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CHUONG I
Cic b vi didu khién 8051

1.1 cac bd vi diéu khién va cac bd xir Iy nhiing.

Trong muc nay chung ta ban vé nhu cau ddi véi cac bd vi diéu
khién (VDK) va so sanh chiing v6i cac b vi xtr 1y cung dang chung
nhu Pentium va cac bd vi xur Iy x 86 khac. Ching ta cung xem xé&t vai
trd clia cac bo vi didu khlen trong thi truong cac san pham nhung.
Ngoai ra, ching ta cung cdp mot sb tiéu chudn vé cach lwa chon mot
bo vi diéu khién nhu thé nao.

1.1.1 B vi diéu khién so v6i bd vi xir Iy cung ding chung

Su khac nhau gitra mot bo vi diéu khién va mot bo vi xtr 1y 1a gi?
B0 vi xtr Iy ¢ day 1a cac bo vi xur 1y cong dung chung nhu ho Intell x
86 (8086, 80286, 80386, 80486 va Pentium) hodc ho Motorola 680 x
0(68000, 68010, 68020, 68030, 68040 v.v...). Nhitng bd VXL nay
khong c6 RAM, ROM va khong ¢6 cc cong vao ra trén chip. Voi ly
do d6 ma chung dugc goi chung la cac bd vi xur Iy cong dung chung.
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Hinh 1.1: Hé thong vi xtr 1y duoc so sanh véi hé théng vi diéu
khién.

a) H¢ thong vi xu ly cong dung chung

b) Hé théng vi diéu khién

Mot nha thiét ké hé thdng st dung mot bo vi xtr 1y cong dung
chung chang han nhu Pentium hay 68040 phai bo xung thém RAM ,
ROM, céc cong vao ra va cic bd dinh thoi ngoai dé 1am cho chung



hoat dong dugc. Mic du viée bd xung RAM, ROM va cac cong vao ra
bén ngoai lam cho hé thdng cdng cénh va dat hon, nhung ching ¢ wu
diém 13 linh hoat chang han nhu nguoi thiét ké c6 thé quyét dinh vé sb
luong RAM, ROM va cic cong vao ra can thiét phu hop véi bai toan
trong tam tay ctia minh.

Diéu nay khéng thé co dugc ddi véi cac bo vi diéu khién. Mot
bd vi diéu khién c6 mot CPU (mdt bd vi xtr 1y) ciing véi mot luong cd
dinh RAM, ROM, cac céng vao ra va mot bo dinh thoi tat ca trén cung
mdt chip. Hay noi cach khac 1a b xtr Iy, RAM, ROM céc cong vao ra
va bo dinh thoi déu duoc nhung véi nhau trén mot chip; do vay nguoi
thiét ké khong thé bo xung thém bo nh¢d ngoai, cong vao ra hodc bo
dinh thoi cho no. S6 luong ¢ dinh cia RAM, ROM trén chip va sd
cac cong vao - ra trong cac b vi diéu khién 1am cho chung tré nén ly
tuong ddi v6i nhidu tng dung ma trong d6 gia thanh va khong gian lai
han ché Trong nhiéu tmg dung, vi du mot diéu khién TV tir xa thi
khoéng can cong sudt tinh toan cua bo vi sir Iy 486 hodc tham chi nhu
8086. Trong rat nhidu tmg dung thi khong gian né chiém, cong suit né
tiéu ton va gia thanh trén mét don vi la nhiing can nhic nghiém ngit
hon nh1eu so voOi cong suét tinh toan. Nhitng tng dung thuong yéu
cau mot s6 thao tac vao - ra dé doc cac tin hiéu va tat - mo nhimg bit
nhat dinh. Vi Iy do ndy ma mot s6 ngudi goi cac bo xur 1y nay 1a IBP
(“Itty-Bitty-Processor”), (tham khio cudn “Good things in small
packages are Generating Big product opportunities” do Rick Grehan
viét trén tap BYTE thang 9.1994; WWW. Byte. Com dé biét vé nhiing
trao doi tuyét voi vé cac bo vi diéu khién).

Diéu thi vi 12 mot s6 nha san xuét cac bd vi diéu khién da di xa
hon 14 tich hop ca mot bo chuyén d6i ADC va cac ngoai vi khac vao
trong bo vi diéu khién.

~ Bang 1.1: Mot s6 san pham duoc nhung sir dung cac bo vi didu
khién
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May tra 101 May sao chup Piiiu khién truyén

May Fax May in lazer tin
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1.1.2 Cac bd VDK cho cac hé thong nhing.

Trong tai liéu vé cac bd vi xir 1y ta thuong thdy khai niém hé
thong nhung (Embeded system) Céc bo vi xir ly va cac bo vi diéu
khién dugc str dung rong rii trong cac san pham hé thong nhing. Mot
san pham nhung st dung mot bo vi xir 1y (hodc mot bo vi diéu khién
dé thuc hién mot nhiém vu va chi mot ma thoi. Mot may in 1a mdt vi
du vé mot viéc nhung vi bd xir Iy bén trong né chi 1am mot viée do 1a
nhén dit liéu va in no ra. Diéu nay khac véi mot may tinh PC dya trén
bd xtr Iy Pentium (hoic mot PC twong thich véi IBM x 86 bat k).
Mot PC co thé duoc st dung cho mét sd bat ky céc tram dich vu in, bd
dau cudi kiém ké nha bang, may choi tro choi dién tu, tram dich vu
mang hodc tram dau cudi mang Internet. Phan mém cho cac tng dung
khac nhau c6 thé dugc nap va chay. Tét nhién 1a 1y do hién nhién dé
mot PC thuc hién hang loat cac cong viéc 1a n6 c6 bd nhd RAM va
mot hé diéu hanh nap phan mém tGng dung thuong duoc dbt vao trong
ROM. Mot may tinh PC x 86 chira hodc dugc ndi téi cac san pham
nhing khac nhau chéng han nhu ban phim, mayin, Modem, bo diéu
khién dia, Card am thanh, bo diéu khién CD = ROM. Chuét v.v...
Mot ndi ngoai vi nay cé mot bd vi diéu khién bén trong no dé thuc
hién chi mot cong viéc, vi du bén trong mdi con chudt cd6 mot bd vi



diéu khién dé thyc thi cong viéc tim vi tri chudt va giri né dén PC
Bang 1.1 liét ké mot s san pham nhung.
4.1.3 Cac ung dung nhung cua PC x 86.

Mic du cac bo vi diu khién 13 sy lya chon wa chudng dbi véi
nhiéu hé théng nhing nhung c6 nhiéu khi mot b vi diéu khién khong
du cho cong viée. Vi 1y do d6 ma nhiing nim gan day nhiéu nha san
xudt cac bo vi sir Iy cong dung chung chang han nhu Intel, Motorla,
AMD (Advanced Micro Devices, Inc...). Va Cyric (ma bay gio 1a mot
bd phan cua National Senicon ductir, Inc) da huéng toi bd vi xur Iy cho
hiéu suat cao cuia thi truong nhung. Trong khi Intel, AMD va Cyrix
day cac bo xir Iy x 86 cua ho vao cho ca thi truong nhung va thi
truong may tinh PC dé ban thi Motorola van kién dinh giit ho vi xir Iy
68000 lai chii yéu hudng n6 cho cac hé thong nhing hiéu suit cao va
bay gio Apple khong con dung 680 x trong cdc mdy tinh Macintosh
nita. Trong nhitng nam dau thap ky 90 cua thé ky 20 may tinh Apple
bat dau sir dung cac b vi xtr Iy Power PC (nhu 603, 604, 620 v.v...)
thay cho 680 x0 d6i véi Macintosh. Bovi xur Iy Power PC 1a két qua
lién doanh dau tu cia IBM va Motorola va nd dugc hudng cho thi
truéng nhang hiéu suét cao ciing nhu cho ca thi trudng may tinh PC.
Can phai luu ¥ rang khi mot cong ty huéng mot bo vi xir Iy cong dung
chung cho thi truong nhing né téi uu hoa bd xir Iy duge st dung cho
cac hé thong nhung. Vi Iy do d6 ma cac bd vi xir Iy nay thudng dugc
goi 1a cac bo xtr Iy nhung hié¢u suit cao. Do vay cac khai niém céc bo
vi diéu khién va bo xur Iy nhung thuong duoc str dung thay ddi nhau.

Mot trong nhirng nhu cau khat khe nhéat ciia hé thong nhing 1a
giam cong sudt tiéu thy va khong glan.

Diéu nay c6 thé dat duoc bang cach tich hop nhiéu chirc ning
vao trong chip CPU Tat ca moi bd xtr Iy nhiing dwa trén x 86 va 680
% 0 déu c6 cong suat tiéu thu thip ngoai ra duge bo xung mot sb dang
cong vao - ra, cong COM va b nhé ROM trén mot chip.

Trong cac bd xtr Iy nhiing hiéu suit cao c¢6 xu hudng tich hop
nhiéu va nhiéu chtrc nang hon nita trén chip CPU va cho phép nguoi
thiét ké quyét dinh nhiing dic tinh nao ho muén st dung. Xu huong
nay ciing dang chiém linh thiét ké hé théng PC. Binh thuong khi thiét
ké bo mach chu cua PC (Motherboard) ta can mét CPU cong mot
chip - set c6 chira cac cong vao - ra, mot bo diéu khién cache, mot bo
nhd Flash ROM c6 chira BIOS va cudi cung 13 bd nhé cache thir cép.
Nhitng thiét ké méi dang khan truong di vao céng nghiép san xuat
hang loat. Vi du Cyrix da tuyén bd rang ho dang lam viéc trén mot
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chip c6 chura toan bo mot may tinh PC ngoai trt DRAM. Hay néi cach
khac 1a chung ta xap nhin thdy mot may tinh PC trén mot chip.

Hién nay do chuan hoa MS - DOS va Windows nén céc hé thong
nhing dang sir dung cac may tinh PC x 86 . Trong nhiéu truong hop
viéc sur dung cac may tinh PC x 86 cho cac img dung nhung hi¢u suét
cao la khong tiét kiém tién bac, nhung n6 lam rat ngan thoi gian phat
trién vi c6 mot thu vién phan mém bao la d3 dugc viét cho nén DOS
va Windows. Thuc té 1a Windows 1a mot nén duoc str dung rong rai
va dé hiéu c6 nghia 1a viéc phat trlen mot san pham nhang dya trén
Windows lam gidm gia thanh va rat ngan thoi gian phat trién dang ké.
1.1.4 Lwra chon mét bd vi diéu khién.

C6 4 bd vi diéu khién 8 bit chinh. D6 1a 6811 clia Motorola,
8051 cua Intel z8 cua Xilog va Pic 16 x cia Microchip Technology.
Mbi mot kiéu loai trén day déu c6 mot tap 1énh va thanh ghi riéng duy
nhat, néu chung déu khong twong thich 1an nhau. Ciing c6 nhiing bo vi
diéu khién 16 bit va 32 bit dugc san xuat boi cac hing san xuit chip
khac nhau. Vi tat ca nhitng bd vi diéu khién khac nhau nhu thé nay
thi 1y gi lam tiéu chuan lya chon ma cac nha thiét ké phai can nhac?
C6 ba tiéu chuén dé lya chon céc bd vi diéu khién la:

1) Pap tmg nhu cau tinh toan cua bai todn mot cach hidu qua vé mit
gia thanh va day du chirc ning c6 thé nhin thay dugc (kha di).

2) Co san cac cong cu phat trién phan mém chang han nhu cic trinh
bién dich, trinh hop ngit va g& rdi.

3) Ngudn céc bo vi diéu khién c6 sin nhiéu va tin cdy.

1.1.5 Cac tiéu chuin lya chon mét b vi diéu khién.

1. Tiéu chuan dau tiénva trude hét tronglya chon mot bo vi diéu khién
1a n6 phai dép tmg nhu cau bai toan vé mot mat cong suét tinh toan va
gia thanh hi€u qua. Trong khi phan tich cac nhu cau cia mét du an
dua trén bo vi diéu khién chung ta trudc hét phai biét 1a bo vi diéu
khién nao 8 bit, 16 bit hay 32 bit c6 thé dap ung tot nhat nhu cau tinh
todn cua bai toan mo tcach hiéu qua nhat? Nhitng ti€u chuén dugc dua
ra dé can nhac la:

a) Toc do: T d6 16n nhat ma bd vi didu khién hd tro 1a bao nhiéu.

b) Kiéu dong vo: Do 1a kiéu 40 chan DIP hay QFP hay la kiéu dong
vo khac (DIP -déng vo theo 2 hang chan. QFP 1a dong v6 vudng det)?
bay la diéu quan trong doi vai yéu cau vé khong gian, kiéu lap rap va
tao mau thu cho san pham cubi cung.

¢) Cong suét tiéu thu: Piéu nay dic biét khit khe ddi véi nhimg san
pham dung pin, dc quy.



d) Dung lugng bo nhé RAM va ROM trén chip.
e) S chan vao - ra va bd dinh thoi trén chip
f) Kha ning dé dang nang cap cho hiéu suit cao hodc giam cong suit
tiéu thu.
g) Gia thanh cho mét don vi: Piéu nay quan trong quyét dinh gia
thanh cudi cing cua san pham ma mot bd vi diéu khién duoc st dung.
Vi du ¢6 cac bo vi diéu khién gia 50 cent trén don vi khi dugc mua
100.000 bo mét luc.
2) Tiéu chuan th hai trong lya chon mot b vi diéu khién 1a kha ning
phat trién cac san pham xung quanh no dé dang nhu thé nao? Cac cau
nhic chii yéu bao gdom kha nang co san trinh lugng ngtr, g6 rdi, trinh
bién dich ngdn ngit C hiéu qua vé ma ngudn, trinh mo phong hd tro ki
thuat va kha nang su dung trong nha va ngoai moi truong. Trong
nhiéu truong hop su hd tro nha cung cap thtr ba (nghia 1a nha cung cap
khac khong phai 1a hing san xuét chip) cho chip ciing t6t nhu, néu
khéng dugc tot hon, sy hd tro tir nha san xuét chip.
3) Tiéu chuan thir ba trong lya chon mét b vi diéu khién 1a kha ning
san sang dap Gmg vé s6 luong trong hién tai va twong lai. Dbi v6i mot
s0 nha thiét ké diéu nay tham chi con quan trong hon ca hai tiéu chuén
dau tién. Hién nay, cac bo vi diéu khién 8 bit ddu dau, ho 8051 1a co
sé lwong 16n nhit cac nha cung cap da dang (nhiéu nguén) Nha cung
cap c6 nghia 14 nha san xuit bén canh nha sang ché cua bo vi diéu
khién. Trong truong hop 8051 thi nha sang ché cua né 1a Intel, nhung
hién nay c6 rat nhiéu hang san xuit n6 (cling nhu truéc kia da san
xuét).

