HI-TECH, … 

1. CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH MPLAB IDE: 

Chöông trình bieân dòch MPLAB IDE cuûa haõng Microchip cho mieãn phí taïi website  

http://www.microchip.com. 

Phaàn meàm MPLAB IDE töông thích vôùi heä ñieàu haønh: 

� Windows 98 SE 

� Windows ME 

� Windows NT 4.0 SP6a Workstations (NOT Servers) 

� Windows 2000 SP2 

� Windows XP Home and Professional 

Sau khi caøi ñaët xong thì click vaøo bieåu töôïng  thì maøn hình seõ xuaát hieän bieåu töôïng: 

 
Hình 3-1. Cöûa soå khôûi ñoäng. 

Sau ñoù coù maøn hình soaïn thaûo nhö sau: 
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Hình 3-2. Cöûa soå laøm vieäc cuûa MPLAB. 

Khi muoán bieân dòch töø file .ASM sang file .HEX vaøo menu Project roài choïn Build all hoaëc 

QuickBuild ñeå bieân dòch. 

Neáu chöông trình vieát bò loãi thì taïi cöûa soå Output seõ xuaát hieän moät thoâng baùo laø bieân dòch thaát 

baïi (BUILD FAILED) vaø soá loãi cuûa chöông trình vôùi vò trí cuûa töøng loãi naèm trong chöông trình. 

Khi duøng MPASM, caùc soá coù theå ñöôïc bieân dòch moät trong caùc heä thoáng soá cô baûn. Maëc ñònh 

cho file nguoàn coù theå ñöôïc thieát laäp baèng chæ daãn Radix: 

Radix dec 

Beân trong file nguoàn, giaù trò maõ coù theå nhaäp vaøo caùc cô soá khaùc nhau söû duïng caáu truùc sau: 

D‘123’ .123  ; thaäp phaân 

H‘1AF’ 0x1F  ; thaäp luïc phaân 

O‘777’   ; baùt phaân 

B ‘00111001’  ; nhò phaân 

0B00111001  ; nhò phaân 

‘A’  ‘C’ ; 7-bit ASCII 

dt ‘This is a string’ ; daõy ASCII 

Caáu truùc moät chöông trình ASM trong MPLAB nhö sau: 

Title “teân goïi cuûa chöông trình” 

Include <p16f877a.inc>; Teân PIC caàn vieát chöông trình 

_CONFIG CP_OFF &……  ; khai baùo cho PIC 

;-------- Khai baùo bieán--------------------- 

temp EQU 0x20  ; ñaët bieán coù teân temp coù ñòa chæ laø oâ nhôù 0x20 
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;------------------------------------------------ 

ORG  0x0000  ;vector reset 

GOTO  START 

 ;----------------Chöông trình ngaét--------- 

 ORG 0x0004   ;vector interrupt 

     ; ….maõ ngaét ôû ñaây. 

 RETFIE  ; thoaùt khoûi chöông trình ngaét 

 ;-----------------Keát thuùc chöông trình ngaét----- 

 ;==========Chöông trình chính========= 

 Start  

   maõ chöông trình chính ôû ñaây 

 

 END    ;keát thuùc chöông trình chính 

 ;================================= 

Coâng cuï MPLAB SIM trong MPLAB IDE (coâng cuï moâ phoûng cho chöông trình): 

Choïn Debugger  Select Tool ñeå choïn coâng cuï, sau ñoù choïn MPLAB SIM. Ñaây laø coâng cuï 

moâ phoûng duøng ñeå giaû laäp tín hieäu ñieän cuûa caùc chaân vaø traïng thaùi caùc thanh ghi cuûa con chip ñöôïc 

duøng. Coù hai loaïi: ñoàng boä vaø khoâng ñoàng boä.  

Ñoàng boä: tín hieäu ñöôïc giaû laäp ñoàng boä vôùi nhöõng voøng leänh cuûa chip. 

Khoâng Ñoàng boä: tín hieäu ñöôïc aùp ñaët bôûi ngöôøi duøng trong thôøi gian thöïc (real time) khi 

MPLAB SIM ñang chaïy. 

2. CHÖÔNG TRÌNH BIEÂN DÒCH CCS C: 

Chöông trình bieân dòch CCS C ñöôïc cung caáp taïi ñòa chæ:  

http://www.ccsinfo.com/download.shtml. 

Vì laø trình bieân dòch coù thu phí neân phieân baûn demo coù moät soá haïn cheá so vôùi phieân baûn coù 

thu phí. 

CCS laø trình bieân dòch laäp trình ngoân ngöõ C cho Vi ñieàu khieån PIC cuûa haõng Microchip. 

Chöông trình laø söï tích hôïp cuûa 3 trình bieân dich rieâng bieät cho 3 doøng PIC khaùc nhau ñoù laø: 

 PCB cho doøng PIC 12bit opcodes 

 PCM cho doøng PIC 14bit opcodes 

 PCH cho doøng PIC 16 vaø 18bit 

Taát caû 3 trình bieân dòch naøy ñuôïc tích hôïp laïi vaøo trong moät chöông trình bao goàm caû trình 

soaïn thaûo vaø bieân dòch laø CCS. 

Gioáng nhö nhieàu trình bieân dòch C khaùc cho PIC, CCS giuùp cho ngöôøi söû duïng naém baét nhanh 

ñöôïc vi ñieàu khieån PIC vaø söû duïng PIC trong caùc döï aùn. Caùc chöông trình ñieàu khieån seõ ñöôïc thöïc 

hieän nhanh choùng vaø ñaït hieäu quaû cao thoâng qua vieäc söû duïng ngoân ngöõ laäp trình caáp cao – ngoân 

ngöõ C. 

Khi khôûi ñoäng chöông trình CCS thì cöûa soå chöông hình nhö hình döôùi: 
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Hình 3-3. Maøn hình khôûi ñoäng cuûa CCS C. 

Höôùng daãn taïo moät Project môùi trong CCS:  

Ñeå taïo moät Project trong CCS coù nhieàu caùch, coù theå duøng Project Wizard, Manual Create, 

hay laø taïo moät Files môùi vaø theâm vaøo ñoù caùc khai baùo ban ñaàu caàn thieát. Vaøo Project choïn PIC 

Wizard sau khi choïn moät cöûa soå hieän ra yeâu caàu nhaäp teân file caàn taïo nhö hình sau: 

 
Hình 3-4. Löu file. 

Choïn Save moät cöûa soå môùi hieän ra nhö hình sau: 
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Hình 3-5. Taïo Project môùi. 

Sau ñoù nhaáp OK laø ñaõ taïo ñöôïc moät Project môùi vaø coù cöûa soå laøm vieäc môùi nhö hình sau: 

 
 

Hình 3-6. Cöûa soå laøm vieäc cuûa CCSC. 

Nhö vaäy, chuùng ta ñaõ taïo ñöôïc moät Project môùi vaø tieán haønh vieát chöông trình cho PIC. 
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Khi muoán bieân dòch töø file *.c sang file *.Hex thì vaøo Compile  choïn Compile hoaëc baám F9 

thì CCS seõ tieán haønh bieân dòch file *.c sang file *.Hex ñeå naïp cho PIC. Khi bieân dòch thì trình bieân 

dòch seõ xuaát hieän cöûa soå nhö hình sau laø chöông trình bieân dòch thaønh coâng (chöông trình khoâng coù 

loãi veà caáu truùc leänh). 

 
Hình 3-7. Thoâng baùo sau khi bieân dòch. 

Neáu chöông trình vieát coù loãi thì khi bieân dòch seõ baùo loãi taïi vò trí con troû ôû trong chöông trình. 

II. CHÖÔNG TRÌNH NAÏP CHO PIC: 

Hieän nay coù raát nhieàu phaàn meàm naïp khaùc nhau cho PIC nhö phaàn meàm naïp Winpic800 vaø 

IC-Pro ñeå giôùi thieäu vì hai phaàn meàm naøy ñöôïc söû duïng nhieàu vaø ñöôïc coäng ñoàng söû duïng PIC 

ñaùnh giaù toát. 

1. CHÖÔNG TRÌNH NAÏP WINPIC800: 

Höôùng daãn caøi ñaët Winpic800: chaïy file WinPic800_V3_59.exe ñeå caøi ñaët Winpic800, sau ñoù 

choïn next ñeå tieán haønh caøi ñaët. 

Khi caøi ñaët xong thì treân maøn hình desktop xuaát hieän bieåu töôïng Winpic800, click vaøo bieåu 

töôïng Winpic800 ñeå chaïy chöông trình naïp, cöûa soå cuûa Winpic800 nhö hình sau: 

 

Hình 3-8. Cöûa soå cuûa WINPIC800. 
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Sau ñoù vaøo Settings  choïn Hardware ñeå tieán haønh caøi ñaët phaàn cöùng cho chöông trình naïp, 

maøn hình hardware settings xuaát hieän nhö sau: 

 
Hình 3-9. Cöûa soå Hardware Setting. 

Choïn hardware laø JMD Programmer, choïn Apply Edits ñeå chaáp nhaän. 

Sau ñoù choïn hoï PIC vaø teân PIC muoán naïp chöông trình. Ví duï nhö muoán naïp cho 

PIC16F877A thì choïn hoï 16F teân PIC laø 16F877A. 

Höôùng daãn naïp chöông trình cho PIC16F877A baèng Winpic800: 

Choïn File  Open hoaëc choïn  ñeå choïn file *.Hex caàn naïp. Sau ñoù choïn Device  

Program All (Ctrl+P) hoaëc choïn  ñeå naïp chöông trình. 

2. CHÖÔNG TRÌNH NAÏP IC-PRO: 

Höôùng daãn caøi ñaët IC-Pro: giaûi neùn file IC-pro vaøo thö muïc baát kì nhö IC-Pro sau ñoù chaïy file 

ICProg.exe boû qua taát caû caùc loãi ñeå môû chöông trình ra. Sau ñoù choïn Settings >> Clear Settings nhö 

hình sau: 

 
Hình 3-10. Maøn hình cuûa IC-Pro. 

Sau khi nhaán Yes lieân tuïc, moät maøn hình Hardware settings seõ hieän ra nhö sau: 
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Hình 3-11. Cöûa soå Hardware Setting. 

Do chuùng ta choïn duøng boä naïp PG1A laø moät boä naïp ñöôïc phaùt trieån cuûa JDM, cho neân phaàn 

Programmer chuùng ta seõ choïn JDM Programmer. Phaàn coång, chuùng ta seõ choïn COM1, COM2 hoaëc 

COM3 tuøy theo maùy tính. Phaàn Interface, caùc baïn choïn Windows API vaø phaàn Communication 

khoâng ñaùnh daáu gì caû, sau ñoù choïn OK. Khi söû duïng Windows API, khoâng caàn quan taâm ñeán phaàn 

I/O Delay. 

Maøn hình ban ñaàu sau khi khôûi ñoäng laïi IC-Prog hieän ra nhö hình döôùi. Chuùng ta seõ choïn 

Settings Options ñeå tieáp tuïc caøi ñaët cho IC-Prog. 

 

Hình 3-12. Cöûa soå Setting. 

Maøn hình Options seõ hieän ra. Chæ quan taâm tôùi phaàn Misc, coøn caùc phaàn khaùc khoâng caàn quan 

taâm. Cöù ñeå maëc ñònh nhö chöông trình ban ñaàu ñaõ coù. 
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Hình 3-13. Cöûa soå löïa choïn. 

Choïn Enable Vcc control for JDM, sau ñoù môùi choïn tieáp Enable NT/2000/XP Driver. Khi 

choïn Enable Driver xong, ngay laäp töùc seõ coù moät maøn hình Confirm hieän leân nhö trong hình beân 

döôùi nhaán Yes ñeå caøi ñaët. 

Löu yù raèng, driver ñaõ naèm saün trong thö muïc ICProg. Do vaäy, ICProg seõ töï ñoäng nhaän ra vaø 

khôûi ñoäng laïi ICProg. 

 
Hình 3-14. Cöûa soå löïa choïn. 

Moät maøn hình Confirm khaùc seõ hieän ra ñeå yeâu caàu xaùc nhaän vieäc caøi ñaët driver cho Windows 

NT/2000/XP,choïn Yes. 
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Hình 3-15. Caøi ñaët Driver. 

Nhö vaäy coâng vieäc caøi ñaët ñaõ hoaøn taát. 

Höôùng daãn naïp cho PIC16F877A baèng maïch naïp PG1A: 

Khôûi ñoäng chöông trình naïp IC-Pro sau ñoù choïn teân PIC caàn naïp nhö hình sau: 

 
Hình 3-16. Choïn PIC caàn naïp. 

Ví duï nhö choïn PIC16F877A, sau ñoù vaøo File -> choïn Open file hoaëc choïn ñeå choïn file 

.HEX caàn naïp. Sau ñoù choïn Command ->Program All (F5) hoaëc choïn  ñeå naïp chöông trình cho 

PIC16F877A. 

III. NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH ASM CUÛA MPLAB: 

1. CAÙC QUY ÖÔÙC CUÛA NGOÂN NGÖÕ MPLAB: 

[nhaõn]  LEÄNH  tham soá 1, tham soá 2 

Moät doøng nhö treân goïi laø moät doøng leänh. Chöông trình MPLAB ñöôïc chia laøm 4 coät roõ raøng: 

 Coät thöù nhaát ñeå vieát nhaõn. 

 Coät thöù hai ñeå vieát teân leänh muoán thöïc hieän. 

 Coät thöù 3 laø tham soá thöù nhaát cuûa leänh. 

 Coät thöù tö laø tham soá thöù hai cuûa leänh.  
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Giöõa tham soá thöù nhaát vaø tham soá thöù 2 luoân caùch nhau moät daáu phaåy (,). Caùc coät ñöôïc caùch 

nhau baèng ít nhaát moät kyù töï TAB (khoaûng traéng roäng) hay moät kí töï traéng. 

a. [nhaõn]: 

 [nhaõn] laø moät chuoãi kyù töï ñeå ñaùnh daáu moät ñieåm naøo ñoù trong chöông trình, thay vì phaûi ghi 

ñòa chæ boä nhôù thì chuùng ta thay ñòa chæ ñoù baèng moät caùi [nhaõn]. [nhaõn] naøy thöôøng ñöôïc goïi laïi 

baèng leänh GOTO hoaëc CALL. 

Moãi caâu leänh, coù theå coù hoaëc khoâng coù [nhaõn]. Tuy nhieân, neân vieát sao cho soá [nhaõn] laø ít 

nhaát ñeå traùnh söï laàm laãn vaø roái maét khi laäp trình. 

[nhaõn] ñöôïc vieát trong coät thöù nhaát cuûa doøng leänh. [nhaõn] khoâng ñöôïc baét ñaàu baèng caùc kyù 

töï ñaëc bieät nhö: *,&, khoaûng traéng, caùc con soá (0,1,2…)… Giöõa caùc kyù töï cuûa nhaõn cuõng khoâng ñöôïc 

coù caùc kyù töï ñaëc bieät *, ,̂… 

Ñoä daøi cuûa moät [nhaõn] khoâng giôùi haïn, tuy nhieân, chuùng ta phaûi vieát sao cho [nhaõn] luoân 

naèm trong coät thöù nhaát cuûa doøng leänh, ñoä daøi nhaõn vöøa phaûi ñeå deã quan saùt, ñuû thoâng tin gôïi nhôù vaø 

thuaän tieän khi laäp trình. 

Chuùng ta hoaøn toaøn coù theå kyù hieäu caùc [nhaõn] laø NHAN_1, NHAN_2… nhöng noäi dung thoâng 

tin cuûa nhaõn khoâng ñuû ñeå theå hieän coâng vieäc seõ ñöôïc thöïc hieän, nhö vaäy seõ raát khoù nhôù khi laäp 

trình, nhaát laø khi chöông trình vieát daøi vaø coù ñeán haøng chuïc haøng traêm nhaõn trong chöông trình. 

Ví duï: 

 Nhaõn ñuùng: 

   Good_bye 

   Exit 

   KHOIDONG 

   Lap_1 

 Nhaõn sai:   

   1Exit 

   Good^bye 

   Khoi dong 

b. Leänh vaø caùc tham soá: 

LEÄNH laø teân cuûa caùc leänh gôïi nhôù ñöôïc lieät keâ theo baûng beân döôùi. LEÄNH ñöôïc vieát vaøo coät 

thöù hai, moãi doøng leänh phaûi coù teân LEÄNH, neáu khoâng coù thì seõ khoâng bieát doøng leänh ñoù laøm vieäc 

gì. LEÄNH theå hieän coâng vieäc phaûi laøm cuûa doøng leänh. 

Tuøy theo LEÄNH maø coù theå coù tham soá 1 vaø tham soá 2, hoaëc chæ coù tham soá 1, hoaëc khoâng coù 

tham soá naøo heát. Trong moät doøng leänh, phaûi vieát ñuû tham soá cuûa LEÄNH ñoù. 

c. Quy öôùc kí hieäu trong MPLAB: 

Baûng 3-1: Kí hieäu quy öôùc caáu truùc leänh 

Kí hieäu                     Chöùc naêng 

f Ñòa chæ cuûa file thanh ghi töø 0×00 ñeán 0×7F  

w Thanh ghi W - Working register (accumulator)  
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b Laø ñòa chæ naèm trong file thanh ghi 8 bit 

k Haèng soá hoaëc nhaõn 

x Khoâng quan taâm laø 0 hay 1 

d Löïc choïn nôi nhaän döõ lieäu  

d =0 löu keát quaû vaøo thanh ghi W 

d =1 löu keát quaû vaøo trong thanh ghi f 

Maëc ñònh d = 1 

PC Boä ñeám chöông trình 

TO Bit Time-out 

PD Bit Power-down 

Baûng 3-1. Kí hieäu caùc thanh ghi trong MPLAB. 

 
Hình 3-17. Khuoân khoå chung cho moät soá leänh cuûa PIC 16F877A.  
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Baûng 3-2: Taäp leänh cuûa PIC16F877A: 

 

 

Baûng 3-2. Toùm taét taäp leänh. 

Chuù y ù (1): khi thanh ghi IO bò thay ñoåi (ví duï nhö leänh MOVF PORT, 1) thì giaù trò duøng trong 

leänh laø giaù trò xuaát hieän ôû ngoõ ra. Ví duï thanh ghi choát döõ lieäu laø ‘1’ ñeå ñònh caáu hình laø ngoõ ra vaø 

ñöôïc ñieàu khieån xuoáng möùc thaáp bôûi thieát bò beân ngoaøi thì döõ lieäu ñoïc vaøo laø möùc. 

Chuù yù  (2): neáu leänh naøy ñöôïc thöïc hieän cho thanh ghi TMR0 thì boä chia tröôùc seõ bò xoaù neáu 

gaùn cho khoái Timer0. 

Chuù y ù (3): neáu thanh ghi PC bò thay ñoåi thì caàn 2 chu kyø, chu kyø thöù 2 thöïc hieän leänh NOP. 

2. DIEÃN TAÛ CAÙC LEÄNH: 

a. Leänh: ADDLW         Coäng haèng soá k vaøo W 

 Cuù phaùp: ADDLW k 
 Taùc toá:  0 ≤  k ≤  255 
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 Thöïc thi: (W) + k  (W) 

 Côø aûnh höôûng: C,DC,Z 

 Chöùc naêng: coäng noäi dung thanh ghi W vôùi haèng soá k 8 bit vaø keát quaû löu vaøo W. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

b. Leänh: ADDWF         Coäng W vôùi f 

 Cuù phaùp: ADDWF f,d 

 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (W) + (f)  (dest) 

 Côø aûnh höôûng: C,DC,Z 

 Chöùc naêng: coäng noäi dung thanh ghi W vôùi thanh ghi f. Neáu d= 0 thì löu keát quaû vaøo 

thanh ghi W, coøn d=1 thì löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

c. Leänh: ANDLW         Anal haèng soá vôùi W 

 Cuù phaùp:      ADDLW k 
 Taùc toá:  0  ≤  k  ≤  255 

 Thöïc thi: (W) AND (k)(W) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi W ñöôïc AND vôùi haèng soá k 8 bit, keát quaû löu vaøo 

thanh ghi W 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

d. Leänh: ANDWF         Anal W vôùi F 

 Cuù phaùp: ANDWF f,d 
 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (W) AND (f)  (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: AND thanh ghi W vôùi thanh ghi f. Neáu d = 0 thì keát quaû löu vaøo thanh 

ghi W, neáu d=1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

e. Leänh: BCF         xoaù bit trong thanh ghi F 

 Cuù phaùp:  BCF  f,d 
 Taùc toá:   0  ≤ f  ≤ 127, 0  ≤ b <7  

 Thöïc thi:  0  (f<b>) 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: bit b trong thanh ghi f bò xoùa 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

f. Leänh: BSF         set bit trong thanh ghi F 

 Cuù phaùp: BSF f,d 
 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, 0  ≤ b <7  

 Thöïc thi:  1  (f<b>) 
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 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: bit b trong thanh ghi f ñöôïc set leân 1. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

g. Leänh: BTFSS         kieåm tra 1 bit trong thanh ghi F vaø nhaûy neáu baèng 1 

 Cuù phaùp: BTFSS f,d 

 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, 0  ≤ b <7  

 Thöïc thi: nhaûy neáu f<b>=1 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: neáu bit b trong thanh ghi f baèng 1 thì leänh keá bò boû qua vaø thay baèng leänh 

NOP. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1(2). 