Cac hing nay bao géom: Intel, Atmel, Philips/signe-tics, AMD,
Siemens, Matra va Dallas, Semicndictior.

Bang 1.2: Dia chi cua mot ) hang san xuét cac thanh vién cua
ho 8051.

Hang Dia chi Website

Intel www.intel.com/design/mcs51

Antel www.atmel.com

Plips/ Signetis www.semiconductors.philips.co

Siemens m

Dallas Semiconductor WWW.Sscl.siemens.com
www.dalsemi.com



http://www.atmel.com/

Ciing nén luu ¥ rang Motorola, Zilog va Mierochip Technology
da danh mot lwong tai nguyén 16n dé dam bao kha ning sin sang vé
mot thoi gian va pham vi rong cho cic san pham cua ho tir khi cac san
phém ctia ho di vao san xuét 6n dinh, hoan thién va tré thanh nguén
chinh. Trong nhiing nim gan ddy ho ciing di bat dau ban té bao thu
vién Asic ciia b vi diéu khién.

1.2 Tong quan vé ho 8051.

Trong muyc nay chung ta xem xét mot s6 thanh vién khac nhau
ctia ho bo vi diéu khién 8051 va cac dac diém bén trong cua chung.
Dong thoi ta diém qua mot s6 nha san xuat khac nhau va cac san pham
cua ho cd trén thi truong.

1.2.1 Tém tit vé lich sir ciia 8051.

Vao nam 1981. Hang Intel gidi thiéu mot sd b vi diéu khién
duoc goi 1a 8051. Bo vi diéu khién nay co 128 byte RAM, 4K byte
ROM trén chip, hai bé dinh thoi, mot cong ndi tlep va 4 cong (déu
rong 8 bit) vao ra tat ca duge dat trén mot chip. Lac ay n6 duoc coi la
mot “hé théng trén chip”. 8051 1a mot bd xir 1y 8 bit c6 nghia la CPU
chi c6 thé lam viéc voi 8 bit dit liéu tai mot thoi diém. Dit ligu 16n hon
8 bit duoc chia ra thanh cac dit liéu 8 bit dé cho xur 1y. 8051 c6 tt ca 4
cong vao - ra I/O mdi cong rong 8 bit (xem hinh 1.2). Mic du 8051 ¢6
thé c6 mot ROM trén chip cuc dai 1a 64 K byte, nhung cic nha san
xuat lac d6 da cho xuat xudng chi véi 4K byte ROM trén chip. Diéu
nay s& dugc ban chi tiét hon sau nay.

8051 d4 tro nén pho bién sau khi Intel cho phép cac nha san xuét
khac san xuit va ban bt ky dang bién thé nao ciia 8051 ma ho thich
véi diéu kién ho phai dé ma lai twong thich v6i 8051. Piéu nay din
dén su ra doi nhiéu phién ban cua 8051 véi cac tée do khac nhau va
dung lugng ROM trén chip khac nhau duoc ban boi hon nira cac nha
san Xuat. Dleu nay quan trong 12 mic du c¢6 nhiéu bién thé khac nhau
ctia 8051 vé téc d6 va dung luong nhé ROM trén chip, nhung tat ca
ching deu tuong thich voi 8051 ban dau vé cac lénh. Piéu nay c6
nghia 14 néu ta viét chuong trinh ctia minh cho mét phién ban nao do
thi no ciing s& chay v6i moi phién ban bét ky khac ma khong phan biét
no tir hing san xuat nao.

Bang 1.3: Cac dic tinh caa 8051 dau tién.

Pic tinh S6 lwong
ROM trén chip 4K byte
RAM 128 byte




B4 dinh thoi

Cac chan vao -ra
Cong nbi tiép
Ngudn ngit
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1.2.2 B9 vi diéu khién 8051 ‘
B6 vi diéu khién 8051 1a thanh vién dau tién cua ho 8051. Hang
Intel ky hiéu n6 nhu 1a MCS51. Béng 3.1 trinh bay céac dac tinh cta

8051.
EXTERNAL
INTERRUPTS
ETC
v v O
TIMER
INTERRUP [¢ ON - - <~ e
Tk CHIP TMER | [ 2
g m
/} a
CPU
oS BUS 41/0 SERIAL
- CONTRO PORTS PORT
B A B B
, . PP,PP TXD RXD

ADDRESS/DAT

va

a- B VI dieu Knien 3USZ:

Bo vi diéu khién 8052 la mot thanh vién khac cta ho 8051, 8052
c6 tat ca cac dic tinh chuan cia 8051 ngoai ra nd co thém 128 byte
RAM va moét bg dinh thoi nira. Hay noi cach khac 1a 8052 c6 256 byte
RAM va 3 bg dinh thoi. N6 cling c6 8K byte ROM. Trén chip thay vi

4K byte nhu 8051. Xem bang 1.4.

Bang1.4: so sanh cac ddc tinh cia cac thanh vién ho 8051.

Pic tinh 8051 8052 8031
ROM  trén 4K byte 8K byte OK
chip

RAM 128 byte 256 byte 128 byte
B¢ dinh thoi 2 3 2
Chan vao - ra 32 32 32
Cdng nbi tiep 1 1 1
Ngudn ngat 6 8 6




Nhu nhin thay tir bang 1.4 thi 8051 1a tap con ciia 8052. Do vy
tat ca moi chwong trinh viét cho 8051 déu chay trén 8052 nhung diéu
nguoc lai 1a khong dang.

b- B§ vi diéu khién 8031:

Mot thanh vién khac nita ctia 8051 la chip 8031. Chip nay
thuong duoc coi nhu 1a 8051 khong c6 ROM trén chip vi né c6 OK
byte ROM trén chip. Dé sir dung chip nay ta phai bé xung ROM ngoai
cho n6. ROM ngoai phai chita chuong trinh ma 8031 s€ nap va thuc
hién. So v6i 8051 ma chuong trinh dugce chira trong ROM trén chip bi
giol han boi 4K byte, con ROM ngoai chira chuong trinh duoc gin
vao 8031 thi co thé 16n dén 64K byte. Khi bo xung cong, nhu vay chi
con lai 2 cong dé thao tac. Dé giai quyét van dé nay ta c6 the bd xung
cong vao - ra cho 8031. Phdi phép 8031 véi bd nhé va cong vao - ra
chang han véi chip 8255 dugc trinh bay & chuong 14. Ngoai ra con ¢6
cac phién ban khac nhau vé toc do ciia 8031 tir cac hing san xuat khac
nhau.

1.2.4. Cac bd vi diéu khién 8051 tir cac hing khac nhau.

Mic du 8051 1a thanh vién phoi bién nhat ctia ho 8051 nhung
chung ta s& thay n6 trong kho linh kién. D6 1a do 8051 c6 dudi nhidu
dang kiéu bd nhd khac nhau nhe UV - PROM, Flash va NV - RAM
ma chiing déu c6 sé dang ky linh kién khac nhau. Viéc ban luan vé cac
kiéu dang bé nhd ROM khac nhau s& dugc trinh bay & chuong 14.
Phién ban UV-PROM cua 8051 1a 8751. Phién ban Flash ROM duoc
ban boi nhiéu hing khac nhau chang han ciia Atmel corp véi tén goi la
AT89C51 con phién ban NV-RAM cua 8051 do Dalas Semi
Conductor cung cip thi duoc goi 13 DS5000. Ngoai ra con ¢ phién
ban OTP (kha trinh mot 1an) cua 8051 dugc san xudt boi rat nhidu
hang.

a- Bo vi diéu khién 8751:

Chip 8751 chi c6 4K byte bo nhd UV-EPROM trén chip. Dé sir
dung chip nay dé phat trién yéu cau truy cip dén mot bo dét PROM
cling nhu by xoa UV- EPROM dé xo04 noi dung cua bo nhé UV-
EPROM bén trong 8751 trudc khi ta co thé 1ap trinh lai n6. Do mot
thyc t& 14 ROM trén chip d6i v6i 8751 1a UV-EPROM nén can phai
mét 20 phut dé xo04 8751 trudc khi nd co thé duoc 1ap trinh tro lai.
Diéu nay da din dén nhiéu nha san xuét gidi thiéu cac phién ban Flash
Rom va UV-RAM cua 8051. Ngoai ra con c¢6 nhiéu phién ban véi cac
tdc d6 khac nhau cua 8751 tir nhiéu hang khac nhau.

b- B) vi diéu khién AT8951 tir Atmel Corporation.



Chip 8051 phd bién nay c6 ROM trén chip & dang bo nhd Flash.
Piéu nay 1a 1y tuong ddi véi nhitng phat trién nhanh vi bo nhé Flash
c6 thé dugc xo4 trong vai gidy trong twong quan so véi 20 phut hodc
hon ma 8751 yéu cau. Vi Iy do nay ma AT89C51 dé phat trién mot hé
théng dua trén bo vi diéu khién yéu cau mot bo dét ROM ma c¢6 hd tro
bd nh¢ Flash. Tuy nhién lai khong yéu cau b xoa ROM. Luu ¥ rang
trong bo nhé Flash ta phai xo4 toan bd ndi dung cia ROM nham dé
1ap trinh lai cho né. Viéc xoa b nh¢ Flash dugce thuc hién bdi chinh
bo dét PROM va day chinh 1a ly do tai sao lai khong can dén bo x04.
Dé loai trir nhu cau déi véi mot bo dét PROM hing Atmel dang
nghién ctru mot phién ban ciia AT 89C51 c¢6 thé duoc 1ap trinh qua
cong truyén thong COM ctia may tinh IBM PC .

Bang 1.5: Cac phién ban ctia 8051 tir Atmel (Flash ROM).

S6 linh RO RAM Chin Time Ngi Vc Dongv

kién M 1/0 r t c
AT89C51 4K 128 32 2 6 5V 40
AT8ILVS 4K 128 32 2 6 3V 40
1

AT89C10 1K 64 15 1 3 3V 20
51

AT89C20 2K 128 15 2 6 3V 20
51

AT89C52 8K 128 32 3 8§ 5V 40
AT8ILVS 8K 128 32 3 8 3V 40
2

Chir C trong ky hiéu AT89CS51 1a CMOS.

Ciing c6 nhitng phién ban déng vo va toc do khic nhau cia
nhitng san pham trén ddy. Xem bang 1.6. Vi du dé y rang chir “C”
dung trude s6 51 trong AT 89C51 -12PC 1a ky hiéu cho CMOS “12”
ky hiéu cho 12 MHZ va “P” 1a kiéu déng vo DIP va chit “C” cudi
cung 1a ky hiéu cho thuwong mai (nguoc véi chir “M” 1a quan sy ).
Thong thuong AT89CS1 - 12PC rat ly tudng cho cac du an cua hoc
sinh, sinh vién.

Bang 1.6: Cac phién ban 8051 véi toc d6 khac nhau cua Atmel.

Ma linh kién Toc d So6 chan | Péng vé | Muc dich
AT89CS51- 42MHZ 40 DTP Thuong




12PC mai

c- Bo vi diéu khién DS5000 tir hiing Dallas Semiconductor.

Mot phién ban phd bién khac nita caa 8051 1a DS5000 cua hing
Dallas Semiconductor. B nhd ROM trén chip cua DS5000 ¢ dudi
dang NV-RAM. Kha nang doc/ ghi ciia ndé cho phép chuong trinh
dugc nap vao ROM trén chip trong khi né van ¢ trong hé thong
(khong can phai 14y ra). Diéu nay con c6 thé duoc thuc hién théng qua
céng nbi tiép ciia may tinh IBM PC. Viéc nap chuong trinh trong hé
théng (in-system) ctia DS5000 thong qua cong noi tiép cua PC 1am
cho no trd thanh mot hé théng phat trién tai chd 1y tuong. Mot wu viét
cia NV-RAM la kha ning thay d6i ndi dung cia ROM theo ting byte
tai mot thoi diém. Piéu nay twong phan v6i bd nhé Flash va EPROM
ma bd nhd cua chung phai dugc xo0a sach trude khi 1ap trinh lai cho
ching.

Béang 1.7: Cac phién ban 8051 tir hang Dallas Semiconductor.

Mi  linh| ROM |[RAM| Chan | Time | Ngi | Vc | Péng
kién 1/0 r t c vo
DS5000-8 | 8K | 128 32 2 6 |5V | 40
DS5000-32 | 32K | 128 32 2 6 |5V | 40
DS5000T- | 8K | 128 32 2 6 |5V | 40
8 32K | 128 32 2 6 |5V | 40
DS5000T-

8

Chir “T” dtmg sau 5000 14 c6 dong ho thoi gian thyc.

Luu y rang dong ho thoi gian thuc RTC 1a khéac v6i bd dinh thoi
Timer. RTC tao va giit thoi gian 1 phut gid, ngay, thang - nim ké ca
khi tit ngudn.

Con c6 nhiéu phién ban DS5000 véi nhing toc d6 va kiéu dong
g61 khac nhau.( Xem bang 1.8). Vi du DS5000-8-8 c6 8K NV-RAM
va toc do 8MHZ. Thong thuong DS5000-8-12 hodc DS5000T-8-12 1a
Iy twong ddi véi cac du 4n cia sinh vién.

Bang 1.8:Cac phién ban ctia DS5000 voi cac tée dd khac nhau

M3 linh kién NV- RAM Toc dd

DS5000-8-8 8K 8MHz




DS5000-8-12 8K 12MHz

DS5000-32-8 32K 8MHz

DS5000T-32-12 32K 8MHz (with

DS5000-32-12 32K RTC)

DS5000-8-12 8K 12MHz
12MHz (with
RTC)

d- Phién ban OTP cua 8051.

Céc phién ban OTP cia 8051 1a cac chip 8051 c6 thé lap trinh
duoc mot 1an va duge cung cdp tir nhiéu hing san xuit khac nhau. Cac
phién ban Flash va NV-RAM thuong duoc ding dé phat trién san
phém mau. Khi mot san pohém dugc thiét ké va duoc hoan thién tuyét
d6i thi phién ban OTP cua 8051 duoc dung dé san hang loat vi né sé
hon rat nhiéu theo gia thanh mot don vi san pham
e- Ho 8051 tir Hang Philips

Mot nha san xudt chinh coa ho 8051 khic nita 13 Philips
Corporation. That vay, hang nay c6 mot dai lya chon rdng 16n cho céac
bo vi diéu khién ho 8051. Nhiéu san phém cua hang da c6 kém theo
cac dac tinh nhu cac bo chuyén ddi ADC, DAC, céng I/0 mé rong va
ca cac phién ban OTP va Flash.