 

h. Leänh: BTFSC         kieåm tra 1 bit trong thanh ghi F vaø nhaûy neáu baèng 0 

 Cuù phaùp: BTFSC f,d 

 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, 0  ≤ b <7  

 Thöïc thi: nhaûy neáu f<b>=0 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: neáu bit b trong thanh ghi f=0 thì leänh keá bò boû qua vaø thay baèng leänh 

NOP. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1(2). 

 

i. Leänh: CALL         goïi chöông trình con 

 Cuù phaùp: CALL  k 

 Taùc toá:  0  ≤ k ≤ 2047 

 Thöïc thi: (PC) + 1 TOS; kPC<10:0>; (PCLATH<4:3>)(PC<12:11>) 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: goïi chöông trình con. 13 bit ñòa chæ trôû veà (PC+1) ñöôïc caát vaøo ngaên xeáp. 

Tieáp Theo 11bit ñòa chæ <10:0> ñöôïc taûi vaøo PC. Hai bit cao cuûa PC ñöôïc naïp töø 

PCLATH<4:3>. 

 Chu kyø thöïc hieän: 2. 

 

j. Leänh: CLRF         xoaù thanh ghi f 

 Cuù phaùp:        CLRF f 
 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127 

 Thöïc thi: 00h (f); 1  Z 

 Traïng thaùi aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: Xoaù thanh ghi f vaø bit Z ñöôïc set. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

k. Leänh: CLRW         xoaù thanh ghi W 

 Cuù phaùp: CLRW 

 Taùc toá:  khoâng 

 Thöïc thi: 00h (W), 1  Z 
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 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: xoaù thanh ghi W vaø bit Z leân 1. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

l. Leänh: CLRWDT         xoaù WDT 

 Cuù phaùp: CLRWDT 

 Taùc toá:  khoâng 

 Thöïc thi: 00  WDT; 0  Boä ñeám chia tröôùc cuûa WDT; 1   TO ; 1  PD  

 Côø aûnh höôûng: TO ,PD  

 Chöùc naêng: leänh CLRWDT seõ xoaù boä ñònh thôøi WDT vaø xoaù luoân boä ñeám chia tröôùc 

cuûa WDT. Caùc bit PD ,TO  ñöôïc set leân 1. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

m. Leänh: COMF         buø thanh ghi f 

 Cuù phaùp: COMF f,d 
 Taùc toá:  0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: ( f )  (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: buø 1 noäi dung thanh ghi f. Neáu d=0 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi W. Neáu 

d=1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

n. Leänh: DECF         giaûm noäi dung thanh ghi f 

 Cuù phaùp: DECF       f,d 
 Taùc toá:   0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f) – 1  (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: giaûm noäi dung thanh ghi f ñi 1. Neáu d= 0 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi W. 

Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

o. Leänh: DECFSZ         giaûm noäi dung thanh ghi f vaø nhaûy neáu baèng 0 

 Cuù phaùp:  DECFSZ f,d 
 Taùc toá:   0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f) – 1  (dest);  Nhaûy neáu keát quaû = 0 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi f giaûm ñi 1. Neáu d = 0 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

Neáu d = 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi W. Neáu keát quaû baèng 0 thì boû qua leänh keá vaø 

thay baèng leänh NOP (do maõ ñoùn veà trong luùc leänh ñang thöïc hieän). 

 Chu kyø thöïc hieän: 1(2). 

 

p. Leänh: GOTO         leänh reõ nhaùnh khoâng ñieàu kieän 

 Cuù phaùp: GOTO   k 

 Taùc toá:  0 ≤  k ≤ 2047 
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 Thöïc thi: k  PC<10:0>;  PCLATH<4:3>  PC<12:11> 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: GOTO laø leänh nhaûy khoâng ñieàu kieän. Giaù trò cuûa 11bit <10:0> ñöôïc taûi 

vaøo PC. Caùc bit cao cuûa PC ñöôïc taûi töø PCLATH<4:3>. 

 Chu kyø thöïc hieän: 2. 

 

q. Leänh: INCF         leänh taêng noäi dung thanh ghi f 

 Cuù phaùp: INCF f,d 
 Taùc toá:   0  ≤  f  ≤  127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f) + 1  (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: noäi dung cuûa thanh ghi f taêng leân 1. Neáu d = 0 thì keát quaû löu vaøo thanh 

ghi W. Neáu d = 1 thì keát quaû löu trôû laïi vaøo thanh ghi f.  

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

r. Leänh: INCFSZ         leänh taêng noäi dung thanh ghi f vaø nhaûy neáu baèng 0 

 Cuù phaùp: INCFSZ f,d 

 Taùc toá:   0  ≤ f  ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f) + 1 (dest)  

 Côø aûnh höôûng: khoâng. 

 Chöùc naêng: noäi dung cuûa thanh ghi f taêng. Neáu d= 0 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi W. 

Neáu d= 1thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. Neáu keát quaû laø baèng 0 thì boû qua leänh keá vaø 

ñöôïc thay baèng leänh NOP. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1(2). 

Ví duï:  HERE INCFSZ CNT,1 

  GOTO LOOP 

 CONTI … 

  … 

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì PC=ñòa chæ HERE, CNT = 0×FF. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì PC=ñòa chæ CONTI, CNT = 0×00. Boû qua leänh GOTO 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì PC=ñòa chæ HERE, CNT = 0×00. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì PC=ñòa chæ HERE+1, CNT = 0×01. Leänh GOTO ñöôïc thöïc hieän. 

 

s. Leänh: IORLW         leänh OR haèng soá vôùi W 

 Cuù phaùp: IORLW k 
 Taùc toá:   0 ≤ k ≤ 255 

 Thöïc thi: (W) OR k  W 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: OR haèng soá k 8 bit vôùi W. Neáu d= 0 thì keát quaû ñöôïc löu vaøo thanh ghi 

W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 
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t. Leänh: IORWF        leänh OR W vôùi f 

 Cuù phaùp: IORWF f,d 
 Taùc toá:   0 ≤ f ≤ 127  

 Thöïc thi: (W) OR k   (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi W ñöôïc OR vôùi noäi dung thanh ghi W. Neáu d= 0 thì 

keát quaû löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

Ví duï:  IORWF RESULT,0 

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì W=0×91 vaø  RESULT =0×13. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×93 vaø  RESULT =0×13 vaø Z=0. 

 

u. Leänh: MOVLW         leänh copy döõ lieäu  

 Cuù phaùp: MOVLW k 

 Taùc toá:   0 ≤ k ≤ 255 

 Thöïc thi: k  W 

 Côø aûnh höôûng: khoâng. 

 Chöùc naêng: döõ lieäu 8 bit k naïp vaøo thanh ghi W. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

Ví duï1:  MOVLW 0×5A  

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×5A 

Ví duï2:  MOVLW MYREG 

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì W=0×01. 

Kí hieäu MYREG laø döõ lieäu cuûa oâ nhôù laø 0×37. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×37. 

Ví duï3:   MOVLW HIGH(LU_TABLE) 

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì W=0×01. 

LU_TABLE laø nhaõn cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ laø 0×9375. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×93. 

 

v. Leänh: MOVF         leänh copy döõ lieäu  

 Cuù phaùp: MOVF  f,d 

 Taùc toá:   0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f)  W 

 Côø aûnh höôûng: Z. 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi ‘f’ ñöôïc copy sang nôi ñeán tuyø thuoäc vaøo giaù trò cuûa 

‘d’. Neáu ‘d’ = 0 thì nôi ñeán laø thanh ghi W. Neáu ‘d’=1 thì nôi ñeán chính laø thanh ghi 

‘f’. Tröôøng hôïp ‘d’=1 raát tieän lôïi ñeå kieåm tra thanh ghi file vì traïng thaùi cuûa côø Z bò 

aûnh höôûng. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 
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Ví duï1:  MOVF FSR,0  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×01, FSR=0×C2. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×C2 vaø côø Z=0. 

Ví duï2:  MOVLW FSR,1 

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×C2. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×C2 vaø Z =0. 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×00. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×00 vaø Z =1. 

  

w. Leänh: MOVWF         leänh copy döõ lieäu  

 Cuù phaùp: MOVWF  f 
 Taùc toá:   0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (W)  f 

 Traïng thaùi aûnh höôûng:  khoâng. 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi W ñöôïc copy sang thanh ghi ‘f’. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

Ví duï1:  MOVWF OPTION_REG  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: OPTION_REG=0×FF, W=0×4F. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì OPTION_REG=0×4F, W=0×4F. 

Ví duï2:  MOVLW INDF 

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì W=0×17, FSR=0×C2 vaø noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR)=0×00. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì W=0×17, FSR=0×C2 vaø noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR)=0×17. 

 

x. Leänh: RETFIE         leänh trôû veà töø chöông trình con phuïc vuï ngaét. 

 Cuù phaùp: RETFIE  

 Taùc toá:  khoâng coù. 

 Thöïc thi: TOS  PC, 1  GIE. 

 Côø aûnh höôûng:  khoâng. 

 Chöùc naêng: trôû veà töø chöông trình phuïc vuï ngaét. 13 bit ñòa chæ ôû ñænh ngaên xeáp (TOS) 

ñöôïc naïp cho thanh ghi PC. Bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc töï ñoäng ñöôïc set leân möùc 1 

ñeå cho pheùp ngaét. 

 Chu kyø thöïc hieän: 2. 

 

y. Leänh: RETLW         leänh trôû veà töø chöông trình con phuïc vuï ngaét. 

 Cuù phaùp: RETLW k  

 Taùc toá:  0 ≤ k ≤ 255 

 Thöïc thi: k  W, TOS  PC. 

 Traïng thaùi aûnh höôûng:  khoâng. 
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 Chöùc naêng: thanh ghi W ñöôïc naïp giaù trò 8 bit ‘k’. 13 bit ñòa chæ ôû ñænh ngaên xeáp (ñòa 

chæ trôû veà) ñöôïc naïp cho thanh ghi PC.  

 Chu kyø thöïc hieän: 2. 

 

z. Leänh: RLF         leänh xoay traùi qua côø C  

 Cuù phaùp: RLF f,d 

 Taùc toá:   0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi:  

 
 Traïng thaùi aûnh höôûng:  C 

 Chöùc naêng: noäi dung cuûa thanh ghi f ñöôïc xoay sang traùi moät bit qua côø C. Neáu d= 0 

thì keát quaû ñöôïc löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

Ví duï1:  RLF REG1,0  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=1110 0110 vaø C =0. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì REG1=1110 0110, W=1100 1100 vaø C =1. 

Ví duï2:  RLF INDF,1 

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0011 

1010 vaø C = 1. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0111 0101 vaø C = 0. 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 1011 

1001 vaø C = 0 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0111 0010 vaø C = 1. 

 

aa. Leänh: RRL         leänh xoay phaûi qua côø C  

 Cuù phaùp: RRF f,d 
 Taùc toá:   0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi:  

 
 Traïng thaùi aûnh höôûng:  C 

 Chöùc naêng: noäi dung cuûa thanh ghi f ñöôïc xoay sang phaûi moät bit qua côø C. Neáu d= 0 

thì keát quaû ñöôïc löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

Ví duï1:  RRF REG1,0  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=1110 0110, W=×××× ××××  vaø C =0. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì REG1=1110 0110, W=0111 0011 vaø C =0. 
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Ví duï2:  RRF INDF,1 

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0011 

1010 vaø C = 1. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 1001 1101 vaø C = 0. 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0011 

1001 vaø C = 0 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0011 1100 vaø C = 1. 

 

bb. Leänh: RETURN         leänh keát thuùc chöông trình con  

 Cuù phaùp: RETURN 

 Taùc toá:  khoâng 

 Thöïc thi: TOS  PC 

 Traïng thaùi aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: leänh trôû veà töø chöông trình con. Noäi dung ñænh ngaên xeáp traû cho PC. 

Leänh naøy thöïc hieän trong 2 chu kì leänh. 

 Chu kyø thöïc hieän: 2. 

 

cc. Leänh: SLEEP         leänh nguû   

 Cuù phaùp: SLEEP 

 Taùc toá:  khoâng 

 Thöïc thi: 00h  WDT; 0   boä ñeám chia tröôùc cuûa WDT;  1  TO ;   0   PD  

 Côø aûnh höôûng: TO ,PD  

 Chöùc naêng: bit traïng thaùi giaûm nguoàn PD  (Power Down Status bit) bò xoùa. Bit traïng 

thaùi taïm nghæ TO  (Time-Out) ñöôïc set. Boä ñònh thôøi WDT vaø boä chia tröôùc bò xoùa. 

Vi xöû lí böôùc vaøo cheá ñoä nguõ (SLEEP) vaø boä dao ñoäng ngöøng hoaït ñoäng. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

dd. Leänh: SUBLW         leänh tröø haèng soá cho thanh ghi W  

 Cuù phaùp: SUBLW k 

 Taùc toá:  0 ≤ k ≤ 255 

 Thöïc thi: k – (W) (W) 

 Côø aûnh höôûng: C, DC, Z 

 Chöùc naêng: haèng soá k 8 bit tröø cho noäi dung thanh ghi W vaø keát quaû ñöôïc löu vaøo 

thanh ghi W. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

 

Ví duï1:  SUBLW 0x02  

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×01, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: W=0×01, côø C = 1 (keát quaû döông) vaø Z = 0. 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×02, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: W=0×00, côø C = 1 (keát quaû baèng 0) vaø Z = 1. 
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Tröôøng hôïp 3: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×03, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: W=0×FF, côø C = 1 (keát quaû aâm) vaø Z = 0. 

Ví duï2:  SUBLW MYREG  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×10, kí hieäu MYREG laø noäi dung oâ nhôù coù giaù trò 0×37. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: W=0×27, côø C = 1 (keát quaû döông) vaø Z = 0. 

 

ee. Leänh: SUBWF         leänh tröø thanh ghi f  cho thanh ghi W  

 Cuù phaùp: SUBLW f,d 

 Taùc toá:  0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f) – (W) (dest) 

 Côø aûnh höôûng: C, DC, Z 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi f tröø cho noäi dung thanh ghi W. Neáu d= 0 thì keát quaû 

löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

Ví duï1:  SUBWF REG1,1  

Tröôøng hôïp 1: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×03, W = 0×02, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×01, W=0×02, côø C = 1 (keát quaû döông) vaø Z = 0. 

Tröôøng hôïp 2: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×02, W = 0×02, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×00, W=0×02, côø C = 1 (keát quaû zero) vaø Z = 1. 

Tröôøng hôïp 3: Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×01, W = 0×02, côø C = × vaø Z = ×. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×FF, W=0×02, côø C = 1 (keát quaû aâm) vaø Z = 0. 

 

ff. Leänh: SWAPF        leänh hoaùn chuyeån 4 bit cuûa thanh ghi f  

 Cuù phaùp: SWAPF f,d 
 Taùc toá:  0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (f<3:0>)  (dest<7:4>);  (f<7:4>)   (dest<3:0>) 

 Côø aûnh höôûng: khoâng 

 Chöùc naêng: 4 bit cao vaø 4 bit thaáp cuûa thanh ghi f ñöôïc ñoåi vôùi nhau. Neáu d= 0 thì keát 

quaû löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

Ví duï1:  SWAPF REG1,0  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×A5. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì: REG1=0×A5, W=0×5A. 

Ví duï2:  MOVLW FSR,1 

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×C2, noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0×20. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì FSR=0×C2 vaø noäi dung cuûa ñòa chæ (FSR) = 0×02. 

 

gg. Leänh: XORLW         leänh XOR haèng soá vôùi W 

 Cuù phaùp: XORLW k 

 Taùc toá:  0 ≤ k ≤ 255 
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 Thöïc thi: (W)  XOR  k    (W) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi W ñöôïc XOR vôùi haèng soá k 8 bit vaø keát quaû löu vaøo 

thanh ghi W. 

 Chu kyø thöïc hieän: 1. 

Ví duï:  XORLW 0×AF  

Tröôùc khi thöïc hieän leänh thì: W=0×B5. 

Sau khi thöïc hieän leänh thì:  W=0×1A, Z=0. 

 

hh. Leänh: XORWF         leänh XOR W vôùi f 

 Cuù phaùp: XORLW f,d 
 Taùc toá:  0 ≤ f ≤ 127, d [0,1] 

 Thöïc thi: (W)  XOR  (f)    (dest) 

 Côø aûnh höôûng: Z 

 Chöùc naêng: noäi dung thanh ghi W ñöôïc XOR vôùi noäi dung thanh ghi f.  Neáu d= 0 thì 

keát quaû ñöôïc löu vaøo thanh ghi W. Neáu d= 1 thì keát quaû löu vaøo thanh ghi f. 

 

IV. NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH C CUÛA CCS C: 

1. GIÔÙI THIEÄU CCS C: 

CCS C laø trình bieân dòch duøng ngoân ngöõ C cho vi ñieàu khieån PIC ñaây laø ngoân ngöõ caáp cao 

giuùp vieát chöông trình deã daøng hôn ngoân ngöõ Assembly. 

Maõ leänh ñöôïc toái öu khi bieân dòch.  

CCS chöùa nhieàu haøm phuïc vuï cho moïi muïc ñích vaø coù nhieàu caùch laäp trình cho moät vaán ñeà 

daãn ñeán khaùc nhau veà toác ñoä thöïc thi maõ vaø boä nhôù chöông trình, söï toái öu cuûa chöông trình laø do 

ngöôøi laäp trình quyeát ñònh. 

2. NGOÂN NGÖÕ LAÄP TRÌNH C TREÂN CCS C: 

Ñeå vieát moät chöông trình C môùi chaïy CCS vaøo New taïo moät Project môùi. 

Treân thanh toolbar: Choïn “Microchip 12 bit” ñeå vieát chöông trình cho PIC 12 bit. “Microchip 

14 bit” ñeå vieát chöông trình cho PIC 14 bit. “Microchip PIC18” ñeå vieát chöông trình cho PIC18. 

Choïn “Compiler” ñeå bieân dòch chöông trình.  

Caáu truùc moät chöông trình C vieát trong CCS: 

#include <16F877A.h> // khai baùo PIC söû duïng cuûa chöông trình 

#device RS232  // Khai baùo thieát bò caàn söû duïng  

#use delay(clock=20000000) // khai baùo haøm delay 

. . . .  

Int16 a,b;    // khai baùo bieán 

. . . .  

Void xu_ly_ADC ( )   //chöông trình con 

{ . . .  

. . .  

}  
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#INT_TIMER1   // khai baùo ngaét 

Void xu_ly_ngat_timer ( )   //chöông  trình xöû lí ngaét 

{ . . .  

. . .  

}  

Main ( )    // chöông trình chính 

{ . . .  

. . .  

}  

3. KHAI BAÙO VAØ SÖÛ DUÏNG BIEÁN, HAÈNG, MAÛNG: 

a. Khai baùo bieán, haèng, maûng: 

Caùc loaïi bieán sau ñöôïc hoã trôï:  

int1 : soá 1 bit = true hay false (0 hay1)  

int8 : soá nguyeân 1 byte (8 bit)  

int16 : soá nguyeân 16 bit  

int32 : soá nguyeân 32 bit  

char : kyù töï 8 bit  

float : soá thöïc 32 bit  

short : maëc ñònh nhö kieåu int1  

byte : maëc ñònh nhö kieåu int8  

int : maëc ñònh nhö kieåu int8  

long : maëc ñònh nhö kieåu int16  

Theâm signed hoaëc unsigned phía tröôùc ñeå chæ ñoù laø soá coù daáu hay khoâng daáu.  

 Khai baùo haèng: 

     Ví duï: int8 const a=12;// a laø haèng soá coù giaù trò laø 12 

 Khai baùo 1 maûng haèng soá: 

  Ví duï: int8 const a[2]={1,2,0};// maûng coù 3 phaàn töû vaø chæ soá maûng ñaàu tieân laø 0 vôùi a[0]=1 

vaø ñoä lôùn cuûa moät phaàn töû laø 1byte (hay 8bit). 

Ñoái vôùi vi ñieàu khieån PIC16F877A thì chæ soá maûng coù kích thöôùc toái ña laø 256 byte. 

b. Caùch söû duïng bieán: 

Khi söû duïng caùc pheùp toaùn caàn löu yù: traøn soá, tính toaùn vôùi soá aâm, ñoåi kieåu vaø eùp kieåu.  

Gioáng nhö C trong laäp trình C cho maùy tính. Bieán coù theå ñöôïc khai baùo nhö toaøn cuïc hay cuïc 

boä. Bieán khai baùo trong haøm seõ laø cuïc boä vaø chæ duøng ñöôïc trong haøm ñoù, keå caû trong haøm main(). 

Ngoaøi ra coøn coù theå khai baùo ngay trong 1 khoái leänh, vaø cuõng chæ toàn taïi trong khoái leänh ñoù. 

4. CAÙC CAÁU TRUÙC LEÄNH: 

Goàm caùc leänh nhö while . . do, case, . . .  

 while (expr) stmt: xeùt ñieàu kieän tröôùc roài thöïc thi bieåu thöùc sau.  

 do stmt while (expr): thöïc thi bieåu thöùc roài môùi xeùt ñieàu kieän sau.  

 Return: duøng cho haøm coù traû veà trò, hoaëc khoâng traû veà trò cuõng ñöôïc, khi ñoù chæ caàn 

duøng: return (nghóa laø thoaùt khoûi haøm taïi ñoù).  