Chuong 2
Lap trinh hop ngir 8051

2.1 Bén trong 8051.
Trong phan nay chiing ta nghién ctru cac thanh ghi chinh caa 8051 va trinh
bay cach sir dung véi cac 1€nh don gian MOV va ADD.
2.1.1 Cac thanh ghi.
Trong CPU céc thanh ghi dugc dung dé luu cat thong tin tam thoi, nhing
thong tin nay co thé 1a mot byte dir li¢u can duoc sir 1y hodc 1a mdt dia chi dén
dir lidu can duoc nap. Phan 16n cac thanh ghi cta 8051 1a cac thanh ghi 8 bit.
Trong 8051 chi c6 mot kiéu dir liéu: Loai 8 bit, 8 bit cia mot thanh ghi duoc
trinh bay nhu sau:

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 || D1 | DO

v6i MSB 1a bit ¢ gia tri cao nhat D7 cho dén LSB 14 bit c6 gia tri thap nhét
DO. (MSB - Most Sigfican bit va LSB - Leart Significant Bit). Véi mot kiéu
dir liéu 8 bit thi bat ky dir liéu nao 16n hon 8 bit déu phai dugc chia thanh cac
khtc 8 bit trudc khi duge xi 1y. Vi ¢6 mot sé luong 16n cac thanh ghi trong
8051 ta s& tap trung vao mot sb thanh ghi cong dung chung dic biét trong cac
chuong ké tiép. Hay tham khao phu luc Appendix A.3 dé biét day du vé cac

B
RO
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

DPTR DPH DPL

PC PC (program counter)

thanh ghi cua 8051.

Hinh 2.1: a) M6t s6 thanh ghi 8 bit ctia 8051

b) Mot s6 thanh ghi 16 bit ctia 8051
Céc thanh ghi duoc str dung rong rdi nhat cuia 8051 1a A (thanh ghi tich luy),
B, RO - R7, DPTR (con tro dit liéu) va PC (bo dém chuong trinh). Tat ca cac
dir liéu trén déu 1a thanh g hi 8 bit trir DPTR va PC 1a 16 bit. Thanh ghi tich
luy A duoc st dung cho tit ca moi phép toan s hoc va 16-gic. Dé hiéu sir



dung cac thanh ghi nay ta s& gioi thi¢u chung trong cac vi du véi cac 1énh don
gian la ADD va MOV.
2.1.2 Lénh chuyén MOV.
No6i1 mét cach don gidn, 1énh MOV sao chép dit li¢u tir mot vi tri nay dén mot
vi tri khac. N6 ¢6 cu phap nhu sau:

MOV : Bich, ngudn; sao chép nguodn vao dich
Lénh nay néi CPU chuyén (trong thyuc té 13 sao chép) toan hang nguén vao
todn hang dich. Vi du 1énh “MOV A, R0” sao chép nd1 dung thanh ghi RO vao
thanh ghi A. Sau khi Iénh nay dugc thyc hién thi thanh ghi A s& c6 gia tri
gidng nhu thanh ghi RO. Lénh MOV khéng tic dong toan hang ngudn. Poan
chuong trinh duéi ddy dau tién 13 nap thanh ghi A t&i gia tri 55H 91a gia tri 55
& dang s6 Hex) va sau d6 chuyén gia tri ndy qua cac thanh ghi khac nhau bén
trong CPU. Luu y rang ddu “#” trong 1énh bao rang d6 1a mot gid tri. Tam
quan trong cua nd s¢ dugc trinh bay ngay sau vi du nay.

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

MOV RO, A ; Sao chép ndi1 dung A vao RO (bay gio R0=A)

MOV R1, A ; Sao chép ndi1 dung A va R1 (bay gio R1=R0=A)

MOV R2, A ; Sao chép nd1 dung A va R2 (bay gio
R2=R1=R0=A)

MOV R3, #95H ; Nap gia tri 95H vao thanh ghi R3 (R3 = 95H)

MOV A, R3 ; Sdo chép ndi1 dung R3 vao A (bay gio A =95H)

Khi 1ap trinh bd vi diéu khién 8051 can lvu y cac diém sau:

1. Cac gia tri c¢6 thé duoc nap vao truc tiép bat ky thanh ghi nao A, B, RO -
R7. Tuy nhién, dé thong bao do6 1a gia tri ttc thoi thi phai dat trude nd
mot ky hi¢u “#” nhu chi ra dudi day.

MOV A, #23H  ; Nap gia tr1 23H vao A (A =23H)
MOV RO, #12H  ; Nap gia tri 12H vao RO (RO = 2BH)
MOV R1, #1FH ; Nap gia tri 1FH vao R1 (R1 = 1FH)
MOV R2, #2BH ; Nap gia tri 2BH vao R2 (R2 = 2BH)
MOV B, #3CH ; Nap gia tri 3CH vao B (B = 3CH)
MOV R7,#9DH ; Nap gia tri 9DH vao R7 (R7 = 9DH)
MOV RS, #0OF9H ; Nap gia tri F9H vao R5 (R5 = FOH)
MOV R6, #12 ;Nap gia tri thap phan 12 = 0CH vao R6
(trong R6 c6 gié tr1 0CH).

Péy trong 1énh “MOV R5, #0F9H” thi phai co s6 0 dung trudc F va sau dau #
bao rang F 1a mot s6 Hex chir khong phai la mot ky tu. Hay noi cach khac
“MOV RS, #F9H” s€ gay ra 101.



2. Néu céc gia tri 0 dén F dugc chuyén vao mot thanh ghi 8 bit thi cac bit
con lai duoc coi 13 tat ca cac s6 0. Vi dy, trong 1énh “MOV A #5” két
qua la A=0.5, d6 1a A =0000 0101 ¢ dang nhi phan.

3. Viée chuyén mot gia tri 16n hon kha nang chira ciia thanh ghi s& gay ra
161 vi du:

MOV A, #7F2H  ; Khong hop 1é vi 7F2H > FFH
MOV R2,456  ; Khong hop 18 vi 456 > 255 (FFH)

4. bé nap mot gia tri vao mot thanh ghi thi phai gan dau “#” trude gia tri
d6. Néu khong c6 dau thi né hiéu rang nap tir mot vi tri nhé. Vi du
“MOV A, 17H” c6 nghia la nap gia tri trong ngan nhd c6 gia tri 17H
vao thanh ghi A va tai dia chi d6 dit liéu c6 thé co bat ky gia trj nao tir 0
dén FFH. Con dé nap gia tri 1a 17H véo thanh ghi A thi can phai c6 dau
“# trude 17H nhu thé nay. “MOV A, #17H”. Can luu ¥ rang néu thiéu
dau “#” trudc mot thi s& khong gy 161 vi hop ngit cho d6 1a mot 1énh
hop 18. Tuy nhién, két qua s& khong dung nhu ¥y mudn ctia ngudi 1ap
trinh. Pay s& 1a mot 161 thudng hay gip ddi véi 1ap trinh vién méi.

2.1.3 Lénh cong ADD.

Lénh cdng ADD c6 cac phép nhu sau:

ADD a, ngudn : Cong toan hang ngudn vao thanh ghi A.

Lénh cong ADD néi CPU cong byte ngudn vao thanh ghi A va dit két qua
thanh ghi A. Pé cong hai s nhu 25H va 34H thi mdi sd c6 thé chuyén dén
mot thanh ghi va sau dé cong lai véi nhau nhu:

MOV A, #25H ; Nap gia tri 25H vao A

MOV R2,#34H  ; Nap gia tri 34H vao R2

ADD A, R2 : Cong R2 vao A va két qua A = A + R2

Thuc hién chuong trinh trén ta duoc A = 59H (vi 25H + 34H = 59H) va R2 =
34H, chu y 1a ndi dung R2 khong thay doi. Chuong trinh trén c6 thé viét theo
nhiéu cach phu thudc vao thanh ghi duoc st dung. Mot trong cach viét khac
c6 thé 1a:

MOV RS, #25H  ; Nap gia tri 25H vao thanh ghi RS

MOV R7,#34H ; Nap gia tri 34H vao thanh ghi R7

MOV A, #0 ; Xoa thanh ghi A (A =0)
ADD A, R5 ; Cong nd1 dung RS vao A (A = A +RYS)
ADD A, R7 ; Cong nodi dung R7 vao A (A = A + R7 =25H +

34H)

Chuong trinh trén c6 két qua trong A La 59H, c6 rat nhidu cach dé viét
chuong trinh giéng nhu vay. Mot cau hoi co thé dat ra sau khi xem doan
chuong trinh trén 13 lidu c6 can chuyén ca hai dir liéu vao cac thanh ghi trudce



khi cong chung véi nhau khoéng? Cau tra 10i 1a khong can. Hiy xem doan
chuong trinh dudi day:
MOV A, #25H  ; Nap gia tri th nhét vao thanh ghi A (A = 25H)
ADD A, #34H ; Cong gia tri thu hai 1a 34H vao A (A = 59H)

Trong trudng hop trén day, khi thanh ghi A da chta sb thir nhat thi gia tri thur
hai di theo mét toan hang. Bay dugc goi la toan hang tirc thoi (truc tlep)
Cac vi duy trude cho dén giod thi 1énh ADD bao rang toan hang nguon co thé
hoac 1a mdt thanh ghi hoac 1a mdt dir li¢u truc tlep (ttrc thot) nhung thanh ghi
dich ludn 1a thanh ghi A, thanh ghi tich luy. Hay néi cach khac 1a mot 1énh
nhu “ADD R2, #12H” 1a 1énh khong hop 1 vi moi phép toan sb hoc phai can
dén thanh ghi A va lénh “ADD R4, A” ciing khong hop 1 vi A ludn 14 thanh
ghi dich cho moi phép s6 hoc. N6i mot cach don gian 1a trong 8051 thi moi
phép toan sd hoc déu can dén thanh A vdi vai tro 13 toan hang dich. Phan trinh
bay trén day giai thich Iy do vi sao thanh ghi A nhu la thanh thi tich luy. Cua
phap cac 1énh hop ngit mo ta cach st dung ching va liét ké cac kiéu toan hang
hop 1€ duoc cho trong phu luc Appendix A.1.
C6 hai thanh ghi 16 bit trong 8051 1a bo dém chuong trinh PC va con tro dit
liéu DPTR. Tam quan trong va cach st dung chung duoc trinh bay ¢ muc 2.3.
Thanh ghi DPTR duoc st dung dé truy cap dit liéu va duoc lam k¥ & chuong
5 khi néi vé céc ché do danh dia chi.

2.2 Gidi thigu vé lap trinh hop ngir 8051.
Trong phan nay ching ta ban vé (dang thtre cua hop ngtr va dinh nghia mot sO
thuat ngir s dung rong rai gin hen v0i l1ap trinh hop ngi.
CPU chi c6 thé 1am viéc véi cac s6 nhi phan va cé thé chay voéi toc do rat cao.
Tuy nhién, that la ngan ngdm va chdm chap d6i v6i con ngudi phai lam viéc
v6i cac s6 0 va 1 dé 1ap trinh cho may tinh. Mot chwong trinh chira cac s 0 va
1 duogc goi 1a ngdn nglr may.
Trong nhiig ngay dau cta may tinh, cac lap trinh vién phai viét ma chuong
trinh dudi dang ngdn nglt may. Mdc du hé thong thap luc phan (s6 Hex) da
duoc su dung nhu mot cach hiéu qua hon dé biéu dlen cac soO nhi phan thi qua
trinh 1am viéc voi ma mdy van con 1 cong viéc cong kénh ddi voi con ngudi.
Cudi cung, cac ngudn ngit hop ngit d3 dugc phat, di cung cap céc tir goi nhé
cho cac I¢énh ma may cdng vdéi nhitng dac tinh khac giap cho viéc 1ap trinh
nhanh hon va it mac 16i hon. Thuit ngi tir goi nhd (mnemonic) thudng xuyén
st dung trong tai liéu khoa hoc va k¥ thuat may tinh dé tham chiéu cho cac ma
va tir rat gon tuong d6i dé& nho, cac chuong trinh hop ngir phai dugc dich ra
thanh m3 may bang mot chuwong trinh duoc 14 trinh hop ngir (hop dich). Hop
ngir duge coi nhu 1a mot ngdng ngir bac thap vi né giao tiép truc tiép voi cau
tric bén trong cua CPU. Pé lap trinh trong hop ngi, l4p trinh vién phai biét tat
ca cac thanh ghi caa CPU va kich thudc ctuia ching cling nhu cac chi tiét khac.



Ngay nay, ta co thé st dung nhiéu ngén nglt 1ap trinh khac nhau, chang han
nhu Basic, Pascal, C, C™", Java va vd so ngdn ngit khac. Cac ngon ngit niy
dugc coi la nhung ngén ngu béc cao vi lap trinh vién khong can phai trong tac
véi cac chi tiét bén trong cua CPU. Mot trinh hop dich dugc dung dé dich
chuong trinh hop ngit ra ma may con (con doi khi ciing con duoc goi ma dbi
tuong (Object Code) hay ma Iénh Opcode), con cac ngon nglr bac cao duogc
dich thanh cac ngdn ngit md may bang mot chuong trinh goi 13 trinh bién dich.
Vi dy, dé viét mot chuong trinh trong C ta phai sit dung mot trinh bién dich C
dé dich chuong trinh vé dang ma mdy. By gio ta xét dang thirc hop ngit cua
8051 va sir dung trinh hop dich dé tao ra mot chuong trinh sin sang chay ngay
duoc.
2.2.1 Cau tric ciia hop ngit.
Mot chuong trinh hop ngit bao gdm mot chudi cac dong 1énh hop ngir. Mot
1énh hgp ngit c6 chira mdt tir goi nhé (mnemonic) va tuy theo ting Iénh va sau
n6 c6 mot hoac hai toadn hang. Céac toan hang 1a cac dir licu can duoc thao tac
va cac tur goi nhd la cac 1€nh ddi v&i CPU néi nd 1am gi v&i cac dir lidu.

ORG OH : Bét dau (origin) tai ngan nhé 0

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

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

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

ADD A, R5 ; Cong no1 dung RS vao A (A = A +RYS)

ADD A, R7 ; Cong nd1 dung R7 vao A (A=A +R7)

ADD A,#12H  ;Cong gid tri 12H vao A (A=A + 12H)
HERE: SIMP HERE ; 0 lai trong vong ldp nay

END : Két thuc tép nguon hop ngir

Chuong trinh 2.1: Vi du mau vé mot chuong trinh hop ngir.
Chuong trinh 2.1 cho trén day 1a mot chudi cac cau 1énh hoidc cac dong 1énh
duogc viét hodc bang cac 1énh hop ngit nhu ADD va MOV hoic bing cac cau
lénh duoc goi 1a cac chi din. Trong khi cac 1énh hop ngit thi néi CPU phai
lam gi thi cac chi Iénh (hay con goi la gia 1€nh) thi dua ra céac chi I¢nh cho hop
ngir. Vi dy, trong chuong trinh 2.1 thi cac 1énh ADD va MOV 1a céc 1€nh dén
CPU, con ORG va END la céc chi 1énh ddi v6i hop ngit. ORG néi hop ngi
dat ma 1énh tai ngan nhd 0 va END thi bao cho hop ngir biét két thiic ma
ngudn. Hay néi cach khac mot chi 1énh dé bat dau va chi 1énh th hai dé két
thiic chuong trinh.