 Break: ngaét ngang (thoaùt khoûi) voøng laëp while. Continue: quay trôû veà ñaàu voøng laëp 

while.  
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Baûng 3-3: Taäp leänh cuûa ngoân ngöõ C 

STATEMENT  EXAMPLE  

if (expr) stmt; [else stmt;]  if (x==25)  

x=1;  

else  

x=x+1;  

while (expr) stmt;  while (get_rtcc()!=0)  

putc(‘n’);  

do stmt while (expr);  do {  

putc(c=getc());  

} while (c!=0);  

for (expr1;expr2;expr3) stmt;  for (i=1;i<=10;++i)  

printf(“%u\r\n”,i);  

switch (expr) {  

case cexpr: stmt; //one or more case 

[default:stmt]  

... }  

switch (cmd) {  

case 0: printf(“cmd 0”);  

break;  

case 1: printf(“cmd 1”);  

break;  

default: printf(“bad cmd”);  

break; }  

return [expr];  return (5);  

goto label;  goto loop;  

label: stmt;  loop: I++;  

break;  break;  

continue;  continue;  

expr;  i=1;  

;  ;  

{[stmt]}  

Zero or more  

{a=1;  

b=1;}  

Baûng 3-3. Taäp leänh ngoân ngöõ C. 

Caùc muïc trong [ ] laø coù theå coù hoaëc khoâng.  

5. CHÆ THÒ TIEÀN XÖÛ LYÙ: 

a. #ASM vaø #ENDASM: 

Cho pheùp ñaët 1 ñoaïn maõ ASM giöõa 2 chæ thò naøy, chæ ñaët trong haøm. CCS ñònh nghóa saün 1 

bieán 8 bit RETURN ñeå gaùn giaù trò traû veà cho haøm töø ñoaïn maõ Assembly.  

 Khi söû duïng caùc bieán khoâng ôû bank hieän taïi, CCS sinh theâm maõ chuyeån bank töï ñoäng cho 

caùc bieán ñoù. Neáu söû duïng #ASM ASIS thì CCS khoâng sinh theâm maõ chuyeån bank töï ñoäng. Maõ 

assembly ñuùng theo maõ taäp leänh cuûa vi ñieàu khieån, khoâng phaûi laø maõ leänh cuûa MPLAB. 
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Ví duï: 

int find_parity (int data) {  

int count;  

#asm  

movlw 0x8  

movwf count  

movlw 0  

loop:  

xorwf data,w  

rrf data,f  

decfsz count,f  

goto loop  

movwf _return_  

#endasm   

}  

b. #INCLUDE: 

Cuù phaùp: #include <filename> hay #include “ filename” 

 Filename: teân file cho thieát bò coù theå *.h hay *.c. Neáu chæ ñònh file ôû ñöôøng daãn khaùc thì 

theâm ñöôøng daãn vaøo vaø luoân coù ñeå khai baùo chöông trình vieát cho vi ñieàu khieån naøo vaø ñaët ôû doøng 

ñaàu tieân. 

Ví duï: #include <P16F877A.h> //khai baùo chöông trình vieát cho   PIC16F877A  

#include  <lcd.c>    // khai baùo caùc haøm hay chöông trình con cho LCD 

c. #BIT, #BYTE, #LOCATE vaø #DIFINE: 

#BIT id = x.y vôùi id laø teân bieán, x laø bieán (8,16,32bit,….) hay haèng soá ñòa chæ thanh ghi, y laø vò 

trí cuûa bit trong bieán x. 

Ví duï: #bit TMR1Flag = 0xb.2 //bit côø ngaét timer1 ôû ñòa chæ 0xb.2 (PIC16F877A)  

Khi ñoù TMR1Flag = 0 // xoaù côø ngaét Timer1  

#BYTE id = x. Trong ñoù id laø teân bieán, x: ñòa chæ thanh ghi. 

Ví duï: #BYTE portB=0xC6; // Thanh ghi PortB coù giaù trò laø 0xC6 

 Khi muoán xuaát ra PortB giaù trò 120 thì ta duøng leänh portB=120; 

# LOCATE id = x gioáng nhö #byte id=x nhöng coù theâm chöùc naêng baûo veä khoâng cho CCS söû 

duïng ñòa chæ ñoù vaøo muïc ñích khaùc. 

# DEFINE id text vôùi text laø chuoãi hay soá id laø teân bieán. 

d. #DEVICE: 

Cuù phaùp # DEVICE chip option  

chip: teân vi ñieàu khieån  söû duïng, khoâng duøng tham soá naøy neáu ñaõ khai baùo teân chip ôû # 

include.  

Option: toaùn töû tieâu chuaån theo töøng chip:  

* = 5 duøng pointer 5 bit (taát caû PIC)  

* = 8 duøng pointer 8 bit (PIC14 vaø PIC18)  

* = 16 duøng pointer 16 bit (PIC14, PIC 18)  
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ADC=x söû duïng ADC x bit (8, 10, . . . bit tuyø chip), khi duøng haøm read_adc( ), seõ traû veà giaù trò 

x bit.  

e. #ORG: 

# org start, end  

# org segment  

#org start, end { }  

Start, end: baét ñaàu vaø keát thuùc vuøng ROM daønh rieâng cho haøm theo sau, hoaëc ñeå rieâng khoâng 

duøng. 

 Ví duï: 

Org 0x30, 0x1F  

Void xu_ly( )  

{  

 

} // haøm naøy baét ñaàu ôû ñòa chæ 0x30  

 

Org 0x30, 0x1F { }  

// khoâng coù gì caû ñaët trong vuøng ROM naøy  

-Thöôøng thì khoâng duøng ORG.  

f. #USE: 

#USE delay(clock=speed)//khai baùo haøm delay cho vi ñieàu khieån  

 Vôùi speed laø toác ñoä dao ñoäng ñang duøng.  

Ví duï: nhö duøng thaïch anh 20MHz thì khai baùo laø: #USE delay(clock=20000000) 

Khi söû duïng chæ thò #USE delay(clock=20000000) thì goïi haøm delay nhö sau: 

Delay_ms(100); // leänh naøy ñeå thöïc hieän delay 100ms. 

#USE fast_io(port)  

Port: laø teân port: töø A-E (ñoái vôùi PIC16F877A)  

Khi duøng chæ thò naøy thì trong chöông trình neáu duøng caùc leänh I/O nhö output_low(), . . . thì noù 

seõ set chæ vôùi 1 leänh, nhanh hôn so vôùi khi khoâng duøng chæ thò naøy.  

Trong haøm main( ) phaûi duøng haøm set_tris_x( ) ñeå chæ roõ chaân vaøo ra thì chæ thò treân môùi coù 

hieäu löïc, khoâng thì chöông trình seõ chaïy sai.  

Ví duï:  # use fast_io(A) 

#USE I2C (options)  

 Thieát laäp giao tieáp I2C.  

Option bao goàm caùc thoâng soá sau, caùch nhau bôûi daáu phaåy:  

 Master: chip ôû cheá ñoä master 

 Slave: chip ôû cheá ñoä slave  

 SCL=pin  : chæ ñònh chaân SCL  

 SDA=pin : chæ ñònh chaân SDA  

 ADDRESS=x : chæ ñònh ñòa chæ cheá ñoä slave  

 FAST: chæ ñònh FAST I2C  

 SLOW: chæ ñònh SLOW I2C  

 RESTART_WDT: restart WDT trong khi chôø I2C_READ() 
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Ví duï: 

#use I2C(master, sda=pin_B0, scl = pin_B1)  

#use I2C (slave, sda= pin_C4, scl= pin_C3, address = 0xa00, FORCE_HW)  

#USE RS232 ( options )  

Thieát laäp giao tieáp RS232 cho chip (coù hieäu löïc sau khi naïp chöông trình cho chip, khoâng phaûi 

giao tieáp RS232 ñang söû duïng ñeå naïp chip).  

Option bao goàm:  

 BAUD=x: thieát laäp toác ñoä baud rate: 19200, 38400, 9600, . . .  

 PARITY=x: x= N,E hay O, vôùi N: khoâng duøng bit chaün leû.  

 XMIT=pin: set chaân transmit (chuyeån data)  

 RCV=pin : set chaân receive (nhaän data)  

 Caùc thoâng soá treân hay duøng nhaát, caùc tham soá khaùc seõ boå sung sau.  

Ví duï:  

#use rs232(baud=19200,parity=n,xmit=pin_C6,rcv=pin_C7)  

g. Moät soá chæ thò tieàn xöû lyù khaùc: 

#CASE: cho pheùp phaân bieät chöõ hoa/thöôøng cuûa teân bieán, daønh cho ngöôøi quen laäp trình C.  

#OPT n: vôùi n=0-9: chæ ñònh caáp ñoä toái öu maõ. 

#PRIORITY ints: vôùi ints laø danh saùch caùc ngaét theo thöù töï öu tieân thöïc hieän khi coù nhieàu 

ngaét xaûy ra ñoàng thôøi, ngaét ñöùng ñaàu seõ laø ngaét öu tieân nhaát.  

6. CAÙC HAØM XÖÛ LYÙ SOÁ, XÖÛ LYÙ BIT,  DELAY: 

a. Caùc haøm xöû lyù soá: 

Bao goàm caùc haøm: 

 Sin(), cos(), tan(), asin(), acos(), atan() 

 Asin(), acos(), atan(): laø caùc haøm arcsin, arccos, arctan 

 Abs() : laáy giaù trò tuyeät ñoái 

 Exp() :laø haøm muõ ex 

 Log() : haøm logarit 

 Log10(): haøm logarit cô soá 10 

 Pow() : haøm tính luõy thöøa 

 Sqrt() : haøm tính caên thöùc 

Caùc haøm naøy coù theå laøm cho chöông trình chaïy chaäm vì treân vi ñieàu khieån khoâng coù boä nhaân 

vaø chia phaàn cöùng, do ñoù neáu khoâng ñoøi hoûi toác ñoä thì duøng caùc haøm naøy cho ñôn giaûn. 

b. Caùc haøm xöû lyù bit vaø caùc pheùp toaùn: 

Bao goàm caùc haøm sau: 

 Shift_right()  

 Shift_left()  

 Bit_clear() 
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 Bit_set() 

 Bit_test() 

 Swap()  

 Make8() 

 Make16()  

 Make32()  

Haøm Shift_right(address,byte,value) 

Haøm Shift_left(address,byte,value) 

 Dòch phaûi (traùi) 1 bit vaøo moät maûng hay moät caáu truùc.  

 Ñòa chæ coù theå laø ñòa chæ maûng hay ñòa chæ troû tôùi caáu truùc. 

Haøm Bit_clear(var,bit) 

Haøm Bit_set(var,bit) 

  Bit_clear duøng ñeå xoùa bit ñöôïc ñònh bôûi vò trí bit trong bieán var. 

  Bit_set duøng ñeå set =1 bit ñöôïc ñònh bôûi vò trí trong bieán var. 

  Var: bieán 8,16,32 bit baát kì. 

  Bit: vò trí clear (set): töø 0-7 (bieán 8 bit), töø 0-16 (bieán 16bit), töø 0-32 (bieán 32bit). 

 Ví duï: 

  Int8 x; 

  x=9;  //x=0b1001 

  bit_clear(x,0); //x=0b1000 

Haøm Bit_test(var,bit)  

 Duøng ñeå kieåm tra vò trí bit trong bieán var, haøm traû veà 0 hay 1 laø giaù trò bit trong bieán 

var. 

 var laø bieán 8, 16 hay 32 bit 

 bit laø vò trí bit trong bieán var 

 Ví duï: neáu muoán kieåm tra x=256 chöa thì coù theå söû duïng  

 If (x >=256) thì maát gaàn 5us 

            If (bit_test(x,9)) thì chæ maát 0.4us (ñoái vôùi thaïch anh 20MHz) 

Haøm Swap(var) 

 Var laø bieán moät byte 

 Haøm naøy ñaûo vò trí cuûa 4 bit cao cho 4 bit thaáp trong moät byte. Haøm naøy khoâng traû veà 

giaù trò. 

  Ví duï: 

  Int8 x; 

  X=0b00000101; //x=0b00000101 

  Swap(x);     //x=0b01010000 

Haøm Make8(var,offset) 

  Haøm naøy trích 1 byte töø bieán var 

  Var laø bieán 8,16,32 bit  

  Offset laø vò trí cuûa byte caàn trích (0,1,2,3) 

 Ví duï: 
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  X=0x12A4; 

  Y=Make8(x,2); // y=02h 

Haøm Make16(varhigh,varlow)  

 Traû veà giaù trò 16 bit keát hôïp töø hai bieán 8bit laø  varhigh vaø varlow, byte cao laø varhigh 

byte thaáp laø varlow. 

  Ví duï: 

   X=0x02; 

   Y=0xAF; 

  Z=make16(x,y); // z=0x02AF 

Haøm Make32(var1,var2,var3,var4)  

 Haøm traû veà giaù trò 32 bit keát hôïp giaù trò 8 bit hay 16 bit töø var1 ñeán var4 trong ñoù töø 

var2 ñeán var4 coù theå coù hoaëc khoâng. Giaù trò var1 seõ laø MSB, keá tieáp laø var2,… Neáu 

toång soá bit keát hôïp nhoû hôn 32 bit thì 0 ñöôïc theâm vaøo MSB ñeå ñuû 32 bit. 

Ví duï: 

   Int a=0x01, b=0x02, c=0x03, d=0x04; // caùc giaù trò hex  

Int32 e ;  

e = make32 (a,b,c,d);   // e = 0x01020304  

e = make32 (a,b,c,5) ;    // e = 0x01020305  

e = make32 (a,b,8);     // e = 0x00010208  

e = make32 (a,0x1237) ;  // e = 0x00011237  

c. Caùc haøm xöû lyù bit vaø caùc pheùp toaùn: 

Ñeå söû duïng caùc haøm delay thì caàn phaûi coù khai baùo tieàn xöû lí ôû ñaàu file. 

Nhö thaïch anh 20MHz thì khai baùo laø #USE delay(clock=20000000) 

Coù ba haøm phuïc vuï delay: 

Haøm delay_cycles(count): 

 Count : laø haèng soá töø 0-255 laø soá chu kì leänh, 1 chu kì leänh baèng 4 chu kì maùy. 

Ví duï: delay_cycles(10);//delay 10 chu kì leänh 

Haøm delay_us(time) : haøm delay micro giaây 

 Time: laø bieán soá thì coù giaù trò töø 0-255, laø haèng soá thì coù giaù trò töø 0-65355 

 Haøm naøy khoâng traû veà giaù trò. 

Ví duï: delay_us(1); // delay 1 micro giaây 

Haøm delay_ms(time) : haøm delay mili giaây 

 Time: coù giaù trò 0-255 neáu laø bieán, coù giaù trò töø 0-65355 neáu laø haèng soá. 

 Haøm khoâng traû veà giaù trò. 

Ví duï: delay_ms(1000); // haøm delay 1 giaây 

7. XÖÛ LYÙ ADC VAØ CAÙC HAØM IO TRONG C: 

a. Caùc haøm xöû lyù ADC: 

Haøm Setup_ADC(mode) 

Haøm khoâng traû veà giaù trò, duøng xaùc ñònh caùch thöùc hoaït ñoäng boä bieán ñoåi ADC. Tham soá 

mode tuyø thuoäc file thieát bò *.h coù teân töông öùng teân chip ñang duøng, naèm trong thö muïc DEVICES 

cuûa CCS. Muoán bieát coù bao nhieâu tham soá coù theå duøng cho chip ñoù. 

Haøm ADC_OFF: taét hoaït ñoäng ADC (tieát kieäm ñieän, daønh chaân cho hoaït ñoäng khaùc).  
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Haøm ADC_CLOCK_INTERNAL: thôøi gian laáy maãu baèng xung clock IC (maát 2-6 us) thöôøng 

laø chung cho caùc chip.  

Haøm ADC_CLOCK_DIV_2: thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 2 (maát 0.4 us treân thaïch anh 

20MHz)  

Haøm ADC_CLOCK_DIV_8: thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 8 (1.6 us)  

Haøm ADC_CLOCK_DIV_32: thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 32 (6.4 us)  

b. SETUP_ADC_port (value): 

Xaùc ñònh chaân laáy tín hieäu analog vaø ñieän theá chuaån söû duïng. Tuøy thuoäc boá trí chaân treân chip, 

soá chaân vaø chaân naøo duøng cho ADC vaø soá chöùc naêng ADC moãi chip maø value coù theå coù nhöõng giaù 

trò khaùc nhau, vôùi Vref: aùp chuaån, Vdd: aùp nguoàn  

Sau ñaây laø caùc haøm khai baùo ADC cuûa 16F877A:  

Haøm ALL_ANALOGS: duøng taát caû chaân sau laøm analog : A0 A1 A2 A3 A5 E0 E1 E2 

(Vref=Vdd)  

Haøm NO_ANALOG: khoâng duøng analog, caùc chaân ñoù seõ laø chaân I /O.  

Haøm AN0_AN1_AN3: A0 A1 A3, Vref = Vdd  

Haøm AN0_AN1_VSS_VREF: A0 A1 VRefh = A3  

Haøm AN0_AN1_AN4_AN5_AN6_AN7_VREF_VREF: A0 A1 A5 E0 E1 E2 VRefh=A3, 

VRefl=A2.  

Haøm AN0_AN1_AN2_AN4_AN5_VSS_VREF: A0 A1 A2 A5 E0 VRefh=A3  

Haøm AN0_AN1_AN4_AN5_VREF_VREF: A0 A1 A5 E0 VRefh=A3 VRefl=A2  

Haøm AN0_AN1_AN4_VREF_VREF: A0 A1 A5 VRefh=A3 VRefl=A2  

Haøm AN0_VREF_VREF: A0 VRefh=A3 VRefl=A2  

Ví duï: setup_adc_ports (AN0_AN1_AN3) ; // A0, A1, A3 nhaän analog, aùp nguoàn +5V caáp cho 

IC seõ laø ñieän aùp chuaån   

c. SETUP_ADC_channel (channel): 

Choïn chaân ñeå ñoïc tín hieäu analog baèng leänh Read_ADC( ). Giaù trò channel tuyø soá chaân chöùc 

naêng ADC moãi chip. Vôùi 16F877A, channel coù giaù trò töø 0 -7: 0-chaân A0, 1-chaân A1, 2-chaân A2, 3-

chaân A3, 4-chaân A5, 5-chaân E0, 6-chaân E1, 7-chaân E2. 

Haøm khoâng traû veà trò. Neân delay 10 µs sau haøm naøy roài môùi duøng haøm read_ADC ( ) ñeå baûo 

ñaûm keát quaû ñuùng. Haøm chæ hoaït ñoäng vôùi A/D phaàn cöùng treân chip.  

d. Read_ADC(mode): 

Duøng ñoïc giaù trò ADC töø thanh ghi chöùa keát quaû bieán ñoåi ADC. 

Neáu giaù trò ADC laø 8 bit nhö khai baùo trong chæ thò #DEVICE, giaù trò traû veà cuûa haøm laø 8 bit, 

ngöôïc laïi laø 16 bit neáu khai baùo #DEVICE söû duïng ADC 10 bit trôû leân.  

Khi duøng haøm naøy thì seõ chuyeån ñoåi ADC cuûa ngoõ vaøo ñaõ choïn trong haøm 

Set_ADC_channel( ) tröôùc ñoù. Nghóa laø moãi laàn chæ ñoïc 1 keânh muoán ñoåi sang ñoïc chaân naøo, duøng 

haøm set_ADC_channel( ) cho chaân ñoù. Neáu khoâng coù ñoåi chaân, duøng read_ADC( ) bao nhieâu laàn 

cuõng ñöôïc.  

Mode coù theå coù hoaëc khoâng, goàm coù:  

 ADC_START_AND_READ : giaù trò maëc ñònh. 

 ADC_START_ONLY : baét ñaàu chuyeån ñoåi vaø traû veà. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 3.  Chöông trình bieân dòch vaø naïp cho Vi ñieàu khieån PIC16F877A. SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

157  Vi xöû lyù  

 ADC_READ_ONLY : ñoïc keát quaû chuyeån ñoåi laàn cuoái. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baûng 3-4. Keát quaû ñoïc ADC. 

PIC16F877A chæ hoã trôï ADC 8 vaø 10 bit. 

e. Caùc haøm IO trong C: 

Bao goàm caùc haøm sau:  

 Output_low()  

 Output_high()  

 Output_bit()  

 Input()  

 Ouput_X()  

 Input_X() 

 port_b_pullups()  

 Set_tris_X()  

Haøm Output_low (pin), Output_high (pin) 

 Duøng thieát laäp möùc 0 (low, 0V) hay möùc 1 (high,5V) cho chaân IC, pin chæ vò trí chaân.  

 Haøm naøy seõ ñaët pin laøm ngoõ ra, xem maõ asm ñeå bieát cuï theå.  

 Haøm naøy thöïc hieän maát 2-4 chu kyø maùy. Cuõng coù theå xuaát xung duøng set_tris_X() vaø 

#use fast_io.  

Ví duï : chöông trình sau xuaát xung vuoâng chu kyø 500ms, duty =50% ra chaân B0, noái B0 vôùi 1 led seõ 

laøm nhaáp nhaùy led.  