CAu trac caa mot 1énh hop ngit ¢6 4 truong nhu sau:

[nhan:] [tir go1 nhd] [cac toan hang]  [; chu gidi]
Céc truong trong déu ngodc vudng 1a tuy chon va khong phai dong 1énh nao
cling ¢6 ching. Cac dau ngodc vudng khong dugc viét vao. Véi dang thuc trén
day can luu ¥ cac diém sau:



. Truong nhan cho phép chuong trinh tham chiéu dén mot dong 1énh

bang tén. N6 khong duoc viét qua mot sb ky tu nhat dinh. Hay kiém tra
quy dinh nay ctia hop ngit ma ta sir dung.

. Tir goi nhé (1énh) va cac toan hang 1a cac trudng két hop v6i nhau thuc

thi cong viéc thuc té cla chuong trinh va hoan thién cac nhiém vu ma
chuong trinh dugc viét cho chung. Trong hop ngir cac cau 1énh nhu:

“ADD A, B”
“MOV A, #67TH”

thi ADD va MOV 1la nhitng tir goi nhé tao ra ma Iénh, con “A, B” va
“A, #67H” 14 nhiing toan hang thi hai truong c6 thé chtra cac lénh gia
hodc chi 1énh ciia hop ngir. Hay nhd rang cac chi 1énh khong tao ra ma
lénh ndo (md may) va chang chi dung bai hop ngit, nguoc lai d6i véi
cac 1énh 1a chung duoc dich ra ma may (ma lénh) cho CPU thuc hién.
Trong chuong trinh 2.1 cac 1énh ORG va END la céc chi 1énh (mot s6
hop ngir cua 8051 s dung dang .ORG va .END). Hay doc quy dinh cu
thé ctia hop ngir ta sir dung.

. Chuong chu giai luén phai bat dau bang ddu cham phay (;). Cac cht

giai c6 thé bat dau ¢ dau dong hoic gitra dong. Hop ngir bo qua (1am
ngo) cac chi giai nhung chung lai rat can thiét doi véi lap trinh vién.
Mic du cac chu giai 1a tuy chon, khong bt budc nhung ta nén ding
ching dé mo ta chuwong trinh dé giup cho nguoi khac doc va hiéu
chuong trinh dé dang hon.

4. Luu y dén nhan HERE trong truong nhan cua chuong trinh 2.1. Mot
nhan bat ky tham chiéu dén mot Iénh
phai c6 dau hai chém (:) dung ¢ sau. EDITOR
Trong cau 1énh nhay ngan SJMP thi PRAGRA
8051 duogc ra Iénh ¢ lai trong vong .
lip nay vo han. Néu hé thong cua myfile.as
chung ta c6 mot chuong trinh giam ASSEMBLE
sat thi takhong can dong 1€nh nay va R
no co6 thé duoc xoa di ra khéi (J
chuong trinh. myfile.Ist other obj
2.3 Hop dich va chay mot chuong trinh myfile.o v r
8051, LINKER
Nhu vay cau trac cﬁ'a’ mot chu"O’ng trinh PRAGRA
hop ngir ta da dugc biét, cau hoi dat ra la
chuong trinh s€ dugc tao ra va hop dich i
nhu thé nao va lam thé nao dé co thé chay myf"f'abs
duoc? Cac budc dé tao ra mot chuong trinh
hop ngit c¢6 thé chay duoc la: OH
°p ng Ay ) PRAGRA
myfile.he




1. Truéc hét ta sir dung mo trinh soan thao dé g0d vao mot chuong trinh
gidng nhu chuong trinh 2.1. C6 nhiéu trinh soan thao tuyét voi hodc cac
bo su ly tur dugc stir dung dé tao ra va/ hodc dé soan thao chuong trinh.
Mot trinh soan thdo dugc str dung rong rai la trinh soan thao EDIT cua
MS-DOS (hoac Noterad cua Windows) déu chay trén hé diéu hanh
Microsoft. Luu y rang, trinh soan thao phai c6 kha nang tao ra t€p ma
ASCIL Déi véi nhiéu trinh hop ngir thi cac tén t¢p tuan theo cac quy
u:oc thu’O’ng 1& ctt DOS, nhung phan mé réng ctia cac tép ngudn phai 1a

“asm” hay “src” tuy theo trinh hO‘p nglr ma ta su dung.

2. Tép ngudn c6 phan md rong “asm” chira ma chuong trinh duoc tao ra ¢
budc 1 duge nap vao trinh hop dich cta 8051. Trinh hop dich chuyén
cac Iénh ra ma may. Trinh hop dich s€ tao ra mot tép ddi tuong va mot
tép liét ké véi cac thanh phan mo rong “obj” va “Ist” twong tng.

3. Céc trinh hop dich yéu cau mot bude thir ba goi 1a lién két. Chuong
trinh lién két 14y mot hodc nhiéu tép ddi twong va tao ra mot tép ddi
tuong tuyét ddi véi thanh phin mo rong “abs”. Tép “abs” nay duoc sir
dung bdi thung chira ctia 8051 ¢6 mot chuong trinh giam sat.

4, Ké sau d6 tép “abs” dugc nap vao mot chuong trinh dugce goi 1a “OH”
(chuyén ddi tuong object vé dang s6 Hex) dé tao ra mot tép voi dudi mo
rong “Hex” ¢6 thé nap t6t vao trong ROM. Chuong trinh nay c6 trong
tat ca moi trinh hop ngir ctia 8051 cac trinh hop ngit dya trén Windows
hién nay két hop cac budc 2 dén 4 vao thanh mot bude.

Hinh 2.2: Cac buéc dé tao ra mot chuong trinh.

2.3.1 Néi thém vé cac tép “.asm” va “.object”.

Tép “.asm” ciing dugc goi 1a tép ngudn va chinh vi 1}’/ do néy ma mot s trinh
hop ngtr do1 hoi tép nay phai co mot phan mé rong “src” tir chit “source” 1a
ngudn. Hay kiém tra hop ngit 8051 ma ta sir dung xem n6 c6 doi hoi nhu vay
khong? Nhu ta noi trude day tép ndy dugc tao ra nhd mot trinh bién tap chang
han nhu Edit cuia DOS hodc Notepad cia Windows. Hop ngir cua 8051
chuyén d6i cac tép hop ngir trong tép .asm thanh ngdn ngir md may va cung
cap tép d6i tuong .object. Ngoai viée tao ra tép ddi twong trinh hop ngit cling
cho ra t&p li¢t ké “Ist” (List file).

2.3.2 Tép liét ke “.Ist”.

Tép liét ké 1a mot tuy chon, nd rat hiru ich cho 1ap trinh vién vi né liét ké tat ca
moi mé 1énh va dia chi ciing nhu tat ca cac 161 ma trinh hop ngir phat hién ra.
Nhleu trinh hop ngtr gia thiét rang, tép liét ke la khong can thiét trir khi ta bao
rang ta mudn tao ra nd. Tép nay co thé duoc truy cap bang mot trinh bién dich
nhu Edit cia DOS hoac Notepad cia Window va duoc hién thi trén man hinh
hodc dugc giri ra may in. Lap trinh vién str dung tép liét ké dé tim cac 13i cu
phap. Chi sau khi di sira hét cac 18i duoc danh dau trong tép liét ké thi tép ddi
tugng mai san sang 1am dau vao cho chuong trinh lién két.



1 0000 ORG OH - Bit dau ¢ dja chi 0

2 0000 7D25 MOV RS, #25H  ; Nap gia tri 25H vao RS

30002 7F34 MOV R7, #34H ; Nap gia tri 34H vao R7

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

50006 2D ADD A, R5 ; Cong ndi dung RS vao A (A = A +
RY)

6 0007 2F ADD A, R7 ; Cong nd1 dung R7 vao A (A = A +
R7)

7 0008 2412 ADD A, #12H ; Cong gia tr1 12H vao A (A = A +
12H)

8 00ABCEFHERE: SIMP HERE ;0 lai vong lap nay

9 000C END ; K&t thuc tép .asm

Chuong trinh 2.2: Tép liét keé.
2.4  BO dém chuong trinh va khong gian ROM trong 8051.

2.4.1 B) dém chwong trinh trong 8051.
Mot thanh ghi quan trong khac trong 8051 1a bo dém chuong trinh . Bo dém
chuong trinh chi dém dia chi cua 1énh ké tiép can duge thuc hién. Khi CPU
nap ma lénh tir bd6 nhd ROM chuong trinh thi bd dém chuong trinh ting 1én
chi dém 1énh két tiép. B6 dém chuong trinh trong 8051 c6 thé truy cap céc dia
chi chuong trinh trong 8051 rdng 16 bit. Piéu nay c6 nghia 1a 8051 c6 thé truy
cap cac dia chia chuong trinh tir 0000 dén FFFFH tong cong 1a 64k byte ma
lénh. Tuy nhién, khong phai tit ca moi thanh vién cua 8051 déu co tat ca 64k
byte ROM trén chip duoc cai dat. Vay khi 8051 duoc bat nguén thi n6é danh
thire & dia chia nao?
2.4.2 Dia chi bat dau khi 8051 dwoc cAp ngudn.
Mot cAu hoi ma ta phai hoi vé bo vi diéu khién bat ky 1a thi né duoc cap
ngudn thi né bat dau tir dia chi nao? Mdi bd vi diéu khién déu khac nhau.
Trong truong hop ho 8051 thi moi thanh vién ké tir nha san xuat ndo hay
phién ban nao thi bo vi diéu khién déu bat dau tir dia chi 0000 khi n6 dugc bat
ngudn. Bat ngudn ¢ day c6 nghia 1a ta cip dién ap V.. dén chan RESET nhu
s& trinh bay & chuong 4. Hay néi cach khac, khi 8051 duoc cip ngudn thi bd
dém chuong trinh ¢6 gia tri 0000. Piéu ndy c6 nghia 1a n6é chd ma 1énh dau
tién dugc luu ¢ dia chia ROM 0000H. Vi ly do nay ma trong vi tri nh¢ 0000H
cua b0 nhd ROM chuong trinh vi day l1a noi ma né tim 1énh dau tién khi bat
ngudn. Ching ta dat dugc didu nay bang cau lénh ORG trong chuong trinh
ngudn nhu di trinh bay trude ddy. Duéi day 1a hoat dong timg budc cua bd
dém chuong trinh trong qia trinh nap va thyc thi mot chuong trinh miu.
2.4.3 Dat ma vao ROM chwong trinh.
Dé hiéu t6t hon vai trd cia bo dém chuong trinh trong qua trinh nap va thuc
thi mot chuong trinh, ta khdo sat mdt hoat dong cta bo dém chuong trinh khi
mdi 1énh dugc nap va thuc thi. Trudc hét ta khao sat mot 1an nita tép ligt ke



ctia chuong trinh mau va cach dat ma vao ROM chuong trinh 8051 nhu thé
nao? Nhu ta ¢ thé thdy, ma 1énh va toan hang dbi voi moi 1énh dugc liét ké o
bén trai cua 1énh liét ké.

Chuong trinh 2.1: Vi du mau vé mot chuong trinh hop ngit.
Chuong trinh 2.1 cho trén day 1a mot chudi cac cdu 1énh hodc cac dong 1énh
duoc viét hodc bang cac 1énh hop ngit nhu ADD va MOV hoic bang céc cau
lénh duoc goi 13 cac chi dan. Trong khi cac 1énh hop ngit thi n6i CPU phai
lam gi thi cac chi Iénh (hay con goi la gia 1énh) thi dua ra céc chi I¢nh cho hop
ngir. Vi dy, trong chuong trinh 2.1 thi cac 1énh ADD va MOV 1a céc 1é€nh dén
CPU, con ORG va END 14 céc chi 1énh ddi v6i hop ngit. ORG néi hop ngit
dit ma 1énh tai ngan nhd 0 va END thi bao cho hop ngit biét két thuc ma
ngudn. Hay néi cach khac mot chi 1énh dé bat dau va chi 1énh th hai dé két
thiic chuong trinh.

CAu trac ctia mot 1énh hop ngir ¢6 4 truong nhu sau:

[nhan:] [tr goi nho] [cac toan hang]  [; cht giai]
Céc truong trong déu ngodc vudng 1a tuy chon va khong phai dong 1énh nao
cling c6 chung. Cac diu ngodc vudng khong duogc viét vao. Véi dang thic trén
day can luu ¥ cac diém sau:
Truong nhan cho pheép chuong trinh tham chiéu dén mot dong 1énh bang tén.
N6 khong duoc viét qua mot sd ky tu nhat dinh. Hay kiém tra quy dinh nay
cua hop ngir ma ta st dung.
Tu goi nhd (Iénh) va cac toan hang la cac truong két hop vo1 nhau thuc thi
cong viéc thuc té cla chuong trinh va hoan thién cac nhi€ém vu ma chuong
trinh duoc viét cho chung. Trong hop ngit cac ciu 1énh nhur:

“ADD A, B”
“MOV A, #67TH”

Thi ADD va MOV la nhiing tir goi nhé tao ra ma 1énh, con “A, B” va
“A, #67H” 1a nhitng toan hang thi hai truong c6 thé chira cac 1énh gia hodc chi
1énh cua hop ngit. Hiy nhé rang cac chi 1énh khong tao ra ma 1énh nao (ma
may) va chang chi dung béi hop ngir, nguoc lai ddi véi cac 1énh 1a ching
dugc dich ra ma may (ma lénh) cho CPU thuc hién. Trong chuong trinh 2.1
cac 1énh ORG va END 1a cic chi 1énh (m6t s6 hop ngit cta 8051 sir dung dang
.ORG va .END). Hay doc quy dinh cu thé cta hop ngir ta sir dung.

Truong chu giai ludn phai bat ddu bang dau chidm phay (;). Cac chu
giai co thé bat dau ¢ dau dong hodc gitra dong. Hop nglr bo qua (lam ngo) cac
chu giai nhung chung lai rt can thiét d6i véi 1ap trinh vién. Mic du cac chu
giai 13 tuy chon, khong bat budc nhung ta nén ding chung dé mé ta chuong
trinh dé giup cho nguoi khac doc va hiéu chuong trinh dé dang hon.

Luu ¥ dén nhin HERE trong truong nhin cia chuong trinh 2.1. Mot
nhan bt ky tham chiéu dén mot 1énh phai c¢6 dau hai cham (;) ding & sau.
Trong cau 1énh nhay ngén SIMP thi 8051 dugc ra I¢nh ¢ lai trong vong lap



nay vo han. Néu hé théng cua chung ta c6 mot chuong trinh giam sat thi
takhong can dong 1énh ndy va nd c6 thé duoc xoa di ra khoi chuong trinh.

Chuong trinh 2.1: Tép liét ké

Sau khi chuong trinh dugc d6t vao trong ROM cuia thanh vién ho 8051
nhu 8751 hodac AT 8951 hoac DS 5000 thi ma Iénh va toan hang duoc dua vao
cac vi tri nhé ROM bit dau tir dia chi 0000 nhu bang liét ké dudi day.

Dia chi ROM Ngon ngir may Hop ngir
0000 7D25 MOV RS, #25H
0002 7F34 MOV R7, #34H
0004 7400 MOV A, #0
0006 2D ADD A, R5
0007 2F ADD A, R7
0008 2412 ADD A, #12H
000A 80EF HERE: SIMP HERE

Béang ndi dung ROM cua chuong trinh 2.1.
Bang liét ké chi ra dia chi 0000 chira ma 7D la ma

lénh dé chuyén mot gia tri vao thanh ghi R5 va dia gé%oc n gn[? lgnh
chi 0001 chtra toan hang (& day la gia tri 254) can | 0001 25
duoc chuyén vao RS. Do vay, 1énh “MOV RS, #25H” | 0002 F7
c6 mi 1a “7D25” trong d6 7D 1a ma 1énh, cong 25 1a [ 2003 34
. A ~ - 0004 74
todn hang. Tuong tu nhu vay, ma may 7E34 ~du’cyc 0005 00
dat trong cac ngan nhé 0002 va 0003 va bi€u dién ma [ggge 2D
Iénh va toan hang dbi v6i 1énh “MOV R7, #34H”. [ 0007 2F
Theo cach nhu viy, ma may “7400” dugc dit tai dia | 0008 24
chi 0004 va 0005 va biéu dién ma I¢nh va toan hang |- 200> iz
do1 vé1 Iénh “MOV A, #0”. Ngan nhé 0006 c¢6 ma [o0B FE

2D 1a ma dbi v6i 1énh “ADD A, R5” va ngin nhd
0007 c6 ndi dung 2F 1a ma Iénh cho “ADD A, R7”. Ma 1énh ddi vé6i 1énh
“ADD A, #12H” duogc dat & ngan nhd 0008 va toan hang 12H duogc dat & ngan
nhd 0009. Ngan nhd 000A c¢6 ma Iénh cua 1énh SJIMP va dia chi dich cua no
dugc dit & ngan nhé 000B. Ly do vi sao dia chi dich 1a FE duogc giai thich &
chuong 3.
2.4.4 Thuc hién m{t chwong trinh theo tirng byte.
Gia sir rang chuong trinh trén duoc d6t vao ROM cua chip 8051 hoadc( 8751,
AT 8951 hodc DS 5000) thi dudi day la m6 ta hoat dong theo ting budc cua
8051 khi né dugc cap ngudn.

1. Khi 8051 duoc bat nguon, bo dém chuong trinh PC c6 ndi dung 0000

va bt dau nap ma Iénh dau tién tr vi tri nhé 0000 cuia ROM chuong



trinh. Trong truong hop cta chuwong trinh nay 1a ma 7D dé chuyén mot
toan hang vao RS5. Khi thyc hi¢n ma 1énh CPU nap gia tri 25 vao bo
dém chuong trinh duogc ting 18n dé chi dén 0002 (PC = 0002) c6 chira
ma 1énh 7F 1a mi cua 1énh chuyén mot toan hang vao R7 “MOV R7,

2. Khi thyc hién ma Iénh 7F thi gia tr1 34H duogc chuyén vao R7 sau do PC
dugc tang 1én 0004.

3. Ngéan nhd 0004 chira ma Iénh cua 1€nh “MOV A, #0”. Lénh nay duoc
thuc hién va bay gid PC = 0006. Luu ¥ rang tat ca cac 1énh trén déu 1a
nhirng 1énh 2 byte, nghia 1a mdi Iénh chiém hai ngin nhé.

4. Bay gio PC = 0006 chi dén 1énh ké tiép 1a “ADD A, R5”. Pay 1a 1énh
mot byte, sau khi thuc hién 1€nh nay PC = 0007.

5. Ngéin nhé 0007 chira ma 2F 1a ma 1énh cta “ADD A, R7”. Pay cling la
1énh mot byte, khi thuc hién 1€nh nay PC dugc tang 1én 0008. Qua trinh
nay ct tiép tuc cho dén khi tat ca moi 1énh déu duogc nap va thuc hién.
Thuc té ma bd dém chuong trinh chi dén 1énh ké tiép can dugc thuc
hién giai thich tai sao mot s bo vi xir 1y (déng noi 1a x 86) goi bo dém
1a con tro Iénh (Instruction Pointer).

2.4.5 Ban d6 nhé ROM trong ho 8051.

Nhu ta da théy ¢ chuong trudc, mot s6 thanh vién ho 8051 chi co 4k byte bo
nhd ROM trén chip (vi du 8751, AT 8951) va mot s6 khac nhu AT 8952 c6 8k
byte ROM, DS 5000-32 cua Dallas Semiconductor c6 32k byte ROM trén
chip. Dallas Semiconductor ciing c6 moto 8051 voi ROM trén chip 1a 64k
byte. Piém can nhé 1a khong c6 thanh vién nio cua ho 8051 ¢o thé truy cap
dugc hon 64k byte ma 1énh vi bg dém chuong trinh cua 8051 1a 16 bit (dai dia
chi tir 0000 dén FFFFH). Can phai ghi nh¢ 13 1énh dau tién cia ROM chuong
trinh déu dit & 0000, con 1énh cudi cung phu thudc vao dung lugng ROM trén
chip ctia mdi thanh vién ho 8051. Trong s6 cac thanh vién ho 8051 thi 8751 va
AT 8951 c¢6 4k byte ROM trén chip. B0 nhd ROM trén chip nay cé céac dia chi
tir 0000 dén OFFFH. Do vay, ngin nhd dau tién c6 dia chi 0000 va ngin nhd
cudi cung c6 dia chia OFFFH. Hay xét vi du 2.1.

Vi du 2.1:
Tim dia chi bo nhé ROM ctia mdi thanh vién ho 8051 sau day.
a) AT 8951 (hoac 8751) voi 4k byte
b) DS 5000-32 véi 32k byte

Loi gidi:
a) Véi 4k byte ctiia khong gian nhd ROM trén chip ta c6 4096 byte bang
1000H ¢ dang Hex (4 x 1024 = 4096 hay 1000 ¢ dang Hex). B¢ nho

nay duogc xap Xep trong cac ngan nhd tir 0000 dén OFFFH. Luu y 0 ludn
1a ngan nhé dau tién.



b) Vi 32k byte nhé ta ¢6 32.768 byte (32 x 1024). Chuyén doi 32.768 vé
s0 Hex ta nhan duogc gia tr1 8000H. Do vay, khong gian nh¢ 1a dai tur

0000 dén 7FFFH.
byte byte bvyte

> > >

000 000 000

OFF
8751
AT89C51 1FF
8752
AT89C52

7FF

DS5000-32

Hinh 2.3: Dai dia chi cua ROM trén chip mot s6 thanh vién ho 8051.
2.5  Céc kicu dit liéu va c4c chi Iénh.
2.5.1 Kiéu dir liéu va cac chi 1énh ciia 8051.
Bo vi diéu khién chi c6 mot kiéu dir lidu, n6 1a 8 bit va d6 dai mdi thanh ghi
cling 1a 8 bit. Cong viéc cua lap trinh vién 1a phan chia dir li¢u 16n hon 8 bit ra
thanh tirng khuc 8 bit (tir 00 dén FFH hay tir 0 dén 255) ¢é CPU xtr ly. Vi du
veé Xt 1y dir li¢u 16n hon 8 bit dugce trinh bay ¢ chuong 6. Cac dir li¢u dugce s
dung bai 8051 ¢o thé 1a sé am hodc s6 dwong va vé xir 1y cac s ¢ dau duoc
ban & chuong 6.
2.5.2 Chilénh DB (dinh nghia byte).
Chi I¢nh DB 1a mdt chi 1énh dit li¢u dugc st dung rong rai nhat trong hop ngtr.
N6 duoc dung dé dinh nghia dir liéu 8 bit. Khi DB dugc dung dé dinh nghia
byte dir liéu thi cac sd c6 thé ¢ dang thap phéan, nhi phan, Hex hodc & dang
thire ASIL Dbi v6i dir liéu thap phan thi can dat chir “D” sau s6 thap phan, doi
v6i s6 nhi phan thi dat chir “B” va dbi voi dir liéu dang Hex thi can dit chir
“H”. Bit ké ta str dung s6 ¢ dang thirc nao thi hop ngit déu chuyen dbi ching
vé thanh dang Hex. Pé bao dang thire ¢ dang ma ASCII thi chi can don gian
dit n6 vao ddu nhay don ‘nhu thé nay’. Hop ngit s& gan ma ASCII cho céc sb
hodc cac ky ty mot cach ty dong. Chi 1énh DB chi la chi 1énh ma c6 thé duoc
st dung dé dinh nghia cac chudi ASCII 16n hon 2 ky tu. Do vay, n6 co thé
dugc st dung cho tat ca moi dinh nghia dir licu ASCII. Duéi day 1a mot sb vi
du vé DB:
ORG 500H
DATA1: DB 20 : S6 thap phan (1C & dang Hex)
DATA2: DB 00110101B : S6 nhi phan (35 ¢ dang Hex)



DATA3: DB 39H : S6 dang Hex

ORG 510H
DATA4: DB “2591” : Céc s6 ASCII
ORG 518H
DATAS DB “My name is Joe” ; Cac ky tu ASCII

Cac chudi ASCII c6 thé stir dung dau nhay don ‘nhu thé nay’ hodc nhay
kép “nhu thé nay”. Dung dau phay kép sé& hitu ich hon ddi voi truong hop dau
nhay don duoc dung sé hitu cach nhu thé nay “Nha O’ Leary”. Chi 1énh DB
cling duoc dung dé cip phat bo nhd theo timg doan kich thudc mot byte.

2.5.3 Cac chilénh cia hop ngir.

1. Chi1énh ORG: Chi 1énh ORG duoc dung dé bao bit dau cta dia chi. S6
di sau ORG c6 ké & dang Hex hodc thap phan. Néu s6 nay c6 kém chi
H déang sau thi 12 & dang Hex va néu khong co chir H ¢ sau la sO thap
phén va hop ngir s& chuyén né thanh s Hex. Mot s6 hop nglr su dung
dau cham ding trudc “ORG” thay cho “ORG”. Hiy doc k¥ vé trinh hop
ngir ta su dung.

2. Chi lénh EQU: Puoc dung dé dinh nghia mot hang sé ma khong chiém
ngin nhé nao. Chi 1énh EQU khong danh chd cat cho dit liéu nhung né
grfm mot gia tri héng s6 v&i nhan dir liéu sao cho khi nhin xuat hién
trong chuong trinh gi4 tri hing s6 cua né s& duoc thay thé ddi voi nhan.
Duéi day st dung EQU cho hing sé bo dém va sau d6 hing sé dugc
dung dé nap thanh ghi RS.

COUNT EQU 25
MOV R3, #count

Khi thyc hién Ién “MOV R3, #COUNT” thi thanh ghi R3 s& dugc nap
gia tr1 25 (chu y. dén dau #). Vay uu dlem cua viéc st dung EQU 1a gi?
Gia st ¢c6 mot hang sb (mot gia tri ¢b dinh) duoc dung trong nhiéu chd
khac nhau trong chwong trinh va 1ap trinh vién muén thay d6i gia tri cua
né trong ca chuong trinh. Bang viéc st dung chi 1énh EQU ta co thé
thay d6i mot s6 1an va hop ngir s& thay doi tat ca moi 1an xuét hién cua
n6 1a tim toan bo chuong trinh va ging tim moi 1an xuat hién.

3. Chi 1énh END: Mét 1énh quan trong khac 1a chi 1énh END. N6 bao cho
trinh hop ngir két thuc cua tép ngudn “asm” chi 1énh END 1a dong cubi
cung ctia chuong trinh 8051 c6 nghia 1 trong ma ngudn thi moi thir sau
chi 1énh END dé bi trinh hop ngit bo qua. Mot sb trinh hop ngir str dung
END c¢6 dau cham dimg truéc thay cho END.

2.5.4 Cac quy dinh d6 véi nhin trong hop ngir.
Bang cach chon cic tén nhin c6 nghia 14 mot 1ap trinh vién c6 thé lam cho
chuong trinh d& doc va dé bao tri hon, c6 mot sb quy dinh ma cic tén nhan



phai tuan theo. Thtr nhat 1 mdi tén nhan phai thong nhat, cic tén dugc si
dung 1am nhén trong hop ngir gdm céc chit cai viét hoa va viét thuong, cac sb
tir 0 dén 9 va cac du dic biét nhu: ddu hoi (?), dau (=), ddu gach dudi (), ddu
d6 1a ($) va ddu chu ky (.). Ky tu dau tién cta nhin phai 1a mot chit cai. Hay
n6i cach khac 13 né khong thé 1a s6 Hex. Mdi trinh hop ngit ¢c6 mot sb tir du
trir 1a cac tir goi nhd cho cac 1énh ma khong duge dung dé 1am nhan trong
chuong trinh. Vi du nhu “MOV” va “ADD”. Bén canh céc tir goi nhd con co
mot s6 tu du trit khac, hiy kiém tra ban liét ké cac tir du phong cuiia hop ngir ta
dang su dung.

2.6 Cac bit co va thanh ghi dac bét PSW cua 8051.
Cung nhu cac bo vi xur 1y khac, 8051 c6 mot thanh ghi co dé bao cac diéu kién
s0 hoc nhu bit nh¢. Thanh ghi ¢ trong 8051 dugc goi 1a thanh ghi tir trang
thai chuong trinh PSW. Trong phan nay va dua ra mot sd vi du vé cach thay
d6i chung.
2.6.1 Thanh ghi tir trang thai chwong trinh PSW.
Thanh ghi PSW Ia thanh ghi 8 bit. N6 cling con dugc coi nhu 1a thanh ghi ¢o.
Mac du thanh ghi PSW rong 8 bit nhung chi c6 6 bit dugc 8051 sir dung. Hai
bit chua dung 13 cic ¢ ch ngudi ding dinh nghia. Bon trong sé cac cd duoc
goi la cac co co diéu kién, c6 nghia 1a chung bao mot s6 diéu kién do két qua
ctia mot 1énh vira duoc thuc hién. Bén co nay la ¢co nhd CY (carry), co AC
(auxiliary cary), c& chan 1& P (parity) va cd tran OV (overflow).
Nhu nhin thay tir hinh 2.4 thi cac bit PSW.3 va PSW.4
dugce gan nhu RSO va RS1 va ching dugc st dung dé thay do6i cac thanh ghi
bing. Chung s& duoc giai thich & phan ké sau. Cac bit PSW.5 va PSW.1 1a cac
bit cd trang thai cong dung chung va 1ap trinh vién c6 thé sir dung cho bat ky
muc dich nao.