#include <16F877A.h>  

#use delay( clock=20000000)  

Main()  

{  

while(1)  

{  

output_high(pin_B0) ;  

Delay_ms(250) ; // delay 250ms  

Output_low (pin_B0);  

Delay_ms (250 );  

}  

#DEVCE  8 bit  10 bit  11 bit  16 bit  

ADC=8  0-255  0-255  00-255  00-255  

ADC=10  x  0-1023  x  x  

ADC=11  x  x  0-2047  x  

ADC=16  0-65280  0-65472  0-65504  0-65535  

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 3.  Chöông trình bieân dòch vaø naïp cho Vi ñieàu khieån PIC16F877A. SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

158  Vi xöû lyù  

}  

Haøm Output_bit (pin,value) 

 pin: teân chaân value: giaù trò 0 hay 1  

 Haøm naøy cuõng xuaát giaù trò 0 / 1 treân pin, töông töï 2 haøm treân. Thöôøng duøng noù khi giaù 

trò ra tuyø thuoäc giaù trò bieán 1 bit naøo ñoù, hay muoán xuaát ñaûo cuûa giaù trò ngoõ ra tröôùc ñoù.  

Ví duï:  

Khai baùo int1 x; // x maëc ñònh = 0  

Trong haøm main:  

Main()  

{ 

  while (1 )  

{ 

   output_bit( pin_B0, !x ) ;  

   Delay_ms(250 );  

}  

}  

Chöông trình treân cuõng xuaát xung vuoâng chu kyø 500ms,duty =50%  

Haøm Input_bit (pin) 

 Haøm naøy traû veà giaù trò 0 hay 1 laø traïng thaùi cuûa chaân IC. Giaù trò laø 1 bit  

Haøm Output_X(value) 

 X laø teân port coù treân chip. Value laø giaù trò 1 byte.  

 Haøm naøy xuaát giaù trò 1 byte ra port. Taát caû chaân cuûa port ñoù ñeáu laø ngoõ ra.  

Ví duï :  

Output_B ( 255 ); // xuaát giaù trò 11111111 ra port B  

Haøm Input_X( ) 

 X: laø teân port (A,B,C,D,E).  

 Haøm naøy traû veà giaù trò 8 bit laø giaù trò ñang hieän höõu cuûa port ñoù. 

Ví duï: m=input_E();  

Haøm Port_B_pullups(value)  

 Haøm naøy thieát laäp ngoõ vaøo port B pullup (ñieän trôû keùo leân). Value =1 seõ kích hoaït tính 

naêng naøy vaø value =0 seõ ngöøng.  

 Chæ caùc chip coù port B coù tính naêng naøy môùi duøng haøm naøy.  

Haøm Set_tris_X(value)  

 Haøm naøy ñònh nghóa chaân IO cho 1 port laø ngoõ vaøo hay ngoõ ra. Chæ ñöôïc duøng vôùi 

#use fast_IO. Söû duïng #byte ñeå taïo bieán chæ ñeán port vaø thao taùc treân bieán naøy chính 

laø thao taùc treân port.  

 Value laø giaù trò 8 bit. Moãi bit ñaïi dieän 1 chaân vaø bit=0 seõ set chaân ñoù laø ngoõ vaøo, bit= 

1 set chaân ñoù laø ngoõ ra. 

Ví duï: chöông trình thao taùc treân portB 
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#include < 16F877A.h > //chip söû duïng laø PIC16F877A  

#use delay(clock=20000000) // duøng thaïch anh 20MHz 

#use Fast_IO(B)  

#byte portB = 0x6 // 16F877 coù port b ôû ñòa chæ 6h  

#bit B0 = portB. 0 // bieán B0 chæ ñeán chaân B0  

#bit B1=portB.1 // bieán B1 chæ ñeán chaân B1  

#bit B2=portB.2 // bieán B2 chæ ñeán chaân B2  

#bit B3=portB.3 // bieán B3 chæ ñeán chaân B3  

#bit B4=portB.4 // bieán B4 chæ ñeán chaân B4  

#bit B5=portB.5 // bieán B5 chæ ñeán chaân B5  

#bit B6=portB.6 // bieán B6 chæ ñeán chaân B6  

#bit B7=portB.7 // bieán B7 chæ ñeán chaân B7  

Main()  

{  

set_tris_B (80) ; //B0-B6 ngoõ ra, B7 ngoõ vaøo 

if (B7) //neáu ngoõ vaøo chaân B7 laø 1 thì xuaát ra B0-B6 giaù trò laø 1  

{ 

B1 = 1;  

B2 = 1;  

B3 = 1;  

B4 = 1;  

B5 = 1;  

B6 = 1;  

}  

Else B1=B2=B3=B4=B5=B6= 0;  

}  

8. KHAI BAÙO NGAÉT VAØ CAÙC HAØM THIEÁT LAÄP HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT : 

a. Khai baùo ngaét: 

Moãi hoï PIC coù soá löôïng nguoàn ngaét khaùc nhau: PIC 14 coù 14 ngaét, PIC 18 coù 35 ngaét. 

Danh saùch caùc ngaét vôùi chöùc naêng töông öùng: 

#INT_GLOBAL: ngaét toaøn cuïc 

#INT_AD: ngaét khi chuyeån ñoåi A /D ñaõ hoaøn taát 

#INT_CCP1: ngaét khi coù Capture hay compare treân CCP1  

#INT_CCP2: ngaét khi coù Capture hay compare treân CCP2  

#INT_COMP: kieåm tra baèng nhau treân Comparator  

#INT_EEPROM: hoaøn thaønh ghi EEPROM  

#INT_EXT: ngaét ngoaøi  

#INT_EXT1: ngaét ngoaøi 1  

#INT_EXT2: ngaét ngoaøi 2  

#INT_I2C: coù hoaït ñoäng I2C  

#INT_LOWVOLT: phaùt hieän aùp thaáp  

#INT_PSP: coù data vaøo coång Parallel slave  

#INT_RB: baát kyø thay ñoåi naøo treân chaân B4 ñeán B7  
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#INT_RDA: data nhaän töø RS 232 saün saøng  

#INT_RTCC: traøn Timer 0  

#INT_SSP: coù hoaït ñoäng SPI hay I2C  

#INT_TBE: boä ñeäm chuyeån RS 232 troáng  

#INT_TIMER0: moät teân khaùc cuûa #INT_RTCC  

#INT_TIMER1: traøn Timer 1  

#INT_TIMER2 : traøn Timer 2  

#INT_TIMER3: traøn Timer 3  

#INT_TIMER5 : traøn Timer 5  

#INT_OSCF: loãi OSC  

b. Caùc haøm thieát laäp hoaït ñoäng ngaét: 

Haøm enable_interrupts(level)  

 level laø teân caùc ngaét ñaõ cho ôû treân hay laø GLOBAL ñeå cho pheùp ngaét ôû caáp toaøn cuïc.  

 Moïi ngaét cuûa vi ñieàu khieån ñeàu coù 1 bit côø ngaét, 1 bit cho pheùp ngaét. Khi coù ngaét thì 

bit côø ngaét leân möùc 1, nhöng ngaét coù hoaït ñoäng ñöôïc hay khoâng tuyø thuoäc bit cho pheùp 

ngaét. Haøm enable_interrupts (int_xxx) seõ cho pheùp ngaét. Nhöng taát caû caùc ngaét ñeàu 

khoâng theå thöïc thi neáu bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc baèng 0, haøm 

enable_interrupts(global) seõ cho pheùp ngaét toaøn cuïc.  

Ví duï: ñeå cho pheùp ngaét timer0 vaø timer1 hoaït ñoäng:  

enable_interrupts (int_timer0);  

enable_interrupts (int_timer1);  

enable_interrupts (global);  

Haøm disable_interrupts (level)  

 level gioáng nhö treân.  

 Haøm naøy voâ hieäu 1 ngaét baèng caùch set bit cho pheùp ngaét = 0.  

 disable_interrupts(global) set bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc =0, caám taát caû caùc ngaét.  

 Khoâng duøng haøm naøy trong haøm phuïc vuï ngaét vì khoâng coù taùc duïng, côø ngaét luoân bò 

xoaù töï ñoäng.  

Haøm clear_interupt(level)  

 level khoâng coù GLOBAL.  

 Haøm naøy xoaù côø ngaét cuûa ngaét ñöôïc chæ ñònh bôûi level.  

Haøm ext_int_edge (source, edge)  

 Haøm naøy thieát laäp nguoàn ngaét ngoaøi EXTx laø caïnh leân hay caïnh xuoáng.  

 source: nguoàn ngaét. Treân PIC 18 coù 3 nguoàn ngaét treân 3 chaân EXT0, EXT1, EXT2 öùng 

vôùi source = 0,1, 2. Caùc PIC khaùc chæ coù 1 nguoàn EXT neân source = 0.  

 edge: choïn caïnh kích ngaét, edge = L_TO_H neáu choïn caïnh leân (töø möùc thaáp chuyeån 

leân möùc cao) hay H_TO_L neáu choïn caïnh xuoáng.  

c. Caùc haøm giao tieáp vôùi maùy tính qua coång COM: 

Ñeå söû duïng chöùc naêng naøy caàn phaûi coù hai khai baùo: khai baùo söû duïng RS232 vaø khai baùo 

dao ñoäng cuûa chip. 

Ví duï: 

#use rs232 (baud=9600, parity=n, xmit=pin_C6, rcv=pin_C7)//toác ñoä baud laø 9600. khoâng 

chaün leû, chaân truyeàn C6, chaân nhaän C7 
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#use delay (clock = 20000000 ) // neáu chip ñang duøng OSC 20Mhz  

Haøm xöû lí lieân quan: 

 Haøm printf (string)  

Haøm Printf (cstring,values . . .)  

  Duøng xuaát chuoãi theo chuaån RS232 ra PC.  

  string laø 1 chuoãi haèng hay 1 maûng kyù töï (keát thuùc bôûi kyù töï null).  

  value laø danh saùch caùc bieán, caùch nhau bôûi daáu phaåy.  
 

Löu ñoà chôùp taét PORTB (led ñôn) 

V. CAÙC CHÖÔNG TRÌNH VÍ DUÏ: 

1. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 8 LED ÑÔN CHOÙP TAÉT: 

Keát noái portB vôùi 8 led ñôn. 

Löu ñoà cuûa chöông trình . 

 
 

Chöông trình ñieàu khieån 8 led choùp taét vieát baèng ASM: 

 

title  "choptat_Port_B.asm" 

processor p16f877a 

include  <P16f877a.inc> 

__CONFIG _CP_OFF & _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _HS_OSC &_LVP_OFF 

;================================================== 

; Chuong trinh chinh 

;==================================================  

 count_1 equ 0x20 

 count_2 equ 0x21 
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 org 0x000 

 GOTO start 

 

 ;------------------------------------------------------------ 

 ;khoi tao Port B 

 ;------------------------------------------------------------ 

start org 0x0005 

 banksel TRISB 

 clrf TRISB 

 banksel PORTB 

 ;------------------------------------------------------------ 

 ; vong lap chuong trinh chinh 

 ;------------------------------------------------------------ 

 loop clrf PORTB 

  call delay 

  movlw h'ff' 

  movwf PORTB 

  call delay 

  goto loop 

;=================================================  

; CHUONG TRINH CON 

;=================================================  

;------------------------------------------------------------- 

; chuong trinh delay 

;------------------------------------------------------------- 

 delay clrf count_1 

 d2 clrf count_2 

 d1 decfsz count_2 

  goto d1 

  decfsz count_1 

  GOTO d2 

  return 

;------------------------------------------------------------- 

 

  end   

 ;=============================================== 

Chöông trình ñieàu khieån 8 led choùp taét vieát baèng C: 

 

/*===================================================== 

* Title   : Chuong trinh chop tat PortB 

* Writer        :  

* Hardware      : PIC16F877A 

* Compiler     : CCS C 

*=====================================================*/ 
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#include<16F877A.h> 

#include<def_16f877a.h> 

#fuses NOWDT,PUT,HS,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#use fast_io(b) 

main() 

   { 

      trisb=0; 

      while(true) 

         { 

          portb=0xff   

          delay_ms(500); 

         portb=0;   

          delay_ms(500); 

         } 

   }
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Löu ñoà chöông trình Led saùng 1 ñieåm töø traùi qua phaûi 

2. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 1 ÑIEÅM SAÙNG DI CHUYEÅN TÖØ TRAÙI SANG PHAÛI: 

Keát noái portB vôùi 8 led ñôn. 

Löu ñoà ñieàu khieån: 

 
 

Chöông trình 1 ñieåm saùng di chuyeån töø traùi sang phaûi vieát baèng ASM: 

 title  “chuongtrinhdich_led.asm” 

 processor  p16f877a 

 include  <p16f877a.inc> 

__CONFIG  _CP_OFF & _WDT_OFF & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _HS_OSC & 

_LVP_OFF & _CPD_OFF 

;---------------------------------------------------------- 

; Khoi tao cac bien 

;---------------------------------------------------------- 

 count1  EQU  0x20 ; cac bien dung cho doan chuong trinh delay 

 count2  EQU  0x21 

;====================================================== 

; CHUONG TRINH CHINH 

;====================================================== 
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  ORG  0x000 

  GOTO  start 

start  

;---------------------------------------------------------- 

; khoi tao PORT B 

;---------------------------------------------------------- 

  BCF  STATUS,RP1 

  BSF  STATUS,RP0   

  CLRF  TRISB  

  BCF  STATUS,RP0  

 ;------------------------------------------------------- 

 ; vong lap chuong trinh chinh 

 ;------------------------------------------------------- 

 main MOVLW  b'00000001'  

  MOVWF  PORTB  

  clrc 

 loop CALL  delay 

  RLF  PORTB,1  

  BTFSS STATUS,0    

  GOTO  loop  

  GOTO  main 

;====================================================== 

; CHUONG TRINH CON 

;======================================================   

delay clrf count_1 

d2  clrf count_2 

d1  decfsz count_2 

  goto d1 

  decfsz count_1 

  GOTO d2 

  return 

  END  

;================================================= 

Chöông trình 1 ñieåm saùng di chuyeån töø traùi sang phaûi vieát baèng C: 

#include<16F877A.h> 

#include<def_16f877a.h> 

#fuses NOWDT,PUT,HS,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#use fast_io(b) 

int8 a; 

main() 

   { 

      trisb=0; 

      while(true) 
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         { 

             a=a<<1;  // dich trai a 1bit 

             if(a==256) 

                 { 

                    a=1; 

                 } 

        portb=~a; 

        delay_ms(100); 

         } 

   } 
 

 

3. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN 8 LED SAÙNG DOÀN: 

Keát noái portB vôùi 8 led ñôn. 

Löu ñoà ñieàu khieån: beân döôùi 

Chöông trình vieát baèng ngoân ngöõ ASM: 

  

title "sang don_Port_B.asm" 

processor p16f877a 

include <P16f877a.inc> 

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON &  _XT_OSC 

& _WRT_OFF & _LVP_OFF & _CPD_OFF 

;------------------------------------------------------------------------- 

;Dat bien  

;------------------------------------------------------------------------- 

 cblock 0x020 

  count1 

  counta 

  countb 

  m 

  sck 

  slx 

  btg 

  endc 

;------------------------------------------------------------------------- 

;=================================================  

; Chuong trinh chinh 

;=================================================   

  org 0x0000 

;------------------------------------------------------------------------ 

;khoi tao PortB 

;------------------------------------------------------------------------ 

  banksel TRISB 
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  clrf TRISB 

  banksel PORTB 

;------------------------------------------------------------------------ 

main2  clrf PORTB 

  call delay 

  clrf m 

  movlw d'8' 

  movwf sck 

 x21 movf sck,0 

  MOVWF slx 

  movlw h'00' 

  movwf btg 

  setc 

 x11 rlf btg 

  clrc 

  movf btg,0 

  iorwf m,0 

  movwf PORTB 

  call delay 

  decfsz slx 

  goto x11 

  movf PORTB,0 

  movwf m 

  decfsz sck 

  goto x21 

  goto  main2 

 ;----------------------------------------------------------------- 

 ;chuong trinh con delay 

 ;----------------------------------------------------------------- 

 delay  movlw d'255' 

  movwf  count1  

 d1 

  movlw 0xC7 

  movlw  counta 

  movlw  0x01 

  movlw  countb 

 delay_0 decfsz counta,1 

  goto $+2 

  decfsz  countb,1 

  goto delay_0 

  decfsz  count1,1 

  goto  d1 

  return 

  end     

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 3.  Chöông trình bieân dòch vaø naïp cho Vi ñieàu khieån PIC16F877A. SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

168  Vi xöû lyù  

;================================================ 

Chöông trình vieát baèng ngoân ngöõ C: 

/*==================================================== 

* Title     : Chuong trinh sang don portB 

* Writer  :  

* Processer : PIC16F877A 

* Compiler : CCS C 

*====================================================*/ 

#include<16F877A.h> 

#include<def_16f877a.h> 

#fuses NOWDT,PUT,HS,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#use fast_io(b) 

int8 sck,slx,bienxoay,bienluu,giatri; 

main() 

   { 

      trisb=0; 

     while(true) 

 { 

       sck=8; 

       bienluu=0; 

       portb=0; 

       delay_ms(100); 

          while(sck>0) 

             { 

              bienxoay=1; 

              slx=sck; 

              while(slx>0) 

                 { 

                  giatri=bienluu|bienxoay; 

                  portb=giatri; 

                  delay_ms(100); 

                  bienxoay=bienxoay<<1; 

                  slx--; 

                 } 

             bienluu=giatri; 

             sck--; 

            } 

      } 

   } 
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4. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN ÑEÁM TÖØ 0 ÑEÁN 9999 TREÂN LED 7 ÑOAÏN: 

Keát noái portB vôùi 7 ñoaïn vaø daáu chaám thaäp phaân cuûa led 7 ñoaïn. 

Keát noái portD vôùi 8 transistor ñieàu khieån queùt 8 led 7 ñoaïn. 

Löu ñoà ñieàu khieån:  

 

begin

Khởi tạo PORTB, 
PORTD là các ngõ 

ra

Nghìn = 0

Trăm = 0

Chục = 0

BCD- mã 7 đoạn

Hiển thị

Đơn vị= đơn vị +1

Chục = chục + 1

Đơn vị = 10

Đơn vị = 0

X1

X1

X2

X3

S

X4 Trăm = trăm + 1

Nghìn = nghìn + 1

Chục = 10

Trăm = 10

Nghìn = 10

End 

X2

X3

S

S

S

Đ

Đ

Đ

X4

Đ
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Chöông trình vieát baèng ngoân ngöõ ASM: 

 title  "dem BCD 0-9999 hien tren led 7 thanh.asm" 

 processor p16f877a 

 include <P16f877a.inc> 

__CONFIG _CP_OFF & _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _HS_OSC &_LVP_OFF 

;=================================================  

; Chuong trinh chinh 

;=================================================  

;---------- cac bien -------------------------------- 

 cblock 0x020 

 count1   

 count2 

 count3 

 nghin  

 tram 

 chuc 

 dvi 

 bien1 

 bien2 

 bien3 

 bien4 

 endc 

;---------------------------------------------------- 

  org 0x000 

  clrf STATUS 

  movlw 0x00 

  movwf PCLATH 

  goto start 

;------------------------------------------------------------ 

;khoi tao Port B 

;------------------------------------------------------------ 

start  org 0x005 

  BCF STATUS,RP1 

  BSF  STATUS,RP0  ;chon BANK1 

  CLRF TRISB  ;PORTB <- outputs 

  CLRF TRISD 

  BCF STATUS,RP0  ;chon BANK0 

;------------------------------------------------------------ 

; vong lap chuong trinh chinh 

;------------------------------------------------------------ 

x5  movlw 0x00 

  movwf nghin 

x4  movlw 0x00 

  movwf tram 
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x3  movlw 0x00 

  movwf chuc 

x1  movlw 0x00 

  movwf dvi 

x2  call bcd_7doan 

  call delayhthi 

  incf dvi 

  movf dvi,0    

  xorlw d'10' 

  btfss STATUS,Z 

  goto x2 

  incf chuc 

  movf chuc,0 

  xorlw d'10' 

  btfss STATUS,Z 

  goto x1 

  incf tram 

  movf tram,0 

  xorlw d'10' 

  btfss STATUS,Z 

  goto x3 

  incf nghin 

  movf nghin,0 

  xorlw d'10' 

  btfss STATUS,Z 

  goto x4 

  goto x5 

bcd_7doan 

  movf dvi,0 

  call table 

  movwf bien1 

  movf chuc,0 

  call table 

  movwf bien2 

  movf tram,0 

  call table 

  movwf bien3 

  movf nghin,0 

  call table 

  movwf bien4 

  return 

delayhthi 

  movlw 0x04 

  movwf count1 
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 del1 movlw 0x100 

  movwf count2 

 del2 call hienthi 

  decfsz count2 

  goto del2 

  decfsz count1 

  goto del1 

  return 

hienthi 

  movf bien1,0 

  movwf PORTB 

  movlw 0xfe 

  movwf PORTD 

  call delay 

  movf bien2,0 

  movwf PORTB 

  movlw 0xfd 

  movwf PORTD 

  call delay 

  movf bien3,0 

  movwf PORTB 

  movlw 0xfb 

  movwf PORTD 

  call delay 

  movf bien4,0 

  movwf PORTB 

  movlw 0xf7 

  movwf PORTD 

  call delay 

  return 

 

delay movlw 0xff 

  movwf count3 

dela1 decfsz count3 

  goto dela1 

  return 

table addwf PCL,1 

  DT 0xc0,0xf9,0xa4,0xb0,0x99,0x92,0x82,0xf8,0x80,0x90 

  End 

;==================================================== 

Chöông trình vieát baèng ngoân ngöõ C: 

 

-Chöông trình ñeám leân töø 0 ñeán 9999 treân led 7 ñoaïn vieát baèng C: 

 /*=============================================== 
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* Title      : Chuong trinh dem BCD 0-999999 

* Writer   :  

* Hardware : PIC16F877A 

* Compiler  : CCS C 

*==============================================*/ 

#include<16F877A.h> 

#include<def_16f877a.h> 

#fuses NOWDT,PUT,HS,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#use fast_io(b) 

#use fast_io(d) 

int8 i,chuck,nghin,tram,chuc,dvi; 

int32 a,bien; 

const unsigned char dig[]={0xc0,0xf9,0xa4,0xb0,0x99,0x92,0x82,0xf8,0x80,0x90}; 

void hex_bcd() 

  { 

 chuck=a/10000; 

        a=a%10000; 

        nghin=a/1000; 

        a=a%1000; 

        tram=a/100; 

        a=a%100; 

        chuc=a/10; 

        dvi=a%10; 

    } 

void hienthi() 

{ 

        i=0; 

 while (i<200) 

        { 

             portb=dig[dvi]; 

             portd=0xfe; 

             delay_us(100); 

             portb=dig[chuc]; 

             portd=0xfd; 

             delay_us(100); 

             portb=dig[tram]; 

             portd=0xfb; 

             delay_us(100); 

             portb=dig[nghin]; 

             portd=0xf7; 

             delay_us(100); 

             portb=dig[chuck]; 

             portd=0xef; 
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             delay_us(100); 

             portb=dig[tramk]; 

             portd=0xdf; 

             delay_us(100); 

             i++; 

 } 

} 

void main() 

 { 

         trisb=0x0; 

         trisd=0x0; 

         bien=0; 

         while(1) 

          { 

              bien=bien+1; 

              if(bien==100000) 

                 { 

                  bien=0; 

                 } 

              a=bien; 

              hex_bcd(); 

              hienthi(); 

  } 

   } 

 

5. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN LED MA TRAÄN HIEÅN THÒ CHUOÃI “SPKT”: 

Keát noái portB vôùi haøng cuûa led ma traän. 