CY AC FO RS1 RSO ov - P
CY PSW.7 ; Co nhé
AC PSW.6 ; Co
1 PSW.5 ; Danh cho nguo1 dung str dung muc dich chung
RS1 PSWA4 ; Bit=1 chon bang thanh ghi
RSO PSW.3 ; Bit =0 chon bang thanh ghi
OV PSW.2 ; CO ban
1 PSW.1 ; Bit danh cho nguoi dung dinh nghia
P PSW.0 ; Co chan, 1é. Thiét lap/ xoa bang phan cung
mdi chu ky 1énh bao tong cac sb bit 1 trong thanh ghi A 1a chan/
1€.
RSI RS0 Béng thanh ghi Dia chi
0 0 0 00H - 07H
0 1 1 0O8H - OFH




2 10H - 17H
| 3 18H - IFH

Hinh 2.4: Cac bit ctia thanh ghi PSW

Dudi day la giai thich ngan gon vé 4 bit ¢ cua thanh ghi PSW.

1. Conhé CY: Co nay dugce thiét 1ap mdi khi ¢6 nhé tir bit D7. Co nay
duogc tdc dong sau Iénh cong hodc trur 8 bit. N6 cling dugc thiét lap 1én 1
hoic x04 vé 0 truc tiép bang 1énh “SETB C” va “CLR C” nghia 14 “thiét
1ap c& nhd” va “xo4 cd nhd” tuong tng. Vé cac 1énh danh dia chi theo
bit dugc ban k¥ ¢ chuong 8.

2. Co AC: Co nay bado c6 nho tir bit D3 sang D4 trong phép cong ADD
hoac trir SUB. C¢ nay duogc dung bdi cac 1€nh thyc thi phép s6 hoc ma
BCD (xem ¢ chuong 6).

3. Co chén 1é P: Cd chén 1é chi phan 4anh sb bit mot trong thanh ghi A 1a
chan hay 18. Néu thanh ghi A chira mét sb chin cac bit mot thi P = 0.

Do vay, P =1 néu A c6 mét sb 1é cac bit mot.

4. Co& chan OV: Co nay duoc thiét 1ap mdi khi két qua ciia mot phép tinh
sb co dau qué 16n tao ra bit bac cao lam tran bit d4u. Nhin chung co nhé
duoc dung dé phat hién 13i trong cac phép s6 hoc khong dau. Con co
tran duoc dung chi dé phat hién 15i trong cic phép sb hoc co dau va
dugc ban k§ & chuong 6.

2.6.2 Lénh ADD va PSW.
Bay gio ta xét tac dong cua 1énh ADD Ién céc bit CY, AC va P cua thanh ghi
PSW. Mot s6 vi du sé 1am 1o trang thai ctia chung, mac du cac bit co bi tac
dong bdi 1énh ADD 1a CY, P, AC va OV nhung ta chi tp trung vao cac co
CY, AC va P, con ¢ OV s& duge ndi dén & chuong 6 vi né li€n quan dén
phép tinh sé hoc s c6 dau.

Céc vi du 2.2 dén 2.4 s& phan anh tac dong cua lénh ADD 1én cac bit noi

trén.

Bang 2.1: Céc 1énh tac dong 1én cac bit co.

Vi du 2.2: Hay trinh bay trang thai céc bit co CY, AC va P sau 1énh cong 38H
voi 2FH dudi day:

MOV A, #38H

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

Loi gidi:
38 00111000
+ 2F 00101111
67 01100111




Co CY =0 vi khong c6 nh¢ tir D7
Co AC =1 vi c6 nh¢ tr D3 sang D4
Co P =1 vi thanh ghi A ¢6 5 bit 1 (1¢)

Vi du 2.3:
‘ Hay trm,h baiy trang thE}l. cac co CY, AC struction oy Tov Ta
va P sau phép cong 9CH voi 64H. ADD < < X
s eze ADDC X X X
Loi giai: SUBB X |X_|X
9C 10011100 I\DAIl\J/L 8 )>§

+ 64 01100100 DA x

100 00000000 RRC X

RLC X

Co CY =1 vi c6 nh¢ qua bit D7 SETB C 1

Cd AC = 1 vi c6 nhé tir D3 sang D4 S,L:ng g(

Co P =0 vi thanh ghi A khong co bit 1 ANL C_bit X

nao (chan) ANLC/bit | X

ORL C, bit X

ORL C,/bit X

Vidu 2.4: MOV C, bit X

’ CJINE X

Hay trinh bay trang thai cac co CY, AC
va P sau phép cong 88H vai 93H.

Loi giai:
88 10001000
+ 93 10010011
11B 00011011

Co CY =1 vi c6 nh¢ tu bit D7
Co AC = 0 vi khong co nh¢ tur D3 sang D4
Co P =0 viso bit 1 trong A 1a 4 (chan)

2.7  Céc bang thanh ghi va ngin xép ctia 8051.
B6 vi diéu khién 8051 co tat ca 128 byte RAM. Trong muc nay ta ban vé phan
bb cua 128 byte RAM nay va khdo sat cong dung cua ching nhu cic thanh ghi
va ngin xép.
2.7.1 Phan b6 khéong gian bd nhé RAM trong 8051.
C6 128 byte RAM trong 8051 (mdt sb thanh vién dang cht ¥ 1a 8052 ¢ 256
byte RAM). 128 byte RAM bén trong 8051 duoc gan dia chi tir 00 dén 7FH.
Nhu ta s& thdy ¢ chuong 5, chiing ¢6 thé duoc truy cap truc tiép nhu cac ngin
nh¢ 128 byte RAM nay dugc phan chia thanh tirng nhém nhu sau:



1. Tong cong 32 byte tir ngan nhd 00 dén 1FH dugc danh cho céc thanh
ghi va ngin xép.

2. Tong cong 16 byte tir ngin nhd 20H dén 2FH duge danh cho bd nhé
doc/ ghi danh dia chi dugc theo bit. Chuwong 8 sé& ban chi tiét vé& bo nhd
va cac 1énh danh dia chi duoc theo bit.

3. Tong cong 80 byte tir ngan nhd 30H dén 7FH duoc dung cho luu doc va
ghi hay nhu van thuong goi 1a bang nhéap (Serach pad). Nhiing ngin
nho nay (80 byte) cia RAM dugc str dung rong rai cho muyc dich luu dir
liéu va tham s6 boi cac 1ap trinh vién 8051. Chung ta s€ st dung ching
& cac chuong sau dé luu dit liéu nhan vao CPU qua cac cong vio-ra.

2.7.2 Cac bang thanh ghi trong 8051.

Nhu d3 néi ¢ trude, tong cong 32 byte RAM dugc danh riéng cho cac bing
thanh ghi va ngan xép. 32 byte nay duoc chia ra thanh 4 bing cac thanh ghi
trong d6 mdi bang co 8 thanh ghi tir RO dén R7. Cac ngin nhé RAM s6 0, R1
1a ngan nhd RAM sé 1, R2 1a ngin nhé RAM s6 2 v.v... Bang thir hai ciia céc
thanh ghi RO dén R7 bat dau tir thanh nhé RAM s6 2 cho dén ngin nhé RAM
s OFH. Bing thtr ba bat dau tir ngan nhd 10H dén 17H va cubi ciing tir ngan
nhé 18H dén 1FH 1a dung cho biang cac thanh ghi RO dén R7 thir tu.

000y 08 DEIOTTZI8 AR d4nh | RAMF SBans
g g g g ANZL A1lVL L\l. AlVL Uouxs
. . . .| dia chi theo | nhé
AR R | R |bit (Seratch
Pad)
BangO ...

Hinh 2.5: Ngin xép cic thanh nhd RAM trong 8051.

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
7 R7 F R7 1 R7 1F R7
6 R6 E R6 1 R6 1E R6
5 R5 D R5 1 R5 1D R5
4 R4 C R4 1 R4 1C R4
3 R3 B R3 1 R3 1B R3
2 R2 A R2 1 R2 1A R2
1 R1 9 R1 1 R1 19 R1
0 RO 8 RO 1 RO 18 RO

Hinh 2.6: Cic bang thanh ghi ctia 8051 va dia chi ctia chung.



Nhu ta c6 thé nhin thdy tir hinh 2.5 bing 1 st dung cung khong gian RAM
nhu ngin xép. Pay 1a mot van dé chinh trong 1ap trinh 8051. Chung ta phai
hoac 1a khong st dung bang 1 hoac la phai ddnh mot khong gian khac cua
RAM cho ngin xép.

Vidu 2.5:
Hay phat biéu cac ndi dung cua cic ngin nhd RAM sau doan chuong trinh
sau:

MOV RO, #99H ; Nap RO gia tri 99H
MOV R1, #85H ; Nap R1 gia tri 85H
MOV R2, #3FH ; Nap R2 gia tri 3FH
MOV R7, #63H ; Nap R7gia tr1 63H
MOV RS, #12H ; Nap RS gia tril2H

Loi giai:
Sau khi thuc hién chuong trinh trén ta co:
Ngan nhé 0 cua RAM c6 gia tri 99H
Ngan nhd 1 cua RAM c6 gia tri 85H
Ngan nhd 2 cua RAM c¢6 gia tri 3FH
Ngéan nhé 7 cua RAM co6 gia tri 63H
Ngéan nhé 5 cua RAM co6 gia tri 12H

2.6.3 Bang thanh ghi mac dinh.

Néu cac ngin nhd 00 dén 1F duoc danh riéng cho bén bing thanh ghi, vay
bang thanh ghi RO dén R7 nio ta phai truy cap toi khi 8051 dugc cap ngudn?
Cau tra 10i 1 cac bang thanh ghi 0. D6 13 cac ngan nhd RAM 56 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6 va 7 dugc truy cap vdi tén RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6 va R7 khi lép trinh
8051. N6 dé& dang hon nhiéu khi tham chiéu cic ngin nhd RAM nay ovi cac
tén RO, R1 v.v... hon 14 s6 vi tri cta cac ngan nhé. Vi du 2.6 1am rd khai niém
nay.

Vi du 2.6:
Hay viét lai chuong trinh ¢ vi du 2.5 sir dung cac dia chi RAM thay tén céc
thanh ghi.

Loi giai:
bay dugc goj 1a ché do danh dia chi truc tiép va su dung dia ‘chi qéc vi tri ngan
nhd RAM doi voi dia chi dich. Xem chi tiét & chuong 5 vé ché d§ danh dia
chi.

MOV 00, #99H ; Nap thanh ghi RO gié tr1 99H

MOV 01, #85H ; Nap thanh ghi R1 gia tri 85H



MOV 02, #3FH ; Nap thanh ghi R2 gié tri 3FH
MOV 07, #63H ; Nap thanh ghi R7gia tri 63H
MOV 05, #12H ; Nap thanh ghi RS gia tri12H

2.6.4 Chuyén mach cac bing thanh ghi nhw thé nao?
Nhu da noi ¢ trén, bang thanh ghi 0 la mac dinh khi 8051 dugc cAp nguon.
Chuing ta c6 thé chuyén mach sang céc bang thanh ghi khac bang cach sir dung
bit D3 va D4 ctia thanh ghi PSW nhu chi ra theo bang 2.2.
Bang 2.2: Bit luya chon cac bang thanh ghi RSO va RS1.
RS1 (PSW.4) RSO (PSW.3)

Bang 0 0 0
Bang 1 0 1
Bang 2 1 0
Bang 3 | 1

Bit D3 va D4 cta thanh ghi PSW thuong duoc tham chiéu nhu 13 PSW.3 va
PSW.4 vi chung c6 thé duoc truy cip bang cac 1énh danh dija chi theo bit nhu
SETB va CLR. Vi du “SETB PSW.3” s& thiét 1ap PSW.3 va chon bang thanh
ghi 1. Xem vi dy 2.7 duéi day.

Vidu 2.7:
Hay phat biéu ndi dung cic ngin nhd RAM sau doan chuong trinh dudi
day:

SETBPSW .4 ; Chon bang thanh ghi 4

MOV RO, #99H ; Nap thanh ghi RO gié tri 99H

MOV RI1, #85H ; Nap thanh ghi R1 gia tri 85H

MOV R2, #3FH ; Nap thanh ghi R2 gia tri 3FH

MOV R7, #63H ; Nap thanh ghi R7gia tri 63H

MOV RS, #12H ; Nap thanh ghi RS gid tri12H
Loi giai:

Theo mac dinh PSW.3 =0 va PSW.4 = 0. Do vay, Iénh “SETB PSW.4” s¢€ bat
bit RS1 = 1 va RSO = 0, bang 1énh nhu vay bang thanh ghi RO dén R7 s6 2
duogc chon. Bang 2 st dung cac ngan nhd tir 10H dén 17H. Nén sau khi thuc
hién doan chuong trinh trén ta c6 ndi dung cac ngan nhé nhu sau:
Ngan nh¢ vi tri 10H ¢6 gia tri 99H

Ngan nh6 vi tri 11H ¢6 gia tri 85H

Ngan nh6 vi tri 12H c6 gia tri 3FH

Ngan nh6 vi tri 17H c6 gia tri 63H

Ngan nh6 vi tri 15H c6 gia tri 12H



2.6.5 Ngan xép trong 8051.

Ngin xép 1a mot ving bo nhéd RAM duoc CPU st dung dé luu thong tin tam
thoi. Thong tin nay c6 thé 1a dy liéu, co thé 1a dia ci CPU can khong gian luu
trit ndy vi sd cac thanh ghi bj han ché.

2.6.6 Cach truy cip cac ngin xép trong 8051.

Néu ngin xép 1a mdt ving cta bd nhé RAM thi phai ¢6 cac thanh ghi trong
CPU chi d¢én n6. Thanh dugc dung dé chi dén ngin xép duoc goi 13 thanh ghi
con tré ngin xép SP (Stack Pointer). Con trd ngan xép trong 8051 chi rong 8
bit ¢6 nghia la n6 chi co thé c6 thé duoc cac dja chi tir 00 dén FFH.

Khi 8051 duoc cap ngudn thi SP chira gia tri 07 c6 nghia 1a ngin nhd 08 cia
RAM la ngan nhé dau tién duoc dung cho ngin xép trong 8051. Viéc luu lai
mot thanh ghi PCU trong ngin xép dugc goi 1a mot 1an cat vao PUSH va viée
nap ndi dung cta ngan xép trd lai thanh ghi CPU duoc goi la lay ra POP. Hay
no6i cach khac 1a mot thanh ghi dugc cit vao ngan xép dé luu cat va dugc iy
ra tir ngan xép dé dung tiép cong viéc cuia SP 1a rat nghiém ngit mdi khi thao
tac cat vao (PUSH) va lay ra (POP) duoc thuc thi. Dé biét ngin xép lam viée
nhu thé nao hay xét cac 1énh PUSH va POP dudi day.

2.6.7 Cat thanh ghi vao ngan xép.

Trong 8051 thi con tro ngén x&p chi dén ngan nhd st dung cudi cung cta ngin
xeép. Khi ta cat dir liéu vao ngin xép thi con tré ngin xép SP duoc ting 1én 1.

Luu ¥ rang diéu ndy ddi voi cac bd vi xir 1y khac nhau 14 khac nhau, ddng chu
y 14 cac bo vi xtr 1y x 86 1a SP giam xudng khi cét dit liéu vao ngan xép. Xét
vi du 2.8 dudi day, ta thdy rang mdi khi 1énh PUSH dugc thyc hién thi ndi
dung cua thanh ghi dugc cit vao ngan xép va SP duoc ting 1én 1. Luu y 1a dbi
v6i mdi byte cua dir liéu dugc cat vao ngan xép thi SP dugc tang 1én 1 lan.

Ciing luu ¥ rang dé cét cac thanh ghi vao ngan xép ta phai sir dung dia chi
RAM cua chung. Vi dy 1énh “PUSH 1” 14 cit thanh ghi R1 vao ngin xép.

Vidu 2.8:

Hay biéu dién ngin xép va con tro ngan xép dbi voi doan chuong trinh sau
day. Gia thiét ving ngan xép 12 mic dinh.

MOV R6, #25H

MOV R1, #12H

MOV R4, #0F3H
PUSH 6

PUSH 1

PUSH 4

Loi giai:
Sau PUSH 6 Sau PUSP 1 Sau PUSH 4

0B 0B 0B 0B




0A 0A 0A 0A F3

09 09 09 12 09 12

08 08 25 08 25 08 25

Bt dau SP = SP =08 SP =09 SP = 0A
07

2.6.8 Lay néi dung thanh ghi ra tir ngiin xép.

Viéc 1ay ndi dung ra tir ngan xép trd lai thanh ghi da cho 1a qda trinh nguoc
v6i cac nodi dung thanh ghi vao ngin xép. V&i mdi lan 1y ra thi byte trén dinh
ngin xép dugc sao chép vao thanh ghi dugc xac dinh béi 1énh va con tro ngin
xép duogc giam Xuéng 1. Vi du 2.9 minh hoa Iénh léy ndi dung ra khoi ngan
X€Ep.

Vidu 2.9:
Khao sat ngin xép va hdy trinh bay ndi dung cta cac thanh ghi va SP sau khi
thuc hién doan chuong trinh sau day:

POP 3 Lay ngan xep tro lai R3

POP 5 Lay ngan x¢p tro lai RS

POP 2 : LAy ngan xép tré lai R2

Loi giai:
Sau POP3 Sau POP 5 Sau POP 2
0B 54 0B 0B 0B
0A  F9 0A F9 0A 0A
09 76 09 76 09 76 09
08  6C 08 6C 08 6C 08  6C
Bit dau SP = SP = 0A SP =09 SP =08
0B

2.6.9 Giéi han trén ciia ngin xép.

Nhu di noéi & trén, cac ngan nhé 08 dén 1FH cia RAM trong 8051 ¢6 thé duoc
dung 1am ngin nhd 20H dén 2FH cia RAM duge du phong cho bo nhd danh
dia chi dugc theo bit va khong thé ding trudc cho ngin xép. Néu trong mot
chuong trinh d4 cho ta cin ngan xép nhiéu hon 24 byte (08 dén 1FH = 24
byte) thi ta c6 thé ddi SP chi dén cac ngan nhd 30 dén 7FH. Piéu nay dugc
thuc hién boi lenh “MOV SP, #XX.

2.6.10Lénh goi CALL va ngéin xép.

Ngoai viéc sir dung ngan xép dé luu cit cac thanh ghi thi CPU ciing sir dung
ngan xép dé luu cat tam thoi dia chi cua 1énh dung ngay duoi 1énh CALL.
Diéu nay chinh 1 dé PCU biét chd nao dé quay trd vé thuc hién tiép cac 1énh



sau khi chon chuong trinh con. Chi tiét vé lénh goi CALL dugc trinh by &
chuong 3.

2.6.11Xung d6t ngiin xép va bing thanh ghi s6 1.

Nhu ta da no6i & trén thi thanh ghi con tro ngin xép co thé chi dén vi tri RAM
hién thoi danh cho ngin xép. Khi dit liéu dugc luu cit cao ngin xép thi SP
duoc ting 1én va nguoc lai khi dir liéu duoc 1ay ra tir ngan xép thi SP giam
xuéng Ly do la PS dugc tang Ién sau khi PUSH la phai biét lay chac chan
rang ngan xép dang tang 1én dén vi tri ngin nho 7FH cua RAM tu dia chi thap
nhat dén dia chi cao nhat. Néu con tré ngan xép da dugc giam sau cac 1énh
PUSH thi ta nén sir dung cac ngan nh¢ 7, 6, 5 v.v... cia RAM thudc céc thanh
ghi R7 dén RO ciia bang 0, bang thanh ghi mic dinh. Viéc ting ndy cia con tro
ngan xép dbi voi cac 1énh PUSH ciing dam bao rang ngin xép s& khong véi
to1 ngdn nho 0 cua RAM (day cua RAM) va do vy s€ nhay ra khoi khong
gian danh cho ngan xép. Tuy nhién c6 van dé nay sinh Vol thiét 1ap mic dinh
cuia ngan xep Vi du SP = 07 khi 8051 duoc bat nguon nén RAM va cling
thude vé thanh ghi RO cu bang thanh ghi sd 1. Hay néi cach khac bang thanh
ghi s6 1 va ngin xép dang dung chung mot khong gian cua bo nhd RAM. Néu
chuong trinh dé cho can sir dung cac bang thanh ghi s6 1 va s6 2 ta co thé dat
lai ving nhé RAM cho ngin xép. Vi dy, ta c6 thé cap vi tri ngan nhé 60H cua
RAM va cao hon cho ngin xép trong vi du 2.10.

Vi du 2.10:
Biéu dién ngin xép va con tro ngan xép ddi véi cac 1énh sau:
MOV SP, #5FH ; Pat ngdn nh¢é tor 60H cia RAM cho ngéan
xép
MOV R2, #25H
MOV R1, #12H
MOV R4, #0F3H
PUSH2
PUSHI1
PUSH 4
Loi giai:
Sau PUSH 2 Sau PUSP 3 Sau PUSH 4
63 63 63 63
62 62 62 62 F3
61 61 61 12 61 12
60 60 25 60 25 60 25
Bit SP = 60 SP =61 SP = 62

dauSP=5F






CHUONG 3
Cac Iénh nhay, vong lap va Iénh goi

Trong mot chudi 1énh can thuc hién thuong c6 nhu can can chuyén diéu
khién chuong trinh dén mot vi tri khac. C6 nhiéu 1énh dé thuc hién diéu nay
trong 8051, & chuong nay ta s& tim hiéu cac 1énh chuyén diéu khién co trong
hop ngir cua 8051 nhu cac 1énh stir dung cho vong lap, cac 1énh nhay c6 va
khong co diéu khién, 1énh goi va cudi cung 1a mé ta vé mdt chuong trinh con
gilt cham thoi gian.

3.1 Vong lap va cac 1énh nhay.
3.1.1 Tao vong lap trong 8051.

Qua trinh ldp lai mot chudi cac 1énh véi mot s6 1an nhat dinh dugc goi
la vong 1dp. Vong lap 1a mdt trong nhitng hoat dong dugc st dung rong rai
nhat ma bat ky bd vi sir Iy ndo déu thuc hién. Trong 8051 thi hoat dong vong
1ap duogc thuc hién bdi 1€nh “DINZ thanh ghi, nhan”. Trong lénh nay thanh
ghi dugc giam xudng, néu n6 khong bang khong thi né nhiy dén dia chi dich
duoc tham chiéu boi nhin. Trude khi bat dau vong lip thi thanh ghi dugc nap
v6i bd dém cho s 1an 13p lai. Luu y rang, trong 1énh ndy viéc giam thanh ghi
va quyét dinh dé nhay duoc két hop vao trong mét 1énh don.

Vidu 3.1:
Viét mot chuong trinh dé: a) xo4 ACC va sau d6 b) cong 3 vao ACC 10

lan.
Loi giai:
MOV A, #0 : Xoa ACC, A=0
MOV R2, #10 ; Nap bd dém R2 =10
BACK: ADD A, #03 ; Céng 03 vao ACC
DJNZ R2, AGAIN ; Lap lai cho dénkhiR2=0 (10 Ién)
MOV R5, A : Cat A vao thanh ghi R5

Trong chuong trinh trén ddy thanh ghi R2 duoc sir dung nhu 13 bo dém.
Bo dém liic dau duoc dat bang 10. Mdi 1an 1ap lai 1énh DINZ giam R2 khong
bang 0 thi né nhay dén dia chi dich gin voi nhan “AGAIN”. Hoat dong lip lai
nay tiép tuc cho dén khi R2 tré vé khong. Sau khi R2 = 0 né thoat khoi vong
1ap va thuc hién ding ngay dudi n6 trong truong hop nay 1a Iénh “MOV RS,
A”.

Luu ¥ rang trong 1énh DINZ thi cic thanh ghi ¢6 thé 1a bat ky thanh ghi
nao trong cac thanh ghi RO - R7. Bo dém ciing co6 thé 1a mot ngan nhd trong
RAM nhu ta s& thiy ¢ chuong 5.

Vidu 3.2:

S6 14n cuc dai ma vong lap ¢ vi du 3.1 co thé 1ap lai 1a bao nhiéu?

Loi giai:



Vi thanh ghi R2 chita s6 dém va n6 14 thanh ghi 8 bit nén n6 c6 thé chira
duogc gia tri cuc dai 1a FFH hay 255. Do vy s6 1an lap lai cuc dai ma vong lap
& vi du 3.1 c6 thé thuc hién 14 256.

3.2.1 Vong lip bén trong mdt vong Lip.

Nhu trinh bay ¢ vi du 3.2 s6 dém cuc dai 1a 256. Viay diéu gi xay ra néu
ta mudn 1ap mot hanh dong nhiéu hon 256 1an? Dé lam diéu d6 thi ta su dung
mot vong lip bén trong mot vong lip duoc goi 1a vong lap 16ng (Nested
Loop). Trong mdt vong lap 1ong ta str dung 2 thanh ghi dé gitr s6 dém. Xét vi
du 3.3 dudi day.

Vidu 3.3:

Hay viét mot chuong trinh a) nap thanh ghi ACC véi gia tri 55H va b)
bu ACC 700 lan.
Loi giai:

Vi 700 16n hon 256 (12 s6 cuc dai ma mot thanh ghi v6 thé chira duoc)
nén ta phai dung hai thanh ghi dé chta sé dém. Poan mi dudi day trinh bay
cach sir dung hai thanh ghi R2 va R3 dé chira s6 dém.

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

MOV R3, #10 : Nap R3 = 10 s6 dém vong
lap ngoai
NEXT: MOV R2, #70 : Nap R2 = 70 s6 dém
vong lap trong
AGAIN: = CPL A ; Bu thanh ghi A

DJNZ R2, AGAIN ; Lap lai 70 1an (vong 13p trong)
DJNZ R3, NEXT

Trong chuong trinh nay thanh ghi R2 dugc dung dé chira sé dém vong
lap trong. Trong lénh “DINZ R2, AGAIN” thi mdi khi R2 = 0 n6 di thang
Xuéng va Iénh “DJNZ R3, NEXT” dugc thuc hi¢n. Lénh nay ép CPU nap R2
v6i sb dém 70 va vong lap trong khi bat dau lai qua trinh nay tiép tuc cho dén
khi R3 tré vé khong va vong lip ngoai két thuc.

3.1.3 Cac I1énh nhay c6 diéu kién.

Cac 1énh nhay c6 diéu kién ddi véi 8051 duoc tong hop trong bang 3.1.
Cac chi tiét vé m6i 1énh dugc cho trong phu luc AppendixA. Trong bang 3.1
luuy rang mot s6 1énh nhu JZ (nhay néu A = 0) va JC (nhay néu c6 nho) chi
nhay néu mot diéu kién nhat dinh dugc thoa man. Ké tiép ta xét mot sd 1énh
nhay c6 diéu kién véi cac Vi du minh hoa sau.

a- Lénh JZ (nhay néu A = 0). Trong lénh nay ndi dung cta thanh ghi A duoc
kiém tra. Néu no béng khong thi n6 nhay dén dia chi dich. Vi du xét doan ma
sau:

MOV A, RO ; Nap gia tri cia RO vao A



JZ OVER ; Nhay dén OVER néu A =0

MOV A, R1 ; Nap gia tri cﬂg R1 vao A,
JZ OVER ; Nhay dén OVER néu A=0
OVER ...

Trong chuong trinh nay néu RO hodc R1 c¢6 gia tri bang 0 thi n6 nhay
dén dia chi c6 nhin OVER. Luu v rfmg 1énh JZ chi ¢6 thé duoc st dung doi
v6i thanh ghi A. N6 chi c6 thé kiém tra xem thanh ghi A c¢6 bang khong khong
va n6 khéng ap dung cho bat ky thanh ghi nao khac. Quan trong hon 12 ta
khong phai thuc hién mdt 1énh s6 hoc nao nhu dém giam dé sur dung 1énh JNZ
nhu ¢ vi du 3.4 duéi day.

Vidu 3.4:

Viét mot chuong trinh dé xac dinh xem R5 c6 chira gia tri 0 khong?
Néu bang thi nap no cho gia trj 55H.

Loi giai:

MOV A, R5 ; Sao ndi dung RS vao A

JNZ NEXT . Nhay dén NEXT néu A
khéng bang 0

MOV R5, #55H ;
NEXT:

b- Lénh JNC (nhay néu khéng c6 nhd, co CY = 0).