Keát noái portD vôùi 8 transistor ñieàu khieån coät. 

Löu ñoà ñieàu khieån:  
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Begin

Đếm := 0

Đếm := đếm + 1

Count1 := 5

Count2 := 30

Biến xoay: = 01

Count := đếm

Đọc giá trị từ bảng 
với vị trí là count 
xuất ra PORTB

PORTD:= biến xoay

Count= 44

Count2:= count-1

Count1: =count1-1

Count2 = 0

Count1 = 0

Đếm = 0

Đếm: = đếm + 1

End 

Xoay trái biến xoay

Goto loop2

loop4

loop1

loop3

loop2

loop4

loop1

loop3

Đ

Đ

Đ

Đ

S

S

S

S

Count:=count+1

 
 

Chöông trình vieát baèng ASM:  

title “chuongtrinhhienthi SPKT.asm”   

processor p16f877a 

include <p16f877a.inc> 

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON  &_XT_OSC & 

_WRT_OFF & _LVP_OFF & _CPD_OFF 

    

;---------------------------------------------------- 

; Khoi tao cac bien 

;----------------------------------------------------- 

 count1 EQU  0x20  

 Bxoay EQU  0x21 

 count2 EQU  0x22  

 count EQU  0x23  
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 a EQU 0x24 

 dem equ 0x25 

 

;=================================================  

;CHUONG TRINH CHINH 

;=================================================  

  ORG  0x000 

  GOTO  start 

start 

;--------------------------------------------------- 

; Khoi tao PortB 

;--------------------------------------------------- 

  BCF  STATUS,RP1 

  BSF STATUS,RP0  

  CLRF TRISB  

  CLRF TRISD 

  BCF  STATUS,RP0  

 ;--------------------------------------------------- 

 ; vong lap chuong trinh chinh 

 ;--------------------------------------------------- 

main movlw 0x00   

  movwf dem 

loop4 incf dem,1 

  movlw  0x05 

  movwf count1 

Loop1 movlw 0x30 

  movwf count2 

loop3 movlw 0x01 

  movwf bxoay 

  movf  dem,0 

  movwf count     

Loop2 MOVF  count, 0  

  CALL  table  

  MOVWF  PORTB  

  movf bxoay,0  

  movwf PORTD  

  CALL  delay 

  movlw 0x00 

  MOVWF  PORTD 

  INCF  count, 0  

  XORLW  d'44'  

  BTFSC  STATUS,Z  

  GOTO  loop11 

  INCF  count, 1  
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  rlf bxoay 

  GOTO  Loop2 

loop11 decfsz count2 

  goto loop3 

  decfsz count1 

  goto Loop1 

  movf dem,0 

  xorlw d'43' 

  BTFSC STATUS,Z  

  goto main 

  goto loop4 

;=================================================   

; Cac chuong trinh con 

;=================================================  

;--------------------------------------------------- 

; Chuong trinh con cho ki thuat bang 

;--------------------------------------------------- 

table 

 ADDWF PCL,1        

 DT 0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff 

 DT 0xff,0xff,0xcd,0xb6,0xb6,0xd9 ;S 

 DT 0xff,0xff,0x80,0xb7,0xb7,0xcf ;P 

 DT 0xff,0xff,0x80,0xeb,0xdd,0xbe ;K 

 DT 0xff,0xbf,0xbf,0x80,0xbf,0xbf ;T 

 DT 0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff  

;--------------------------------------------------- 

; Chuong trình con delay  

;--------------------------------------------------- 

 delay movlw 0xff 

   movwf a 

 del1 decfsz a 

   goto del1 

   return 

  END 

;======================================= 

Chöông trình vieát baèng C:  

/*==================================================== 

* Title    : Chuong trinh hien thi chu SPKT 

* Writer   :  

* Hardware : PIC16F877A 

* Compiler : CCS C 

*====================================================*/ 

#include<16F877A.h> 

#include<def_16f877a.h> 
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#fuses NOWDT,PUT,HS,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#use fast_io(b) 

#use fast_io(d) 

int8 dem,a,i,j; 

int16 b; 

const unsigned char dig[]={0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,\ 

0xcd,0xb6,0xb6,0xd9,0xff,0x80,0xb7,0xb7,0xcf,0xff,0x80,0xeb,0xdd,0xbe,\ 

0xff,0xbf,0xbf,0x80,0xbf,0xbf,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff}; 

void main() 

   { 

      trisb=0; 

      trisd=0; 

      while(1) 

       { 

             dem=0; 

             while(dem<38) 

                { 

                    i=dem; 

                    for(b=0;b<10000;b++) 

                       { 

                           a=a<<1; 

                           if(a==256) 

                             { 

                                 a=01; 

                                 i=dem; 

                             } 

                           portb=dig[i]; 

                           portd=a; 

                           delay_us(100); 

                           i++; 

 

                       } 

                 dem++; 

                } 

         } 

   } 
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6. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN LCD: 

Keát noái portB vôùi 8 ñöôøng döõ lieäu cuûa LCD. 

Keát noái portD vôùi 3 bit ñieàu khieån cuûa LCD. 

Löu ñoà ñieàu khieån:  

 

 
Chöông trình vieát baèng ASM:  

 title “hienthichu Truong DHSPKT TP Ho Chi Minh.asm” 

 processor p16f877a 

 include <p16f877a.inc> 

 __CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _PWRTE_ON &_HS_OSC  

;=================================================  

; Khoi tao cac bien 

;=================================================  

 count1  EQU  0x20  

 count2  EQU  0x21 

 count3  EQU  0x22  

 count   EQU  0x23  

 a EQU  0x24 

;================================================= 

;CHUONG TRINH CHINH 
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;=================================================  

  ORG  0x000 

  clrf  STATUS 

  movlw 0x00 

  movwf PCLATH 

  GOTO  start 

Start   

;--------------------------------------------------- 

; Khoi tao PortB,PortD 

;--------------------------------------------------- 

  BCF  STATUS,RP1 

  BSF STATUS,RP0 ; 

  CLRF TRISB ;  

  clrf  TRISD 

  BCF STATUS,RP0 ;  

;--------------------------------------------------- 

; vong lap chuong trinh chinh 

;--------------------------------------------------- 

main call  khoitaolcd 

  call  delay40ms 

  call  dong1 

  call  dong2 

  call  delay40ms 

  goto  $ 

khoitaolcd 

  movlw  0x01 

  movwf  a 

  call  ghimadkhien 

  call  delay40ms 

  movlw  0x38 

  movwf  a 

  call  ghimadkhien 

  call  delay40ms 

  movwf  a 

  call ghimadkhien 

  call delay40ms 

  movlw 0x0C 

  movwf a 

  call  ghimadkhien 

  call delay40ms 

  movlw  0x01 

  movwf a 

  call  ghimadkhien 

  call  delay40ms 
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  return 

ghimadkhien 

  movf  a,0 

  movwf PORTB 

  bcf  PORTD,0 

  bcf PORTD,1 

  BSF  PORTD,2 

  BCF  PORTD,2 

  Return 

 

delay40ms movlw d'255' 

  movlw count1 

 del1 movlw 0xff 

  movwf count2 

 del2  decfsz  count2 

  goto  del2 

  decfsz  count1 

  goto del1 

  return 

dong1 

  movlw 0x80 

  movwf a 

  call  ghimadkhien 

  call  delay 

  clrf count 

loop2    movf  count,0 

  call table 

  movwf a 

  call  ghidata 

  call delay 

  incf  count,0 

  xorlw d'15' 

  btfsc  STATUS,Z 

  goto  exit 

  incf  count,1 

  goto loop2 

     exit     return 

 

 dong2 movlw 0xc1 

  movwf a 

  call  ghimadkhien 

  call  delay 

  clrf  count 

 loop4    movf  count,0 
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  call table1 

  movwf  a 

  call  ghidata 

  call  delay 

  incf  count,0 

  xorlw  d'14' 

  btfsc  STATUS,Z 

  goto  exit1 

  incf  count,1 

  goto loop4 

     exit1     return 

 

 ghidata movf  a,0 

  movwf PORTB 

  bsf  PORTD,0 

  bcf  PORTD,1 

  bsf  PORTD,2 

  bcf  PORTD,2 

  return 

 

table addwf PCL,1 

  DT "  Truong DHSPKT" 

table1 addwf PCL,1 

  DT "TP Ho Chi Minh" 

;-------------------------------------------------------------------------- 

 delay   movlw  d'255' 

  movwf  count3 

 dela1   decfsz  count3 

  goto  dela1 

  return 

  end 

;======================================== 

;Ket thuc chuong trinh 

;======================================== 

 

Chöông trình vieát baèng C:  

/*============================================== 

* Title      : Hien chuoi truong DHSPKT TP Ho Chi Minh len LCD 

* Writer   :  

* Hardware : PIC16F877A 

* Compiler   : CCS C 

*===============================================*/ 

#include <16F877A.h> 

#include <DEF_16F877A.h> 
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#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP 

#use delay(clock=20000000) 

#define RS  RD0 

#define RW  RD1 

#define E   RD2 

#define LCD PORTB 

 

/*Ham yeu cau goi lenh dieu khien LCD*/ 

void comnwrt() 

{ 

  RS = 0; 

  RW = 0; 

  E  = 1; 

  E  = 0; 

  delay_ms(1); 

} 

/*Ham yeu cau goi du lieu hien thi len LCD*/ 

void datawrt() 

{ 

  RS = 1; 

  RW = 0; 

  E  = 1; 

  E  = 0; 

  delay_ms(1); 

} 

/*Ham main*/ 

void main() 

{ 

  trisb=0; 

  trisd=0; 

  delay_ms(100);    

  LCD = 0x01;     

  comnwrt(); 

  LCD = 0x01;    

  comnwrt(); 

  LCD = 0x38;       

  comnwrt(); 

  LCD = 0x0C;       

  comnwrt(); 

  LCD = 0x81;       

  comnwrt(); 

  LCD = 'T';        // Xuat dong chu "Truong DHSPKT" ra dong 1 LCD 

  datawrt(); 

 LCD = 'r'; 
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  datawrt(); 

  LCD = 'u'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'o'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'n'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'g'; 

  datawrt(); 

  LCD = ' '; 

  datawrt(); 

  LCD = 'D'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'H'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'S'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'P'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'K'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'T'; 

  datawrt(); 

  LCD = 0xC0;       //Vi tri hang 2,cot 2 

  comnwrt(); 

  LCD = 'T';        //Xuat dong chu "TP Ho Chi Minh" ra dong 2 LCD 

  datawrt(); 

  LCD = 'P'; 

  datawrt(); 

  LCD = ' '; 

  datawrt(); 

  LCD = 'H'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'o'; 

  datawrt(); 

  LCD = ' '; 

  datawrt(); 

  LCD = 'C'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'h'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'i'; 

  datawrt(); 

  LCD = ' '; 
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  datawrt(); 

  LCD = 'M'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'i'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'n'; 

  datawrt(); 

  LCD = 'h'; 

  datawrt(); 

} 

7. CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIIEÅN ADC: 

Keát noái portB vôùi 8 ñöôøng döõ lieäu cuûa LCD. 

Keát noái portD vôùi 3 bit ñieàu khieån cuûa LCD. 

Söû duïng keânh AN0 vaø hieån thò keát quaû nhò phaân treân 8 led hieån thò ôû portB 

Löu ñoà ñieàu khieån:  
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Chöông trình vieát baèng ASM:  

title  "Chuyen doi ADC kenh AN0.asm" 

processor p16f877a 

include <P16f877a.inc> 

__CONFIG _CP_OFF & _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _HS_OSC &_LVP_OFF 

;============================================= 

; Chuong trinh chinh 

;============================================= 

 count_1 equ 0x20 

 count_2 equ 0x21 

 DLY12 equ 0x22 

;--------------dat bien ADC--------------------- 

  ORG 0x030 

 REGAD1 RES 1 

;---------------------------------------------- 

  org 0x000   

   goto start 

;------------------------------------------------------------ 

;khoi tao Port B 

;------------------------------------------------------------ 

 start org 0x0005 

  banksel TRISB 

  clrf TRISB 

  banksel PORTB 

;---------------------- 

;Khoi tao cac ngo vao 

;---------------------- 

 ADC movlw B'00000000' ;Tat ca portA la ngo vao ADC 

  movwf ADCON1  ;chon Vref = VDD 

;------------------------------------------------------------ 

; vong lap chuong trinh chinh 

;----------------------------------------------------------- 

;============================= 

; Doc ADC 

; Su dung bit GO/DONE 

;============================= 

 

 main movlw B'00000001' 

  call docADC 

  movwf REGAD1 

  movf REGAD1,0 

  movwf PORTB 

  goto  main 

;==================================== 
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; CHUONG TRINH CON  

;==================================== 

 docADC movwf ADCON0      

 DELAY12 decfsz DLY12,F  

  goto DELAY12  

  bsf ADCON0,2 

 GODONE btfsc ADCON0,2 

  goto GODONE  ;Cho den khi convert xong 

  movf ADRESL,W 

  return 

 end   

 ;===========================================  

Chöông trình vieát baèng C:  

#include <16F877.h> 

#include <def_16f877a.h> 

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP 

#device 16F877*=16 ADC=8 

#use delay(clock=20000000) 

Int8 adc; 

main() 

{ 

 setup_adc(adc_clock_internal); 

 setup_adc_ports(AN0); 

 set_adc_channel(0); 

 delay_ms(10); 

 while(true) 

 { 

  adc=read_adc(); 

  output_B(adc); 

 } 

} 
 

 

 

return 
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Chöông  4  

VI ÑIEÀU KHIEÅN AVR 
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Chip AVR raát ña daïng ôû ñaây chæ trình baøy chip AT90S8535. 

1. Caùc chöùc naêng cuûa chip AVR AT90S8535 ñöôïc  toùm taét nhö sau: 

Coù caáu truùc RISC coâng suaát tieâu thuï thaáp vaø thöïc hieän cao. 

 Coù 118 leänh – thôøi gian thöïc hieän moãi leänh laø 1 chu kyø maùy. 

 Coù 32 thanh ghi ña naêng 8 bit. 

 Coù theå thöïc hieän 8 trieäu leänh treân 1 giaây neáu hoaït ñoäng vôùi taàn soá thaïch anh laø 8MHz. 

 Döõ lieäu vaø chöông trình ñöôïc  löu trong boä nhôù khoâng bay hôi (khoâng maát döõ lieäu khi maát 

ñieän). 

 Coù 8Kbyte boä nhôù chöông trình cho pheùp naïp noái tieáp treân heä thoáng ñang hoaït ñoäng ISP 

(In – System Programmable Flash) vaø cho pheùp naïp xoaù chöông trình 1000 laàn. 

 Coù 512 byte EEPROM vaø ñaûm baûo cho pheùp naïp xoùa 100000 laàn. 

 Coù 512 byte SRAM noäi beân trong. 

 Coù chöùc naêng laäp trình baûo maät chöông trình. 

Caáu truùc ngoaïi vi: 

 Coù 8 keânh ADC 10 bit. 

 Cho pheùp laäp trình UART. 

 Coù 2 timer/ counter 8 bit coù boä chia tröôùc vaø coù mode hoaït ñoäng so saùnh. 

 Coù 1 timer/counter 16 bit coù boä chia tröôùc, coù so saùnh vaø coù chöùc naêng baét kòp vaø coù chöùc 

naêng ñieàu cheá ñoä roäng xung. 

 Coù moät watchdog timer vôùi taàn soá hoaït ñoäng treân chip. 

 Coù maïch so saùnh ñieän aùp töông töï treân chip. 

Caùc caáu truùc ñaëc bieät cuûa vi ñieàu khieån: 

 Coù maïch ñieän reset khi caáp ñieän. 

 Coù xung ñoàng hoà thöïc – Real Time Clock (RTC) vôùi maïch dao ñoäng chia saún vaø mode 

hoaït ñoäng counter. 

 Coù nhieàu tín hieäu baùo ngaét beân ngoaøi  vaø caû beân trong. 

 Coù 3 cheá ñoä hoaït giaûm coâng suaát: mode nghæ (idle), mode tieát kieäm coâng suaát (power 

save) vaø mode giaûm coâng suaát (power down). 

Coâng suaát tieâu taùn cuûa chip AVR AT90S8535 ñöôïc  ño taïi taàn soá hoaït ñoäng 4MHz, nguoàn cung caáp 

3V vaø nhieät ñoä moâi tröôøng laø 20  ˜C: 

 Cheá ñoä hoaït ñoäng laø 6,4 mA. 

 Cheá ñoä nghæ (idle) laø  1,9A. 

 Cheá ñoä power down laø < 1µA. 

Taàn soá laøm vieäc laø: 
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 Töø 0 ñeán 8 MHz ñoái vôùi AT90S8535. 

 Töø 0 ñeán 4 MHz ñoái vôùi AT90LS8535. 

2. Caáu truùc chaân cuûa AT90S8535: hình 1 trình baøy sô ñoà chaân cuûa AVR AT90S8535. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sô ñoà chaân chip AVR AT90S8535. 

Chip AVR AT90S8535 coù 40 chaân gioáng nhö hoï 89 nhöng chæ khaùc laø chaân caáp nguoàn khaùc vò 

trí. Tín hieäu reset tích cöïc möùc thaáp. Coù 4 port  nhöng vôùi teân thay ñoåi laø portA, portB, portC vaø portD. 

Chöùc naêng caùc chaân tín hieäu: 

 Vcc : chaân caáp nguoàn. 

 GND: chaân noái mass 0V. 

 Port A: (PA7.. PA0) 

Port A laø port xuaát nhaäp (IO) 8 bit 2 chieàu. Caùc chaân cuûa port A coù theå taïo ra caùc ñieän trôû keùo 

leân beân trong (ñöôïc löïa choïn cho töøng bit). Boä ñeäm cuûa portA coù theå nhaän doøng khoûang 20mA vaø coù 

theå ñieàu khieån thuùc tröïc tieáp caùc led hieån thò. Khi caùc chaân töø PA0 ñeán PA7 ñöôïc duøng nhö laø caùc ngoõ 

vaøo vaø keùo xuoáng möùc thaáp ôû beân ngoaøi thì chuùng seõ cung caáp doøng ra neáu caùc ñieän trôû keùo leân beân 

trong ñöôïc taùc ñoäng. 

Port A coøn ñoùng vai troø laø caùc ngoõ vaøo cuûa caùc boä chuyeån ñoåi ADC. 

Caùc chaân cuûa port A seõ ôû traïng thaùi toång trôû cao khi reset bò taùc ñoäng vaø ngay caû khi maïch dao 

ñoäng khoâng hoaït ñoäng. 

Port B: (PB7.. PB0) 

Port B laø port xuaát nhaäp (IO) 8 bit 2 chieàu vôùi  caùc ñieän trôû keùo leân beân trong. Boä ñeäm cuûa portB 

coù theå nhaän doøng khoûang 20mA. Khi ñöôïc duøng nhö laø caùc ngoõ vaøo vaø keùo xuoáng möùc thaáp ôû beân 

ngoaøi thì chuùng seõ cung caáp doøng ra neáu caùc ñieän trôû keùo leân beân trong ñöôïc taùc ñoäng. 

Port B coøn phuïc vuï nhieàu chöùc naêng vôùi nhieàu caáu truùc ñaëc bieät khaùc nhau ñöôïc trình baøy ôû 

phaàn sau. 
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Caùc chaân cuûa port B seõ ôû traïng thaùi toång trôû cao khi reset bò taùc ñoäng vaø ngay caû khi maïch dao 

ñoäng khoâng hoaït ñoäng. 

Port C: (PC7.. PC0) 

Port C laø port xuaát nhaäp (IO) 8 bit 2 chieàu vôùi  caùc ñieän trôû keùo leân beân trong. Boä ñeäm cuûa port 

C coù theå nhaän doøng khoûang 20mA. Khi ñöôïc duøng nhö laø caùc ngoõ vaøo vaø keùo xuoáng möùc thaáp ôû beân 

ngoaøi thì chuùng seõ cung caáp doøng ra neáu caùc ñieän trôû keùo leân beân trong ñöôïc taùc ñoäng. 

Hai chaân cuûa Port C coù theå ñöôïc söû duïng nhö laø ngoõ vaøo cuûa timer/counter2. 

Caùc chaân cuûa port C seõ ôû traïng thaùi toång trôû cao khi reset bò taùc ñoäng vaø ngay caû khi maïch dao 

ñoäng khoâng hoaït ñoäng. 

Port D: (PD7.. PD0) 

Port D laø port xuaát nhaäp (IO) 8 bit 2 chieàu vôùi  caùc ñieän trôû keùo leân beân trong. Boä ñeäm cuûa port 

D coù theå nhaän doøng khoûang 20mA. Khi ñöôïc duøng nhö laø caùc ngoõ vaøo vaø keùo xuoáng möùc thaáp ôû beân 

ngoaøi thì chuùng seõ cung caáp doøng ra neáu caùc ñieän trôû keùo leân beân trong ñöôïc taùc ñoäng. 

Port D coøn phuïc vuï nhieàu chöùc naêng vôùi nhieàu caáu truùc ñaëc bieät khaùc nhau ñöôïc trình baøy ôû 

phaàn sau. 

Caùc chaân cuûa port D seõ ôû traïng thaùi toång trôû cao khi reset bò taùc ñoäng vaø ngay caû khi maïch dao 

ñoäng khoâng hoaït ñoäng. 

RESET:  

Laø ngoõ vaøo taùc ñoäng möùc thaáp. Xung reset daøi hôn 50ns seõ reset AVR ngay caû khi maïch dao 

ñoäng khoâng hoaït ñoäng. 

XTAL1:  

Laø ngoõ vaøo cuûa maïch khueách ñaïi dao ñoäng ñaûo vaø ngoõ vaøo cuûa maïch ñieän taïo dao ñoäng beân 

trong. 

XTAL2:  

Laø ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi dao ñoäng ñaûo. 

AVCC:  

Laø chaân cung caáp nguoàn ñieän aùp cho boä chuyeån ñoåi AD. Chaân AVCC naøy seõ ñöôïc keát noái vôùi 

Vcc thoâng qua moät maïch loïc thoâng thaáp. Phaàn sau seõ trình baøy hoaït ñoäng cuûa maïch. 

AREF:  

Laø chaân ngoõ vaøo cung caáp ñieän aùp tham chieáu (ñieän aùp chuaån) cho boä chuyeån ñoåi AD. Ñoái vôùi 

hoaït ñoäng cuûa ADC thì phaûi cung caáp moät ñieän aùp naèm trong khoaûng töø AGND ñeán Avcc ñeán ngoõ vaøo 

chaân AREF. 

AGND:  

Laø chaân noái mass cuûa tín hieäu töông töï. Neáu bo maïch coù mass analog thì keát noái chaân naøy ñeán 

mass analog, coøn neáu khoâng coù thì noái chung vôùi GND. 

Söû duïng dao ñoäng thaïch anh: 
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XTAL1 vaø XTAL2 theo thöù töï laø ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi ñaûo ñöôïc thieát keá söû 

duïng nhö maïch dao ñoäng noäi ñöôïc trình baøy ôû hình 2. Thaïch anh hoaëc maïch coäng höôûng ceramic ñeàu 

coù theå söû duïng ñeå taïo dao ñoäng.  

 

Hình 3. Keát noái thaïch anh vôùi 2 ngoõ vaøo XTAL1 vaø XTAL2. 

3. Caáu truùc phaàn cöùng: 

Caáu truùc phaàn cöùng cuûa AVR AT90S8535 ñöôïc  trình baøy ôû hình  3.  

Caùc khoái beân trong bao goàm: 

- Khoái khueách ñaïi thuùc cho caùc port A, B, C, D   (port driver), khoái thanh ghi döõ lieäu port (Data 

Register Port - DRP) vaø  khoái ñieàu khieån höôùng cho caùc port (Data Direction Register port - DDRP). 

- Khoái  chuyeån ñoåi tín hieäu töông töï sang soá (ADC) vaø khoái ña hôïp choïn keânh ngoõ vaøo (analog 

mul). 

- Khoái dao ñoäng noái vôùi  tuï thaïch anh beân ngoaøi (oscillator) vaø khoái dao ñoäng nhaän tín hieäu dao 

ñoäng töø beân ngoaøi. 

- Khoái thôøi gian vaø ñieàu khieån (timing and control). 

- Khoái ñieàu khieån laäp trình (programming control): ñaây laø khoái quan troïng nhaát cuûa toaøn boä heä 

thoáng. 

- Khoái thanh ghi con troû ngaên xeáp Stack pointer (Sp): coù chöùc naêng quaûn lyù boä nhôù ngaên xeáp 

(duøng boä SRAM beân trong ) ñeå löu tröõ caùc döõ lieäu taïm thôøi trong quaù trình xöû lyù döõ lieäu. 

- Boä nhôù SRAM duøng ñeå löu tröõ caùc döõ lieäu phuïc vuï cho chöông trình vaø duøng laøm boä nhôù ngaên 

xeáp ñeå löu tröõ caùc döõ lieäu taïm thôøi vaø löu tröõ ñòa chæ khi thöïc hieän caùc chöông trình con hay caùc 

chöông trình con phuïc vuï ngaét. 

- Khoái thanh ghi boä ñeám chöông trình Program Counter (PC): coù chöùc naêng quaûn lyù boä nhôù 

chöông trình hay chính xaùc hôn laø quaûn lyù leänh. Khi thanh ghi PC troû ñeán leänh naøo thì leänh ñoù ñöôïc  

thöïc hieän. 

- Khoái boä nhôù  chöông trình Program Flash: duøng ñeå löu tröõ maõ leänh cuûa chöông trình. Thanh ghi 

PC seõ quaûn lyù boä nhôù naøy. 
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Hình 3. Sô ñoà caáu truùc beân trong cuûa AVR AT90S8535. 

- Thanh ghi leänh (Instruction Register) coù chöùc naêng löu tröõ maõ leänh. 

- Khoái giaûi maõ leänh (Instruction Decoder) coù chöùc naêng giaûi maõ leänh ñeå cho khoái ñieàu khieån 

chöông trình bieát leänh yeâu caàu thöïc hieän coâng vieäc xöû lyù gì. Sau khi giaûi maõ xong caùc yeâu caàu thöïc 
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hieän cuûa leänh seõ chuyeån sang cho khoái ñieàu khieån chöông trình thöïc hieän. Roài tieáp tuïc thöïc hieän vieäc 

giaûi maõ leänh tieáp theo. 

- Khoái thanh ghi ña naêng  vaø caùc thanh ghi x, y, z: coù chöùc naêng phuïc vuï cho vieäc löu tröõ döõ lieäu 

ñeå chöông trình xöû lyù. 

- Khoái ALU coù chöùc naêng thöïc hieän caùc leänh xöû lyù döõ lieäu nhö coäng, tröø, nhaân, chia, taêng, giaûm, 

and, or, exor, so saùnh, … Khoái naøy seõ thöïc hieän caùc pheùp toaùn vôùi caùc döõ lieäu chöùa trong caùc thanh ghi 

treân. 

- Thanh ghi traïng thaùi – Status Register coù chöùc naêng cho bieát traïng thaùi cuûa döõ lieäu sau khi xöû 

lyù döõ lieäu bôûi khoái ALU. 

- Khoái dao ñoäng beân trong ñeå taïo ra nhieàu caáp taàn soá khaùc nhau ñeå phuïc vuï cho caùc öùng duïng 

khaùc nhö truyeàn döõ lieäu. 

- Khoái Watch Dog timer ñöôïc  tích hôïp ñeå phuïc vuï cho vieäc ñònh thôøi  thoaùt khoûi caùc voøng laëp voâ 

haïn.  

- Khoái timer/counter duøng ñeå phuïc vuï cho caùc boä ñònh thôøi  cho caùc öùng duïng ñieàu  khieån vaø caùc 

öùng duïng nhaän xung ñeám töø beân ngoaøi. 

- Khoái ñieàu khieån ngaét (interrupt): bao goàm caùc chöùc naêng nhaän tín hieäu yeâu caàu ngaét töø beân 

ngoaøi, xöû lyù ngaét, öu tieân ngaét, ñieàu khieån cho pheùp hay khoâng cho pheùp ngaét. 

- Khoái boä nhôù EEPROM cho pheùp löu tröõ caùc döõ lieäu maø khi maát ñieän thì döõ lieäu vaãn coøn, soá laàn 

cho pheùp ghi xoaù leân ñeán 100 000 laàn. 

- Khoái truyeàn döõ lieäu baát ñoàng boä UART: cho pheùp AVR truyeàn döõ lieäu vôùi caùc ñoái töôïng khaùc. 

- Bus döõ lieäu beân trong duøng ñeå keát noái taát caû caùc khoái vôùi nhau ñeå trao ñoåi döõ lieäu. 

4. Toång quan veà caáu truùc AVR 

Khaùi nieäm file thanh ghi truy xuaát nhanh chöùa 32 thanh ghi 8 bit hoaït ñoäng ña naêng toång quaùt 

vôùi thôøi gian truy xuaát trong moät chu kyø xung clock duy nhaát. Ñieàu naøy coù nghóa laø trong moãi 1 chu kyø 

xung clock – moät pheùp toaùn trong khoái ALU ñöôïc thöïc hieän. Hai toaùn töû ñöôïc xuaát ra töø file thanh ghi, 

pheùp toaùn ñöôïc thöïc hieän vaø keát quaû ñöôïc löu trôû laïi trong file thanh ghi chæ trong 1 chu kyø xung clock. 

Saùu  trong 32 thanh ghi coù theå ñöôïc duøng nhö laø caùc con troû thanh ghi ñòa chæ giaùn tieáp 16 bit ñeå 

ñònh ñòa chæ vuøng nhôù döõ lieäu (Data Space ) – cho pheùp tính toaùn ñòa chæ moät caùch hieäu quaû. Moät trong 

3 con troû ñòa chæ cuõng ñöôïc söû duïng nhö laø con troû ñòa chæ cho chöùc naêng tìm kieám haèng soá baûng (for 

the constanr table look up function). Caùc thanh ghi chöùc naêng naøy laø X register, Y regiester vaø Z 

register. 

Khoái ALU thöïc hieän  caùc pheùp toaùn ñaïi soá vaø caùc pheùp toaùn logic giöõa caùc thanh ghi hoaëc giöõa 

haèng soá vaø thanh ghi. Caùc pheùp toaùn chæ xaûy ra treân 1 thanh ghi cuõng ñöôïc thöïc hieän bôûi khoái ALU. 

Hình 4 trình baøy caáu truùc RISC cuûa vi ñieàu khieån AVR AT90S8535. 

Theâm vaøo  caùc hoaït ñoäng cuûa thanh ghi thì caùc kieåu ñònh ñòa chæ boä nhôù theo qui öôùc cuõng coù theå 

ñöôïc söû duïng treân file thanh ghi. Ñieàu naøy ñöôïc cho pheùp bôûi file thanh ghi ñöôïc gaùn bôûi 32 ñòa chæ 

vuøng nhôù  döõ lieäu thaáp nhaát ($00 – $1F) cho pheùp chuùng ñöôïc truy xuaát nhö laø nhöõng oâ nhôù bình 

thöôøng. 
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Hình 4. Caáu truùc RISC cuûa AVR AT90S8535. 

Vuøng nhôù IO coù 64 ñòa chæ phuïc vuï cho khoái ngoaïi vi cuûa CPU nhö caùc thanh ghi ñieàu khieån 

(control registers), timer/counters, A/D converters vaø caùc chöùc naêng IO khaùc. Vuøng nhôù IO coù theå truy 

xuaát tröïc tieáp hoaëc ñöôïc  xem nhö laø moät vuøng nhôù döõ lieäu tieáp theo sau file thanh ghi töø $20 ñeán $5F. 

AVR duøng yù töôûng caáu truùc Harvard – vôùi vieäc chia caùc vuøng nhôù vaø bus cho boä nhôù chöông 

trình vaø boä nhôù döõ lieäu. Boä nhôù chöông trình ñöôïc thöïc hieän vôùi 2 taàng ñöôøng oáng (two stage 

pipeline). Trong khi 1 leänh ñöôïc thöïc hieän thì leänh tieáp theo seõ ñöôïc ñoùn töø boä nhôù chöông trình. YÙ 

töôûng naøy cho pheùp caùc leänh ñöôïc thöïc hieän trong moãi chu kyø xung clock. Boä nhôù chöông trình ñöôïc 

tích hôïp trong heä thoáng boä nhôù Flash. 

Vôùi caùc leänh nhaûy vaø leänh goïi töông ñoái trong phaïm vi 4k khoâng gian boä nhôù thì ñöôïc truy xuaát 

tröïc tieáp. Haàu heát caùc leänh cuûa AVR ñeàu coù töø maõ leänh 16 bit. Moãi moät ñòa chæ oâ nhôù chöông trình 

chöùa leänh 16 bit hoaëc 32 bit. 
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Khi thöïc hieän ngaét vaø leänh goïi caùc chöông trình con thì ñòa chæ trôû veà chöông trình chính löu 

thanh ghi PC ñöôïc löu trong ngaên xeáp. Boä nhôù ngaên xeáp ñöôïc caáp phaùt trong vuøng nhôù SRAM ña duïng 

vaø do ñoù kích thöôùc boä nhôù ngaên xeáp seõ bò giôùi haïn bôûi kích thöôùc toaøn boä boä nhôù SRAM vaø vieäc söû 

duïng boä nhôù SRAM. Taát caû caùc chöông trình cuûa ngöôøi duøng phaûi ñöôïc khôûi taïo vôùi SP trong thuû tuïc 

reset (tröôùc khi chöông trình con hoaëc ngaét ñöôïc thöïc hieän).  Con troû SP quaûn lyù boä nhôù ngaên xeáp coù 

chieàu daøi 10 bit coù theå ñöôïc truy xuaát ñoïc/ghi trong vuøng nhôù IO. 

Vuøng nhôù döõ lieäu SRAM 512 byte coù theå deã daøng ñöôïc truy xuaát thoâng qua 5 kieåu ñònh ñòa chæ 

khaùc nhau ñöôïc xaây döïng trong caáu truùc cuûa AVR. 

Caùc vuøng nhôù trong caáu truùc cuûa AVR laø caùc baûng ñoà nhôù tuyeán tính vaø quy taéc. Caáu truùc boä nhôù 

beân trong cuûa AVR nhö hình 5:  

 

 
Hình 5. Baûng ñoà cuûa caùc boä nhôù. 

Trong baûng ñoà nhôù ôû treân chuùng ta thaáy coù 3 loaïi boä nhôù khaùc nhau tích hôïp trong AVR goàm boä 

nhôù chöông trình (Program Memory) vaø hai loaïi boä nhôù döõ lieäu (Data Memory): goàm boä nhôù SRAM 

vaø boä nhôù EEPROM. 

Boä nhôù chöông trình cuûa AT90S8535 coù dung löôïng laø 8Kbyte, moãi moät oâ nhôù laø 16 bit, coøn caùc 

loaïi boä nhôù döõ lieäu thì moãi moät oâ nhôù laø 8 bit. Baûng ñoà nhôù ôû treân coù 2 thoâng soá thì thoâng soá ñöùng 

tröôùc laø cuûa AT90S4434, coøn thoâng soá ñöùng sau laø cuûa AT90S8535. 

Boä nhôù döõ lieäu beân trong goàm coù 3 thaønh phaàn:  thöù nhaát laø 32 thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng  coù 

ñòa chæ töø $000 ñeán $01fh, thaønh phaàn thöù 2 laø 64 oâ nhôù cuûa caùc thieát bò ngoaïi vi IO vaø 512 byte 

SRAM. 

Boä nhôù döõ lieäu EEPROM coù 512 oâ nhôù duøng ñeå löu tröõ döõ lieäu vaø khoâng coù gì ñaëc bieät. 

File thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng: 

Hình 6 trình baøy caáu truùc cuûa 32 thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng trong CPU.  

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

10  Vi xöû lyù  

 
Hình 6. Caùc thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng cuûa CPU AVR. 

Taát caû caùc leänh xöû lyù trong taäp leänh ñeàu coù theå truy xuaát tröïc tieáp treân caùc thanh ghi  naøy vaø chæ 

thöïc hieän trong khoaûng thôøi gian 1 chu kyø maùy - ngoaïi tröø 5 leänh thöïc hieän caùc pheùp toaùn ñaïi soá vaø 

logic: SBCI, SUBI, CPI, ANDI, ORI xaûy ra giöõa haèng soá vaø thanh ghi vaø leänh LDI – naïp döõ lieäu haèng 

soá tröïc tieáp. Caùc leänh naøy chæ aùp duïng cho phaân nöõa caùc thanh ghi coøn laïi trong file thanh ghi töø R16 

ñeán R31. Caùc leänh toång quaùt SBC, SUB, CP, AND vaø taát caû caùc leänh khaùc xaûy ra giöõa 2 thanh ghi vaø 

treân 1 thanh ghi ñeàu coù theå aùp duïng cho toaøn boä file thanh ghi. 

Nhö ñaõ trình baøy trong hình 6, moãi thanh ghi cuõng coù theå ñöôïc gaùn moät ñòa chæ boä nhôù döõ lieäu, 

ñònh vò chuùng tröïc tieáp trong 32 oâ nhôù ñaàu tieân cuûa vuøng nhôù döõ lieäu cuûa ngöôøi söû duïng. Maëc duø 

khoâng söû duïng ñòa chæ vaät lyù nhö caùc oâ nhôù cuûa SRAM nhöng vuøng nhôù naøy ñöôïc toå chöùc cung caáp 

moät söï linh hoaït raát lôùn trong vieäc truy xuaát  cuûa caùc thanh ghi nhö thanh ghi X, Y vaø Z coù theå ñöôïc 

thieát laäp ñeå chæ tôùi baát kyø thanh ghi naøo trong file thanh ghi. 

Thanh ghi X, Y vaø Z: 

Caùc thanh ghi töø R26 ñeán R31 ñöôïc keát hôïp laïi taïo ra 3 thanh ghi X, Y vaø Z ñeå söû duïng cho caùc 

muïc ñích ña naêng khaùc. Caùc thanh ghi naøy laø caùc con troû ñòa chæ ñeå ñònh ñòa chæ giaùn tieáp caùc oâ nhôù 

trong vuøng nhôù döõ lieäu.  

Hình 7. Trình baøy caùc thanh ghi X, Y vaø Z. 

 
 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

11  Vi xöû lyù  

 

Hình 7. Trình baøy caùc thanh ghi X, Y vaø Z. 

Chuù yù thöù töï caùc thanh ghi khi keát hôïp. 

Trong caùc kieåu ñònh ñòa chæ khaùc nhau, caùc thanh ghi naøy coù chöùc naêng löu tröõ ñòa chæ coá ñònh, 

ñòa chæ taêng leân ñeå truy xuaát ñeán oâ nhôù tieáp theo sau khi thöïc hieän xong leänh, ñòa chæ giaûm xuoáng ñeå 

truy xuaát oâ nhôù keá sau khi thöïc hieän xong leänh. 

Khoái ALU: 

Khoái  ALU trong  AVR thöïc hieän keát noái tröïc tieáp vôùi taát caû 32 thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng toång 

quaùt. Trong moät chu kyø duy nhaát cuûa xung clock, caùc pheùp toaùn cuûa khoái ALU xaûy ra giöõa caùc thanh 

ghi trong file thanh ghi ñöôïc thöïc hieän. Caùc pheùp toaùn cuûa khoái ALU ñöôïc chia ra laøm 3 loaïi: pheùp 

toaùn soá hoïc, pheùp toaùn logic vaø caùc pheùp toaùn xöû lyù bit. 

Boä nhôù chöông trình flash coù theå laäp trình trong heä thoáng: 

AT90S8535 coù 8K byte boä nhôù chöông trình flash coù theå laäp trình trong heä thoáng ñeå löu tröõ 

chöông trình. Do taát caû caùc leänh ñeàu coù chieàu daøi laø 16 bit neân boä nhôù FLASH toå chöùc theo 4K x 16. 

Boä nhôù flash coù theå ñaûm baûo ñöôïc cho 1000 chu kyø naïp xoùa. Thanh ghi PC cuûa AT90S8535 coù chieàu 

daøi 12 bit do ñoù coù theå truy xuaát 4096 ñòa chæ cuûa boä nhôù chöông trình. 

Boä nhôù döõ lieäu SRAM: 

Hình 8 seõ trình baøy caùch thöùc toå chöùc cuûa boä nhôù SRAM cuûa AT90S8535: 
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Hình 8. Trình baøy caáu truùc boä nhôù SRAM. 

Vuøng nhôù döõ lieäu thaáp coù 608 ñòa chæ duøng ñeå ñònh chæ cho: file thanh ghi, cho boä nhôù IO vaø cho 

boä nhôù SRAM. 96 oâ nhôù ñaàu tieân laø ñòa chæ cuûa file thanh ghi vaø cuûa vuøng nhôù IO. 512 oâ nhôù tieáp theo 

laø ñòa chæ cuûa vuøng nhôù döõ lieäu SRAM beân trong. 

Naêm kieåu ñònh ñòa chæ khaùc nhau cho vuøng nhôù döõ lieäu bao goàm: ñònh ñòa tröïc tieáp (direct), ñònh 

ñòa chæ giaùn tieáp (indirect with displacement) vaø giaùn tieáp vôùi taêng ñòa chæ. Trong file thanh ghi, thanh 

ghi töø R26 ñeán R31 toå chöùc thaønh thanh ghi con troû ñòa chæ coù theå ñònh ñòa chæ giaùn tieáp. 

Ñòa chæ hoùa tröïc tieáp toaøn boä vuøng döõ lieäu. 

Trong ñòa chæ hoùa giaùn tieáp vôùi caáu truùc kieåu thì 63 oâ nhôù coù theå truy xuaát töø ñòa chæ neàn ñöôïc 

cho bôûi thanh ghi Y hoaëc thanh ghi Z. 

Khi duøng caùc  kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp duøng thanh ghi vôùi ñòa chæ töï ñoäng taêng hoaëc giaûm, 

thanh ghi ñòa chæ X, Y vaø Z taêng hoaëc giaûm. 

32 thanh ghi hoaït ñoäng ña naêng toång quaùt, 64 thanh ghi IO vaø 512 byte cuûa boä nhôù döõ lieäu 

SRAM beân trong AT90S8535 coù theå ñöôïc truy xuaát thoâng qua taát caû caùc kieåu ñònh ñòa chæ naøy. 

Haõy xem phaàn tieáp theo seõ trình baøy chi tieát caùc kieåu ñònh ñòa chæ khaùc nhau. 

Caùc kieåu truy xuaát boä nhôù döõ lieäu vaø boä nhôù chöông trình: 

Vi ñieàu khieån AVR AT90S8535 cung caáp nhieàu kieåu ñònh ñòa chæ maïnh vaø hieäu quaû ñeå truy xuaát 

boä nhôù chöông trình (flash) vaø boä nhôù döõ lieäu (SRAM, file thanh ghi vaø vuøng nhôù IO). Vai troø cuûa 

nhieàu kieåu ñònh ñòa chæ khaùc nhau ñöôïc cung caáp bôûi caáu truùc cuûa AVR. Trong caùc hình kí hieäu OP 
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(operation code) coù nghóa laø phaàn maõ taùc toá  cuûa töø leänh. Ñeå ñôn giaûn, khoâng phaûi hình naøo cuõng trình 

baøy vò trí chính xaùc cuûa caùc bit ñònh ñòa chæ. 

a. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp, thanh ghi ñôn Rd: 

Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp duøng thanh ghi vaø 2 thanh ghi nhö hình 9. 

 

 

 

 

 

Hình 9. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp duøng thanh ghi vaø 2 thanh ghi. 

Taùc toá ñöôïc chöùa trong thanh ghi d (Rd).  

b. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp, duøng 2 thanh ghi Rd vaø Rr: 

Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp duøng thanh ghi vaø 2 thanh ghi nhö hình 10. 

 

 
 

Hình 10. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp duøng thanh ghi vaø 2 thanh ghi. 

Caùc taùc toá ñöôïc chöùa trong thanh ghi r (Rr) vaø d (Rd). Keát quaû ñöôïc löu trong thanh ghi d (Rd). 

c. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp IO: 

Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp IO nhö hình 11. 
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Hình 11. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp IO. 

Ñòa chæ cuûa taùc toá ñöôïc chöùa trong 6 bit cuûa töø maõ leänh: n laø ñòa chæ cuûa thanh ghi ñeán 

(destination) hoaëc thanh ghi nguoàn (suorce). 

d. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp döõ lieäu: 

Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp döõ lieäu nhö hình 12.  

 

 
 

Hình 12. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp döõ lieäu. 

Ñòa chæ 16 bit cuûa döõ lieäu trong töø maõ leänh thöù 2 cuûa töø maõ leänh 2 word. Rd/Rr chæ ñònh thanh ghi 

ñeán hoaëc thanh ghi nguoàn. 

e. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi displacement: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi displacement nhö hình 13. 

 

 

Hình 13. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi displacement. 
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Ñòa chæ cuûa taùc toá laø keát quaû cuûa noäi dung löu trong thanh ghi  Y hoaëc Z coäng vôùi ñòa chæ 6 bit a 

coù trong töø maõ leänh. 

f. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu nhö hình 14. 

 

 
 

Hình 14. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu. 

Ñòa chæ cuûa taùc toá löu trong thanh ghi  X hoaëc Y hoaëc Z . 

g. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi pre - displacement: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi pre – displacement nhö hình 15. 

 

 
Hình 15. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi pre - displacement. 

Noäi dung cuûa thanh ghi X, Y hoaëc Z giaûm ñi 1 tröôùc khi thöïc hieän leänh. Ñòa chæ cuûa taùc toá löu 

trong thanh ghi X, Y hoaëc Z sau khi ñaõ giaûm ñi 1. 

Nhìn vaøo hình 15 cho chuùng ta thaáy ñöôïc noäi dung cuûa X, Y hoaëc Z coäng vôùi soá -1 vaø taïo ra ñòa 

chæ môùi ñöôïc caäp nhaät trôû laïi thanh ghi X, Y hoaëc Z vaø ñoù cuõng chính laø ñòa chæ cuûa oâ nhôù caàn truy 

xuaát döõ lieäu. 

h. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi Post - Increment: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi Post – Increment nhö hình 16. 
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Hình 16. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp döõ lieäu vôùi Post - Increment. 

Ñòa chæ cuûa taùc toá löu trong thanh ghi X, Y hoaëc Z . Sau khi thöïc hieän xong vieäc truy xuaát döõ lieäu 

thì noäi dung thanh ghi X, Y hoaëc Z taêng leân 1. 

Nhìn vaøo hình 16 cho chuùng ta thaáy ñöôïc noäi dung cuûa X, Y hoaëc Z  laø ñòa chæ caàn try xuaát döõ 

lieäu sau ñoù noäi dung thanh ghi X, Y hoaëc Z taêng leân 1 vaø caäp nhaät trôû laïi thanh ghi X, Y hoaëc Z .  

i. Kieåu ñònh ñòa chæ duøng leänh LPM: 

Kieåu ñònh ñòa chæ duøng leänh LPM nhö hình 17. 

 

 
Hình 17. Kieåu ñònh ñòa chæ duøng leänh LPM. 

Ñòa chæ cuûa byte döõ lieäu ñöôïc chæ ñònh bôûi noäi dung thanh ghi Z. 15 bit cao löïa choïn ñòa chæ 

(trong phaïm vi 0 – 2K/4K), bit thaáp nhaát trong thanh ghi Z  neáu baèng 0 thì leänh seõ truy xuaát byte döõ 

lieäu thaáp, neáu baèng 1 thì seõ truy xuaát byte cao trong vuøng nhôù 2 byte. 

j. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp boä nhôù chöông trình, IJMP vaø ICALL: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp boä nhôù chöông trình nhö hình 18. 
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Hình 18. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp boä nhôù chöông trình. 

Vieäc thöïc hieän chöông trình tieáp tuïc taïi ñòa chæ löu trong thanh ghi Z. 

k. Kieåu ñònh ñòa chæ töông ñoái  boä nhôù chöông trình, RJMP vaø RCALL: 

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp boä nhôù chöông trình nhö hình 19. 

 

 
Hình 19. Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp boä nhôù chöông trình. 

Vieäc thöïc hieän chöông trình tieáp tuïc taïi ñòa chæ löu môùi baèng PC + k + 1. Ñòa chæ töông ñoái k naèm 

trong phaïm vi töø -2048 ñeán  2047. 

Boä nhôù IO: 

Vuøng ñòa chæ khoâng gian boä nhôù IO cuûa At90S8535 ñöôïc trình baøy ôû baûng 1: 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

18  Vi xöû lyù  
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 Baûng 1. Boä nhôù IO. 

 

Taát caû IO vaø caùc ngoaïi vi cuûa AT90S8535 ñöôïc ñaët trong vuøng nhôù IO. Caùc oâ nhôù IO ñöôïc truy 

xuaát bôûi leänh IN vaø OUT ñeå truyeàn döõ lieäu giöõa 32 thanh ghi hoaït ñoäng ña chöùc naêng vaø vuøng nhôù IO. 

Caùc thanh ghi IO naèm trong vuøng ñòa chæ töø $00 ñeán $1F cho pheùp truy xuaát bit duøng caùc leänh SBI vaø 

CBI. Trong caùc thanh ghi naøy, giaù trò cuûa caùc bit ñôn coù theå ñöôïc kieåm tra baèng caùch duøng caùc leänh 

SBIS vaø SBIC. Haõy tham khaûo taäp leänh ñeå coù theâm chi tieát. 

Khi söû duïng caùc leänh IN, OUT ñeå ñònh ñòa caùc IO thì caùc ñòa chæ truy xuaát caùc IO naèm trong 

khoûang töø $00 ñeán $3F. Khi xem caùc thanh ghi IO nhö laø moät phaàn cuûa boä nhôù SRAM thì ñòa chæ cuûa 

chuùng phaûi ñöôïc coäng theâm $20 (haõy xem trong baûng ñoà nhôù SRAM). Taát caû ñòa chæ cuûa thanh ghi IO 

ñöôïc trình baøy trong suoát taøi lieäu naøy ñöôïc trình baøy vôùi ñòa chæ SRAM naèm trong daáu ngoaëc ñôn. 

Ñeå töông thích vôùi caùc thieát bò seõ ñöôïc xaây döïng trong töông lai thì caùc bit chöa söû duïng seõ ñöôïc 

ghi soá 0 neáu chuùng ta truy xuaát. Caùc ñòa chæ cuûa vuøng nhôù IO chöa söû duïng seõ khoâng bao giôø ñöôïc ghi 

döõ lieäu. 

Nhieàu côø traïng thaùi ñöôïc xoùa baèng caùch ghi logic ñeán chuùng (a logical one to them). Chuù yù raèng 

caùc leänh CBI vaø SBI seõ hoaït ñoäng treân taát caû caùc bit trong thanh ghi IO. Caùc leänh CBI vaø SBI seõ hoaït 

ñoäng vôùi caùc thanh ghi chæ naèm trong khoaûng töø $00 ñeán $1F. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

20  Vi xöû lyù  

Caùc thanh ghi IO vaø caùc thanh ghi ñieàu khieån  ngoaïi vi ñöôïc giaûi thích ôû phaàn tieáp theo sau. 

 

Thanh ghi traïng thaùi – status register - SREG: 

Thanh ghi traïng thaùi SREG cuûa AVR coù ñòa chæ trong vuøng nhôù IO laø $3F ($5F) ñöôïc xaùc ñònh 

nhö sau: 

 
Chöùc naêng cuûa caùc bit: 

Bit 7: Global Interrupt Enable  - bit I: bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc: 

Bit I phaûi ñöôïc thieát laäp ôû möùc logic 1 ñeå cho pheùp ngaét.  

Sau ñoù töøng bit ñieàu khieån  ngaét ñoäc laäp ñöôïc thöïc hieän trong thanh ghi ñieàu khieån rieâng. Neáu 

Bit I ôû möùc 0 thì khoâng cho baát kyø ngaét naøo xaûy ra cho duø töøng bit ñieàu khieån ngaét ôû traïng thaùi cho 

pheùp.  

Bit I seõ bò xoùa bôûi phaàn cöùng sau khi ngaét xaûy ra vaø seõ trôû laïi möùc 1 ñeå cho pheùp ngaét sau khi 

thöïc hieän leänh trôû veà töø chöông trình con phuïc vuï ngaét RETI 

Bit 6: Bit Copy Storage  - bit T: bit copy vaø löu tröõ : 

Caùc leänh copy bit BLD (Bit Load) vaø BST (Bit Store) duøng bit T nhö laø bit source vaø bit 

destination cho caùc hoaït ñoäng bit. Moät bit töø 1 thanh ghi trong file thanh ghi coù theå copy vaøo bit T 

baèng leänh BST vaø bit T coù theå ñöôïc copy vaøo moät bit trong thanh ghi naèm trong file thanh ghi baèng 

leänh BLD. 

Bit 5: Half Carry flag  - bit H: bit côø traøn phuï: 

Bit côø traøn phuï löu traïng thaùi traøn phuï trong 1 soá caùc pheùp toaùn. Haõy xem chi tieát ôû phaàn leänh. 

Bit 4: Sign bit  - bit S – S = N (+) V: bit daáu : 

Bit daáu S thöôøng laø keát quaû cuûa pheùp toaùn ex-or giöõa bit N (bit Negative) vaø bit V (over flow). 

Haõy xem chi tieát ôû phaàn leänh. 

Bit 3: Bit Two’s Complement Overflow Flag – bit V: 

Côø traøn buø 2 V ñöôïc xaây döïng ñeå thöïc hieän caùc pheùp toaùn buø hai. 

Bit 2: Bit Negative Flag – bit N: 

Côø soá aâm N xaùc ñònh keát quûa pheùp toaùn laø soá aâm. 

Bit 1: Zero Flag – bit  Z: 

Côø zero  xaùc ñònh keát quûa pheùp toaùn baèng 0 hay khaùc 0. 

Bit 0: Carry flag – bit C: 

Côø traøn  xaùc ñònh keát quûa pheùp toaùn coù bò traøn hay khoâng. 

Chuù yù: thanh ghi traïng thaùi seõ khoâng töï ñoäng löu tröõ khi thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét 

vaø seõ khoâng khoâi phuïc laïi khi trôû veà chöông trình chính. Chuùng ta phaûi töï löu tröõ baèng phaàn meàm neáu 

caàn. 
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Thanh ghi con troû ngaên xeáp – stack pointer register - SP: 

Thanh ghi con troû ngaên xeáp cuûa AT90S8535 ñöôïc thieát keá nhö laø 2 thanh ghi 8 bit naèm taïi ñòa 

chæ $3E ($5E) vaø $3D ($5D) trong vuøng nhôù IO. Do vuøng nhôù döõ lieäu chæ coù $25F oâ nhôù neân thanh ghi 

SP chæ coù 10 bit ñöôïc söû duïng.  

Caáu truùc cuûa thanh ghi Sp nhö hình sau: 

 
 

Thanh ghi con troû quaûn lyù vuøng nhôù döõ lieäu ngaên xeáp cuûa boä nhôù SRAM, taïi vuøng nhôù ngaên xeáp 

duøng ñeå löu caùc döõ lieäu cuûa chöông trình con vaø chöông trình con phuïc vuï ngaét. Vuøng nhôù ngaên xeáp 

trong vuøng nhôù SRAM phaûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi chöông trình tröôùc khi coù baát kyø chöông trình con naøo 

ñöôïc thöïc hieän hoaëc caùc ngaét ñöôïc pheùp.  

Con troû ngaên xeáp phaûi ñöôïc thieát laäp taïi ñòa chæ treân $60.  

Con troû ngaên xeáp giaûm ñi 1 khi döõ lieäu ñöôïc caát vaøo boä nhôù ngaên xeáp bôûi leänh PUSH, con troû 

ngaên xeáp giaûm ñi 2 khi ñòa chæ ñöôïc caát vaøo ngaên xeáp khi thöïc hieän leänh goïi chöông trình con hoaëc khi 

chöông trình con phuïc vuï ngaét ñöôïc thöïc hieän.  

Con troû ngaên xeáp taêng leân 1 khi döõ lieäu ñöôïc laáy ra töø ngaên xeáp baèng leänh POP, vaø con troû seõ 

taêng leân 2 khi ñòa chæ ñöôïc laáy ra khoûi ngaên xeáp khi thöïc hieän leänh keát thuùc chöông trình con RET trôû 

veà chöông trình chính hoaëc leänh keát thuùc chöông trình con phuïc vuï ngaét RETI ñeå trôû veà chöông trình 

chính. 

 

Ñieàu khieån RESET vaø ngaét: 

AT90S8535 cung caáp 16 nguoàn tín hieäu ngaét khaùc nhau. Caùc ngaét naøy vaø caùc vector ngaét ñeàu coù 

1 vector chöông trình rieâng trong vuøng nhôù chöông trình. Taát caû caùc ngaét ñöôïc gaùn vôùi caùc bit cho 

pheùp ngaét ñoäc laäp – bit cho pheùp ngaét phaûi ñöôïc thieát laäp ôû möùc 1 cuøng vôùi bit I naèm trong thanh ghi 

traïng thaùi ñeå cho pheùp ngaét xaûy ra. 

Caùc ñòa chæ thaáp trong vuøng nhôù chöông trình ñöôïc xaùc ñònh khi reset vaø caùc vector ngaét hoaøn 

toaøn töï ñoäng. Danh saùch lieät keâ ñaày ñuû caùc vector ñöôïc trình baøy ôû baûng 2. Danh saùch naøy cuõng xaùc 

ñònh caùc möùc ñoä öu tieân cuûa nhieàu ngaét khaùc nhau. Ñòa chæ caøng thaáp thì möùc ñoä öu tieân ngaét caøng 

cao. RESET coù möùc ñoä öu tieân ngaét cao nhaát, tieáp theo laø INTO – External interrupt request 0. 
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Baûng 2. Reset vaø baûng vector ngaét. 

 

Töø baûng vector ngaét neân moät chöông trình thöôøng ñöôïc baét ñaàu nhö sau ñeå traùnh caùc vuøng ñòa 

chæ ngaét nhö chöông trình sau: 
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Nguoàn RESET: 

AT90S8535 coù 3 nguoàn reset: 

 Reset khi caáp ñieän: MCU seõ bò reset khi coù ñieän aùp cung caáp thaáp hôn ñieän aùp ngöôõng reset khi 

môû ñieän (power – on reset threshold Vpot). 

 Ngaét ngoaøi: MCU bò reset khi coù möùc thaáp ñöôïc xuaát hieän ôû ngoõ vaøo chaân RESET\ keùo daøi hôn 

50ns. 

 Watchdog reset: MCU bò reset khi chu kì thôøi gian watchdog heát hieäu löïc vaø watchdog ñöôïc pheùp. 

Trong quaù trình reset taát caû caùc thanh ghi IO ñöôïc khôûi taïo caùc giaù trò baét ñaàu vaø chöông trình ñöôïc baét 

ñaàu taïi ñòa chæ $000. Leänh ñaët taïi ñòa chæ $000 phaûi laø leänh RJMP – leänh nhaûy töông ñoái – ñeå nhaûy ñeán moät nôi 

khaùc traùnh vuøng nhôù cuûa caùc vector ngaét. Neáu chöông trình khoâng bao giôø söû duïng ngaét, caùc vector ngaét khoâng 

ñöôïc söû duïng thì maõ leänh cuûa chöông trình coù theå vieát baét ñaàu taïi ñòa chæ $000 maø khoâng caàn phaûi nhaûy. Maïch 

ñieän ôû hình 20 trình baøy maïch reset. Baûng 3 xaùc ñònh thôøi gian vaø caùc thoâng soá ñieän cuûa maïch ñieän reset. 
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Hình 20. Maïch ñieän reset. 

 

 
Baûng 3. Caùc thoâng soá reset vôùi nguoàn Vcc = 5V. 

 

Chuù yù: reset khi caáp nguoàn seõ khoâng hoaït ñoäng tröø khi nguoàn cung caáp coù ñieän aùp döôùi Vpot. 

 

 
Baûng 4. Soá chu kyø dao ñoäng cuûa Watchdog timer. 

 

5. Taäp leänh cuûa AVR:  

Thuaät ngöõ cuûa taäp leänh: 

SREG: status register – thanh ghi traïng thaùi. 

C: Carry flag in status register 

Z: Zero flag in status register 

N: Negative  flag in status register 

V: Two’s complement overflow indicator 

S: N (+) V for signed test 

H: Half carry flag in status register 

T: Transfer bit used by BLD and BSt instructions. 

I: Global interrupt enable/ disable flag. 

 

Thanh ghi vaø taùc toá  

Rd: Destination (and source)  register trong file thanh ghi. 

Rr: Source  register trong file thanh ghi. 
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R: Result after instruction is executed – keát quaû sau khi leänh thöïc hieän xong  

K: constant data – thoâng soá döõ lieäu 

k: constant address – thoâng soá ñòa chæ 

b: Bit trong file thanh ghi hoaëc thanh ghi IO (3bit) 

s: bit trong thanh ghi traïng thaùi (3 bit) 

X, Y, Z: thanh ghi ñòa chæ giaùn tieáp.  

 (X = R26:R27, Y = R29:R28, Z = R31:R30). 

A: IO location address – ñòa chæ cuûa IO 

q:  displacement for direct addressing (6 bit) 

 

IO REGISTER:            

RAMPX, RAMPY, RAMPZ 

Caùc thanh ghi ñöôïc keát noái vôùi X, Y vaø Z cho pheùp ñònh ñòa chæ giaùn tieáp cuûa toaøn boä khoâng gian boä nhôù döõ lieäu 

trong MCU vôùi dung löôïng boä nhôù hôn 64k byte vaø ñoùn döõ lieäu  trong MCU vôùi dung löôïng  boä nhôù chöông 

trình hôn 64K byte. 

RAMPD 

Thanh ghi ñöôïc keát noái vôùi thanh ghi Z cho pheùp ñònh ñòa chæ tröïc tieáp toaøn boä khoâng gian boä nhôù döõ lieäu trong 

MCU vôùi dung löôïng lôùn hôn 64K byte. 

EIND 

Thanh ghi ñöôïc keát noái vôùi töø maõ leänh cho pheùp nhaûy giaùn tieáp vaø goïi baát kyø nôi naøo trong boä nhôù chöông trình 

treân MCU vôùi dung löôïng khoâng gian boä nhôù lôùn hôn 64K byte. 

STACK 

Stack:  duøng ñeå löu caùc ñòa chæ trôû veà vaø noäi dung caùc thanh ghi caát taïm thôøi. 

SP: con troû quaûn lyù boä nhôù ngaên xeáp. 

FLAG 

Kí hieäu cho bieát söï aûnh höôûng cuûa leänh ñeán caùc bit traïng thaùi trong thanh ghi traïng thaùi. 

 
 

Taäp leänh ñöôïc  toùm taét ôû baûng 5: 
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Baûng 5. Toùm taét taäp leänh. 
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Baûng 5. Toùm taét taäp leänh (tieáp theo). 
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Baûng 5. Toùm taét taäp leänh (tieáp theo). 
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Baûng 5. Toùm taét taäp leänh (tieáp theo). 
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Baûng 5. Toùm taét taäp leänh (tieáp theo). 

 

6. Thieát keá phaàn cöùng heä thoáng: 

Sau khi naém baét ñöôïc caáu truùc, toå chöùc vaø khaû naêng öùng duïng cuûa chíp AVR  taùc giaû phaûi thöïc hieän  

caùc coâng vieäc nhö sau: 

- Phaûi thieát keá maïch naïp chip AVR daïng noái tieáp vaø giao tieáp vôùi maùy tính baèng coång COM hoaëc coång  

LPT. 

- Chip AVR  thí nghieäm phaûi ñöa ra ñaày ñuû caùc chaân ñieàu khieån ñeå giao tieáp vôùi caùc thieát bò ngoaïi vi. 

- Löïa choïn caùc öùng duïng phoå bieán nhö giao tieáp vôùi led ñôn, giao tieáp vôùi led 7 ñoaïn, giao tieáp vôùi led 

ma traän, giao tieáp vôùi LCD vaø giao tieáp vôùi ma traän baøn phím. Caùc giao tieáp phaûi coù ñaày ñuû teân caùc 

ngoõ  vaøo ra, traïng thaùi ñieàu khieån vaø thuaän tieän cho vieäc keát noái moät caùch deã daøng.  

- Thieát keá nguoàn cung caáp cho heä thoáng. 

Sô ñoà keát noái caùc heä thoáng nhö hình 21: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khoái vi ñieàu 

khieån 89S thöïc 

hieän quaù trình 
naïp (master) 

Khoái AVR 

thöïc hieän caùc 

thí nghieäm 
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Hình 21. Sô ñoà khoái cuûa heä thoáng. 

Trong sô ñoà khoái ôû treân tröø 3 khoái ñaàu tieân lieân keát vôùi nhau, coøn caùc khoái coøn laïi khoâng lieân keát vôùi  

nhau nhöng trong caùc öùng duïng thì chuùng seõ lieân keát vôùi nhau baèng caùc daây bus gaén theâm vaøo. 

Chip AVR thöïc hieän caùc thí nghieäm giao tieáp seõ keát noái vôùi caùc khoái ngoaïi vi baèng daây bus. Khi thöïc 

hieän thí nghieäm giao tieáp vôùi khoái naøo thì ngöôøi söû duïng seõ keát noái vôùi khoái ñoù. 

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa caùc khoái nhö sau: 

a. Sô ñoà nguyeân lyù giao tieáp giöõa maùy tính  vaø chip AVR AT90S8535: 

Chip AVR  ngoaøi chöùc naêng cho pheùp naïp chöông trình daïng song song coøn coù chöùc naêng cho pheùp  

naïp chöông trình daïng noái tieáp. 

Khi naïp noái tieáp maïch giao tieáp giöõa thieát bit naïp vôùi AVR AT90S8535 chæ caàn duøng 3 ñöôøng ñieàu  

khieån cuûa port 1 ñoù laø PB.5, PB.6, PB.7. 

Chaân PB.5 coù teân laø MOSI: laø ñöôøng nhaäp döõ lieäu vaøo noái tieáp cuûa vi ñieàu khieån naïp. 

Chaân PB.6 coù teân laø MISO: ñöôøng xuaát döõ lieäu vaøo noái tieáp cuûa vi ñieàu khieån naïp. 

Chaân PB.7 coù teân laø SCK: ñöôøng cung caáp xung ñoàng hoà ñeå ñoàng boä döõ lieäu noái tieáp. 

Ngoaøi 3 chaân ñieàu khieån treân thì phaûi theâm moät ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån chaân reset: khi naïp thì chaân  

reset ôû möùc thaáp  vaø sau khi naïp xong thì phaûi cho chaân reset leân möùc cao ñeå chip AVR coù theå  thöïc hieän 

chöông trình sau khi naïp xong. 

Haõy xem sô ñoà trình baøy caùc ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån naïp nhö hình 22. 

 

 

 

 

 

Khoái nguoàn 

cung caáp cho 

taát caû caùc khoái 

 

Khoái giao tieáp 

coång COM 

Hoaëc LPT 

 

Khoái giao tieáp 

vôùi led ñôn 

 

Khoái giao tieáp 

vôùi led ma 

traän 

 

Khoái giao tieáp 

vôùi ñoäng cô 
böôùc. 
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Hình 22.  Sô ñoà giao tieáp maïch naïp. 

Coù raát nhieàu ñoái töôïng giao tieáp vôùi vi ñieàu khieån naïp, theo taùc giaû choïn moät vi ñieàu khieån thöïc hieän  

quaù trình naïp vaø giao tieáp vôùi maùy tính ñeå nhaän leänh vaø döõ lieäu naïp. Nhöng trong quaù trình thöïc hieän thì keát 

quaû laø chöa thaønh coâng neân taùc giaû söû duïng maïch naïp duøng coång LPT cuûa haõng ATMEL vaø chöông trình naïp 

vaø bieân dòch cuûa  chính haõng ATMEL. 

Sô ñoà keát noái maùy tính duøng coång LPT vaø giao tieáp vôùi chip AVR naïp nhö hình 23. 

Trong heä thoáng naøy coù luoân caû heä thoáng maïch nguoàn oån aùp 5 V vaø 12V cung caáp cho toaøn boä maïch 

ñieän naïp vaø caùc maïch giao tieáp. 

Do bo maïch vöøa naïp vaø thöïc hieän caùc thí treân bo neân caùc port cuûa vi ñieàu khieån thí nghieäm phaûi söû 

duïng ñieän trôû keùo leân. 

 

Hình 23  Sô ñoà giao tieáp maïch naïp AVR duøng coång LPT. 

Ñeå naïp döõ lieäu cho vi ñieàu khieån thì phaûi thöïc hieän theo ñuùng trình töï yeâu caàu cuûa nhaø cheá taïo. Caùc 

quaù trình thöïc hieän ñöôïc  cho ôû baûng 6:  
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Baûng 6. Caùc quaù trình naïp boä nhôù flash cuûa AVR AT90S8535. 

Trình töï thöïc hieän daïng soùng cuûa 3 ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån nhö hình 24. 

 

Hình 24. Giaûn ñoà thôøi gian cuûa caùc ñöôøng tín hieäu naïp cuûa AVR AT90S8535. 

 

 

 

7. Höôùng daãn söû duïng phaàn meàm: 
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 Caùch söû duïng chöông trình treân maùy tính ñeå soaïn thaûo vaø bieân dòch chöông trình: 

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân do nghieân cöùu chöa thaønh coâng maïch naïp duøng vi ñieàu khieån neân taùc giaû söû 

duïng maïch naïp vaø chöông trình bieân dòch cuûa haõng ATMEL. Chöông trình bieân dòch coù teân laø AVRStudio 

coù chöùc naêng soaïn thaûo chöông trình vaø moâ phoûng. 

Caùch thöùc söû duïng chöông trình nhö sau: 

Sau khi caøi ñaët xong chöông trình ta tieán haønh khôûi ñoäng chöông trình – khi ñoù maøn hình soaïn thaûo 

xuaát hieän nhö hình 33: 

 

Hình 33. Maøn hình soaïn thaûo cuûa chöông trình AVRStudio. 

Moät cuûa soå menu nhoû xuaát hieän cho pheùp baïn choïn project môùi hay môû moät project coù saún. 

Choïn xaây döïng moät project môùi thì maøn hình tieáp theo nhö hình 34 seõ xuaát hieän.  

Ngöôøi laäp trình haõy ñaùnh teân cho project seõ soaïn thaûo vaø moâ phoûng vaøo oâ project name vaø choïn thö muïc 

löu tröõ project naøy – haõy xem hình 35. Trong hình naøy teân project môùi laø “choptat32led”. Sau khi nhaäp teân vaø 

löu choïn thö muïc  xong ta nhaán nuùt “next” ñeå chuyeån sang löïa choïn IC nhö hình 36. 
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Hình 34. Maøn hình soaïn thaûo project môùi cuûa chöông trình AVRStudio. 

 

Hình 35. Maøn hình nhaäp teân vaø thö muïc cuûa project môùi. 

Choïn muïc AVR Simulator nhö trong hình 36 vaø choïn loaïi vi ñieàu khieån AT90S8535 nhö hình 37 roài nhaán 

nuùt leänh coù teân laø “Finish”. 
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Hình 36. Maøn hình choïn moâ phoûng cuûa project môùi. 

 

Hình 37. Maøn hình choïn IC moâ phoûng cuûa project môùi. 

Keát quaû ta ñöôïc maøn hình soaïn thaûo chöông trình nhö hình 38. 
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Hình 38. Maøn hình soaïn thaûo chöông trình  cuûa project môùi. 

Haõy nhaäp chöông trình choùp taét 32 led vaøo nhö hình 39. 
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Hình 39. Maøn hình soaïn thaûo chöông trình  choùp taét 32 led. 

Tieán haønh bieân dòch baèng caùch vaøo menu leänh project vaø choïn vaøo muïc nhö hình 40 thì khi ñoù chöông 

trình seõ ñöôïc bieân dòch.  

Neáu chöông trình soaïn thaûo ñuùng cuù phaùp thì seõ thaáy xuaát hieän thanh traïng thaùi cho bieát quaù trình bieân 

dòch ñang tieán haønh vaø sau khi bieân dòch xong seõ xuaát hieän daáu muõi teân cho pheùp quaù trình moâ phoûng seõ thöïc 

hieän – haõy xem hình 41.  

Neáu soaïn thaûo khoâng ñuùng thì sau khi bieân dòch xong seõ khoâng thaáy xuaát hieän thanh traïng thaùi cho bieát 

quaù trình bieân dòch ñang tieán haønh vaø cuõng khoâng coù daáu muõi teân cho vieäc moâ phoûng sau khi bieân dòch xong. 

Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta haõy tieán haønh xem laïi chöông trình xem caùc leänh ta vieát coù ñuùng cuù phaùp hay 

khoâng vaø leänh ñoù coù toàn taïi hay khoâng. Tieán haønh bieân dòch laïi cho ñeán khi heát loãi thì xong. 
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Hình 40. Menu leänh bieân dòch chöông trình  choùp taét 32 led. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

40  Vi xöû lyù  

 

Hình 41. Daáu muõi teân maøu vaøng cho bieát chöông trình bieân dòch toát. 

 

 Tieán haønh moâ phoûng: 

Sau khi chöông trình ñaõ bieân dòch thaønh coâng thì ta tieán haønh moâ phoûng chöông trình baèng caùch vaøo 

menu tool roài choïn leänh auto step hay nhaán toå hôïp phím ALT + F5 nhö hình 42. Khi ñoù quaù trình moâ 

phoûng seõ ñöôïc thöïc hieän. Trong cöûa soå Workspace baïn haõy baám vaøo muïc I/O AT90S8535 thì caáu hình 

phaàn cöùng moâ phoûng seõ xuaát hieän vaø baïn ba71, vaøo caùc portA, portB, portC vaø portD thì baïn seõ thaáy 

keát quaû thöïc hieän chöông trình moâ phoûng seõ laøm thay ñoåi noäi dung caùc oâ nhôù naøy. 
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Hình 42. Choïn leänh ñeå baét ñaàu moâ phoûng. 

 

 Vieát caùc baøi thí nghieäm: 

Caùc baøi thí nghieäm ñöôïc xaây döïng ñeå cho khai thaùc heát caùc khaû naêng cuûa vi ñieàu khieån. 

Taát caû caùc baøi thí nghieäm khoâng trình baøy trong baùo caùo naøy nhöng coù toå chöùc thaønh caùc thö muïc löu 

trong ñóa CD keøm theo baùo caùo naøy. 

Caùc baøi thöïc haønh giao tieáp vôùi led ñôn. 

Söû duïng heä thoáng vi ñieàu khieån keát noái 4 port vôùi 32 led ñôn ñeå vieát caùc chöông trình öùng duïng ñieàu 

khieån led saùng theo caùc yeâu caàu töøng baøi. Muïc ñích laøm quen vôùi moät soá leänh cô baûn vaø laäp trình.  

Trình töï thöïc hieän haõy duøng 4 daây bus 8 sôïi keát noái portA, portB, portB vaø portD ñeán 32 led theo ñuùng 

thöù töï töø bit thaáp ñeán bit cao.  

Caùc baøi thí nghieäm giao tieáp vôùi 32 led ñôn nhö sau: 

Baøi soá 11:  Vieát chöông trình ñieàu khieån saùng taét 32 led . 
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Baøi soá 12:  Vieát chöông trình ñieàu khieån 32 led sang daàn vaø taét daàn. 

Baøi soá 13:  Vieát chöông trình ñieàu khieån 32 led saùng doàn. 

Baøi soá 14:   Vieát chöông trình ñieàu khieån 32 led taét  doàn. 

Baøi soá 15:  Vieát chöông trình ñieàu khieån 32 led saùng toång hôïp caùc chöông trình treân. 

Caùc baøi thöïc haønh giao tieáp vôùi 8 led  7 ñoaïn. 

Vôùi led 7 ñoaïn thì coù theå cho pheùp hieån thò chöõ vaø soá - khi ñoù coù raát nhieàu chöông trình öùng duïng coù theå 

thöïc hieän ñöôïc treân heä thoáng naøy nhö chöông trình ñeám saûn phaåm, chöông trình ñeám taàn soá, chöông trình ñoàng 

hoà soá, chöông trình ñoàng hoà theå thao …  

Vôùi heä thoáng naøy coù theå cho thaáy roõ hoaït ñoäng cuûa phöông phaùp queùt led hieån thò, vieäc giaûi maõ led hieån 

thò baèng chöông trình queùt hieån thò, nguyeân lyù laøm vieäc vaø chöông trình queùt phím.  

Caùc baøi thí nghieäm phuïc vuï cho vieäc ñieàu khieån caùc led goàm caùc baøi cô baûn vaø raát nhieàu baøi taäp keøm 

theo. 

Khi giao tieáp vôùi 8 led 7 ñoaïn phaûi söû duïng 2 port keát noái vôùi led 7 ñoaïn, trong töøng baøi coù ghi roõ port 

naøo ñieàu khieån transistor queùt vaø port naøo ñieàu khieån caùc ñoaïn thì phaûi keát noái ñuùng port vaø ñuùng thöù töï bit. 

Caùc baøi thí nghieäm giao tieáp vôùi led 7 ñoaïn nhö sau: 

Baøi soá 21:  Caùc chöông trình thöû 8 led 7 ñoaïn. 

Baøi soá 22:  Chöông trình ñeám leân 2 soá. 

Baøi soá 23:  Caùc chöông trình ñeám giaây. 

Baøi soá 24:  Caùc chöông trình ñeám phuùt. 

Baøi soá 25:  Chöông trình ñeám giôø - phuùt - giaây. 

Baøi soá 26:  Chöông trình  ñieàu khieån ñeøn giao thoâng. 

Baøi soá 27: Chöông trình  ñieàu khieån ñeøn giao thoâng coù hieån thò thôøi gian ñeám xuoáng. 

Baøi soá 28: Chöông trình ñeám saûn phaåm 1 keânh. 

Baøi soá 29: Chöông trình ñeám saûn phaåm 2 keânh. 

Caùc baøi thöïc haønh giao tieáp vôùi led ma traän 8x8 hai maøu xanh ñoû. 

Vôùi phaàn cöùng ñaõ thieát keá ôû treân söû duïng led ma traän 8x8 coù 2 maøu xanh vaø ñoû, ñeå ñieàu khieån led ma 

traän saùng ta tieán haønh gôûi döõ lieäu ra haøng vaø maõ queùt ra coät. Trong 4 port ta söû duïng portD laøm port ñieàu khieån 

haøng vaø portA ñieàu khieån coät xanh vaø portC ñieàu khieån coät ñoû.  

Caùc chöông trình ñieàu khieån led ma traän bao goàm caùc baøi nhö sau: 

Baøi soá 31: Chöông trình hieån thò kí töï A. 

Baøi soá 32:  Chöông trình chôùp taét kí töï A. 

Baøi soá 33: Chöông trình hieån thò chuoãi “SPKT” maøu xanh. 

Baøi soá 34: Chöông trình hieån thò chuoãi “SPKT” maøu ñoû. 

Baøi soá 35: Chöông trình hieån thò chuoãi “SPKT” maøu cam. 

Baøi soá 36: Chöông trình hieån thò chuoãi “SPKT” ba maøu xanh ñoû cam. 
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Baøi soá 37: Chöông trình hieån thò chuoãi “SPKT”  hai maøu: nöõa treân xanh, nöõa döôùi ñoû vaø ngöôïc laïi. 

Baøi soá 38: Chöông trình hieån thò traùi tim rôi töø treân xuoáng vaø töø döôùi leân. 

 

Caùc baøi thöïc haønh giao tieáp vôùi LCD  

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân  khi giao tieáp vôùi LCD thì phaûi duøng 11 ñöôøng tín hieäu ñieàu khieån, trong ñoù coù 3 

ñöôøng ñieàu khieån  vaø 8 ñöôøng döõ lieäu phaûi söû  duïng nguyeân 1 port. 

Trong caùc baøi thí nghieäm taùc giaû söû duïng portA ñeå giao tieáp 8 ñöôøng töï lieäu (chuù yù theo ñuùng thöù töï bit töø 

0 ñeán 7) vaø 3 bit 0, 1, 2 cuûa portC laøm 3 ñöôøng ñieàu khieån.  

Caùc baøi thí nghieäm giao tieáp vôùi LCD bao goàm: 

Baøi soá 41: Chöông trình hieån thò chuoåi döõ lieäu ñöùng yeân. 

Baøi soá 42:  Chöông trình hieån thò chuoåi döõ lieäu dòch chuyeån. 

Baøi soá 43: Chöông trình hieån thò giôø phuùt giaây. 

Baøi soá 44: Chöông trình ñeám saûn phaåm hieån thò treân LCD. 

Caùc baøi thöïc haønh giao tieáp vôùi ma traän phím vaø 8 led  7 ñoaïn. 

Baøn phím ñoùng vai troø nhaäp döõ  lieäu cho heä thoáng ñieàu khieån, ñeå thöïc hieän giao tieáp vôùi baøn phím thì 

ngoaøi giao tieáp chip AVR vôùi baøn phím thì phaûi coù theâm giao tieáp giöõa chip AVR vôùi led ñôn hoaëc led 7 ñoaïn 

hoaëc LCD thì chuùng ta môùi bieát ñöôïc  quaù trình thöïc hieän caùc yeâu caàu ñuùng hay sai. 

Caùc baøi thí nghieäm giao tieáp vôùi led 7 ñoaïn nhö sau: 

Baøi soá 51:  Chöông trình nhaán phím soá naøo thì hieån thò treân maø hình ñuùng soá ñoù. 

Baøi soá 52:  Chöông trình ñeám coù caùc nuùt ñieàu khieån start, stop. 

Baøi soá 53:  Chöông trình ñieàu khieån ñoäng cô DC coù 2 nuùt ñieàu khieån Start, Stop. 

Ngoaøi vieäc khai thaùc khaû naêng öùng duïng cuûa timer nhö ñaõ trình baøy ôû treân thì caùc baøi thí nghieäm naøy khai 

thaùc khaû naêng söû duïng ngaét cuûa timer, khai thaùc khaû naêng truyeàn döõ lieäu noái tieáp, ngaét truyeàn döõ lieäu.  

Ngaét coù nhieàu öu ñieåm trong ñieàu khieån nhöng raát khoù ñieàu khieån vaø phöùc taïp do ñoù ñieàu caàn phaûi quan 

taâm laø caùc baøi thí nghieäm vaø caùc öùng duïng ñöôïc thieát keá sao cho deã hieåu.  

Trong caùc baøi thí nghieäm ngaét ñöôïc duøng ñeå truyeàn döõ lieäu, ñeå ñònh thôøi, ñeå xöû lí nhieàu chöông trình 

phaân chia theo thôøi gian – ñaây laø moät öùng duïng maïch nhaát cuûa ngaét. 
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Chöông 4.  Vi ñieàu khieån AVR.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

44  Vi xöû lyù  
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