Trong 1énh nay thi bit cd nhd trong thanh ghi c& PSW duoc dung dé
thuc hién quyét dinh nhay. Khi thyc hién 1énh “JNC nhan” thi bo xir Iy kiém
tra c& nhé xem nd c6 duoc bat khong (CY = 1). Néu n6 khong bat thi CPU bit
dau nap va thuc hién cac 1énh tir dia chi ctia nhan. Néu ¢ CY = 1 thi n6 s&
khong nhay va thuc hién 1énh ké tiép dudi INC.

Can phai luu ¥ rang cling ¢6 1énh “JC nhan”. Trong 1énh JC thi néu CY
= 1 nd nhay dén dia chi dich 13 nhan. Ta s& xét cac vi du vé cac 1énh nay trong
cac ung dung & cac chuong sau.

Ngoai ra con c6 1énh JB (nhay néu bit c6 mic cao) va JINB (nhay néu
bit c6 mirc thap). Cac 1énh nay dugc trinh bay & chuong 4 va 8 khi noi vé thao
tac bit.

Bang 3.1: Céc lénh nhay c6 diéu kién.

Lénh Hoat déng

JZ Nhay néu A =0

JNZ Nhay néu A # 0

DJINZ Gidm va nhdy néu A =0

CJINE A, byte Nhay néu A # byte




CJNE re, # data Nhay néu Byte # data

JC Nhay néu CY = 1

JNC Nhay néu CY =0

JB Nhay néu bit = 1

JNB Nhay néu bit = 0

JBC Nhay néu bit = 1 va xoa né
Vi du 3.5:

Hay tim gcx)ng cua cac gia tr1 79H, FSH va E2H. Dat vao trong cac thanh
ghi RO (byte thap) va RS (byte cao).

Loi giai:

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

MOV R5, A : Xoa R5

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

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

INC R5 : Néu CY =1, tdng R5

N-1: ADD A, #0F5H ; Cong F5H vao A (A =79H + F5H = 6EH)
vaCY =1

JNC N-2 : Nhay néu CY =0
INC R5 ; Néu CY = 1 tdng R5 (R5 = 1)
N-2: ADD A, #0E2H ; Coéng E2H vao A (A = GE + E2 = 50) va
CY =1
JNC OVER : Nhdy néu CY =0
INC R5 : Néu CY =1 tang R5
OVER: MOV RO, A : Bay gi&» RO = 50H va R5 = 02

c- Tat ca cac 1énh nhay c6 diéu kién déu 1a nhitng phép nhay ngin.

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

3.1.4 Cac 1énh nhiay khong diéu kién.

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

a- Nhay xa LIMP:

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



Hay nhé rang, mic du bd dém chuong trinh trong 8051 1a 16 bit, do vay
cho khong gian dia chi la 64k byte, nhung by nhé chuong trinh ROM trén
chip 16n nhu vay. 8051 dau tién chi c6 4k byte ROM trén chip cho khong gian
chuong trinh, do vay mdi byte déu rat quy gia. Vi 1y do d6 ma co ca 1énh nhay
gan SJMP chi ¢ 2 byte so véi 1énh nhay xa LZOMP dai 3 byte. Diéu nay ¢
thé tiét kiém duoc mot sé byte bo nhé trong rat nhiéu tmg dung ma khong
gian by nhé ¢6 han hep.

b- Lénh nhay gom SIMP.

Trong 2 byte nay thi byte dau tién 13 mi 1énh va byte thir hai 13 chi
tuong di cta dia chi dich. Pich chi tuong ddi trong pham vi 00 - FFH duoc
chia thanh céac 1énh nhay t6i va nhay lui: Nghia 1a -128 dén +127 byte cta bod
nhé tuong dbi so véi dia chi hién thoi cua bd dém chuong trinh. Néu 13 1énh
nhay t6i thi dia chi dich c6 thé nam trong khoang 127 byte tir gia tri hién thoi
ctia bo dém chuong trinh. Néu dia chi dich & phia sau thi né c6 thé nam trong
khoang -128 byte tur gid tri hi¢n hanh cua PC.

3.1.5 Tinh toan dia chi I¢nh nhay gan.

Ngoai 1énh nhay gan SIMP thi tit ca moi 1énh nhay c6 diéu kién nhu
JNC, JZ va DINZ déu 1a cac 1énh nhay gﬁn boi mét thue té 1a ching déu 1énh
2 byte. Trong nhitng 1énh nay thi byte th&t nhat déu 13 ma 1énh, con byte thw
hai 1a dia chi tuong ddi. Pia chi dich 13 twong ddi so véi gia tri cua bd dém
chuong trinh. Pé tinh toan dia chi dich byte thtr hai duoc cong vao thanh ghi
PC cia 1énh dtng ngay sau 1énh nhay. Dé hiéu diéu nay hay xét vi du 3.6 dudi
day.

Vidu 3.6:

St dung tép tin liét ké dudi day hay kiém tra viéc tin toan dia chi nhay

vé trude.

01 0000 ORG 0000

02 0000 7800 MOV RO, #0
03 0002 7455 MOV A, #55H
04 0004 6003 JZ NEXT
05 0006 08 INC RO

06 0007 04 AGAIN:  INC A

07 0008 04 INC A

08 0009 2477 NEXT: ADD A, #77h
09 000B 5005 JNC OVER
10 000D E4 CLR A

11 O0OE F8 MOV RO, A
12 000F F9 MOV R1, A
13 0010 FA MOV R2, A
14 0011 FB MOV R3, A

15 0012 2B OVER: ADD A, R3



16 0013 50F2 JNC AGAIN

17 0015 80FE HERE: SJMP
SHERE
18 0017 END

Loi gidi:

Trudc hét luu ¥ rang cac 1énh JZ va JNC déu 1a 1énh nhay vé trudce. Pia
chi dich d6i vé6i 1énh nhay vé trude duoc tinh toan bang cach cong gia tri PC
ctia 1énh di ngay sau d6 vao byte thtr hai cua 1énh nhay gan duoc goi 1a dia chi
tuong d6i. O dong 04 1énh “JZ NEXT” c¢6 mi 1énh 60 va toan hang 03 tai dja
chi 0004 va 0005. O day 03 1a dia chi twong dbi, twong ddi so véi dia chi cua
lénh ké tiép 1a: “INC RO” va d6 1a 0006. Bang viéc cong 0006 vao 3 thi dia chi
dich ctia nhan NEXT 1a 0009 duoc tao ra. Bang cach twong tu nhu vay doi voi
dong 9 thi 1énh “JNC OVER” c6 ma I€nh va toan hang 1a 50 va 05 trong d6 50
la ma 1€nh va 05 1a dia chi twong ddi. Do vay, 05 dugc cong vao OD la dia chi
cua lénh “CLA A” ding ngay sau I¢nh “JNC OVER” va cho gia tri 12H chinh
la dia chi cia nhan OVER.

Vidu 3.7:

Hay kiém tra tinh toan dija chi ctia cac 1énh nhay lui trong vi du 3.6.
Loi gidi:

Trong danh sach li¢t ké chuong trinh do6 thi 1énh “JNC AGAIN” ¢6 ma
lénh 14 50 va dia chi twong d6i 1a F2H. Khi dia chi twong dbi cua F2H duoc
cong vao 15H la dia chi cua Iénh dung dudi 1énh nhay ta ¢6 15H + F2H = 07
(va phan nhd dugc bo di). Bé y rang 07 1a dia chi nhan AGAIN. Va hiy ciing
x¢t 1énh “SIMP HERE” c6 ma 1énh 80 va dia chi tuong dbi FE gia tri PC cua
1énh ké tiép la 0017H dugc cong vao dia chi tuong dbi FEH ta nhan duoc
0015H chinh 1a dia chi nhan HERE (17H + FEH = 15H) phan nhd duoc bo
di). Luu ¥ rang FEH 13 -2 va 17h + (-2) = 15H. V& phép cong s6 am s& duoc
ban & chuong 6.

3.1.6 Tinh toan dia chi dich nhay lui.

Trong khi & trudng hop nhay téi thi gia tri thay thé 1a mot sé6 duong
trong khoang tir 0 dén 127 (00 dén 7F & dang Hex) thi d6i voi 1énh nhay lui
gia trj thay thé 13 mot s6 Am nam trong khoang tir 0 dén -128 nhu duoc giai
thich & vi du 3.7.

Can phai nhdn manh rang, bat ludn SIMP nhay téi hay nhay Iui thi doi
v6i mot 1énh nhay bat ky dia chi cua dia chi dich khong bao gid ¢ thé 16n hon
0 -128 dén +127 byte so v6i dia chi gin lién voi 1énh ding ngay sau 1énh
SJMP. Néu c6 mot sy nd luc nao vi pham luat nay thi hop ngir sé tao ra mot
16i bao rang 1énh nhay ngoai pham vi.

3.2 Cac lénh goi CALL.

Mot 1énh chuyén diéu khién khac 1a 1énh CALL dugc dung dé goi mot

chuong trinh con. Céc chuong trinh con thudng duoc st dung dé thuc thi cac



cong viéc can phai dugc thyc hién thuong xuyén. Piéu nay lam cho chuong
trinh tré nén c6 cau trac hon ngoai viée tiét kiém duoc thém khong gian bod
nhd. Trong 8051 ¢6 2 1é€nh dé goi do la: Goi xa LCALL va goi tuyét ddi
ACALL ma quyét dinh st dung 1énh nao dé phu thudc vao dia chi dich.

3.2.1 Lénh goi xa LCALL.

Trong 1énh 3 byte nay thi byte dau tién 1a ma 1énh, con hai byte sau
dugc dung cho dia chi cia chuong trinh con dich. Do vay LCALL co6 thé duoc
dung dé goi cac chuong trinh con & bat ky vi tri ndo trong pham vi 64k byte,
khong gian dia chi caa 8051. Dé dam bao rang sau khi thuc hién mot chuong
trinh dugc goi dé 8051 biét duoc chd quay trd vé thi nd tu dong cat vao ngin
xép dia chi cia 1énh dimg ngay sau 1énh goi LCALL. Khi mot chuong trinh
con duoc goi, diéu khién dugc chuyén dén chuong trinh con d6 va bo xur 1y ct
bd dém chuong trinh PC vao ngin xép va bat dau nap 1énh vao vi tri méi. Sau
khi két thuc thuc hién chuong trinh con thi Iénh trd vé RET chuyén diéu khién
vé cho ngudn goi. Mdi chuong trinh con can 1énh RET nhu 14 1énh cudi cung
(xem vi du 3.8).

Céc diém sau day can phai duoc luu y tir vi du 3.8.

l. Luu y dén chuong trinh con DELAY khi thuc hién 1énh “LCALL
DELAY” dau tién thi dia chi ctia 1énh ngay ké no 1a “MOV A, #0AAH”
duoc déy vao ngan xép va 8051 bat dau thuc hién cac 1énh & dia chi
300H.

2. Trong chuong trinh con DELAY, luc dau bd d¢ém RS duoc dit vé gia tri
255 (R5 =FFH). Do vay, vong lap duoc lap lai 256 lan. Khi RS tro vé 0
dleu khién roi xudng lénh quay tré Ve RET ma n6 kéo dia chi tir ngan
xep vao bd dém chuong trinh va tlep tuc thuc hién 1énh sau 1énh goi
CALL.

Vidu 3.8:

Hay viét mot chuong trinh dé chot tat ca cac bit ciia cong P1 bang cach
gtri dén no gid tri 55H va AAH lién tuc. Hay dit mot do tré thoi gian gitra mdi
lan xuat dir lidu téi cong P1. Chuong trinh nay s& dugc st dung dé kiém tra
cac cong ciia 8051 trong chuong tiép theo.

Loi gidi:

ORG 0000

BACK: MOV A, #55H : Nap A v&i gia tri 55H
MOV P1, A : GUri 55H dén cdng P1
LCALL DELAY : Tao tré thoi gian
MOV A, #0AAH ; Nap A v&i gia tri AAH
MOV P1, A : Glri AAH dén cdng P1
LCALL  DELAY ; Gitr cham
SJMP BACK ; Lap lai v6 tan

; - Pay 1a chuwong trinh con tao dé tré théi gian




ORG 300H ; Dat chwong trinh con tré thoi gian & dia
chi 300H

DELAY: MOV R5, #00H ; Nap boé dém R5 = 255H (hay FFH)

AGAIN: DJNZRS5, AGAIN ; Tiép tuc cho dén khi R5 vé khong
RET . Tra diéu khién vé ngudn goi (khi R5 = 0)
END ; Két thuc tép tin ctia hop ngir

Luong thoi gian tré trong vi du 8.3 phuc thudc vao tan s cua 8051.
Céch tinh chinh xac thoi gian sé dugc giai thich & chuong 4. Tuy nhién ta co
thé tang thoi gian dd tré bang cach st dung vong ldp long nhu chi ra dudi
day.

DELAY: : Vong 18p 16ng gilr cham

MOV R4, #255 ; Nap R4 = 255 (FFH dang hex)
NEXT: MOV R5, #255 ; Nap R5 =255 (FFH dang hex)
AGAIN: DJNZRS5, AGAIN ; Lap lai cho dén khi R5 =0

DJNZR4, NEXT ; Giam R4 ,
;Tiép tuc nap R5 cho dén khi R4 =0
RET ; Tré vé (khi R4 = 0)

3.2.2 Lénh goi CALL va vai tro cia ngan xép.

Ngén x€p va con tré ngan xep ta s€ nghién ctru ¢ chuong cubi. Bé hiéu
duoc tAm quan trong cua ngan x€p trong cac bg vi diéu khién bay gio khao sat
ndi dung cua ngin xép va con tré ngin xép ddi véi vi du 8.3. Pidu nay duoc
trinh bay & vi du 3.9 dudi day.

Vidu 3.9:

Hay phan tich ndi dung ctia ngin xép sau khi thyc hién 1énh LCALL

dau tién dudi day.

001 0000 OR6

002 0000 7455 BACK: MOV A, #55H  ; Nap A véi gia tri

55H

003 0002 F590 MOV P1, A ; Guri 55H t6i cong P1

004 0004 120300 LCALL DELAY ; Tao tré thoi

gian

005 0007 74AA MOV A, #0AAH ; Nap A voi gia tri AAH

006 0009 F590 MOV P1, A ; Gui AAH t61 cong
P1

007 000B 120300 LCALL DELAY ; Tao tré thoi

gian ’

008 O0O00OE 80FO0 SJIMP BACK ; Tiép tuc thuc hién

009 0010



010 0010 3 ereeerrreeenree e bay la chuong trinh con gitt
cham

011 0300 MOV 300H

012 0300 DELAY:

013 0300 7DFF MOV RS, #FFH  ; Nap R5 =255

014 0302 DDFE AGAIN:DINZ RS, AGAIN ; Dung ¢ day
015 0304 22 RET : Tré vé nguodn goi

016 0305 END : Két thuc nap tin hop ngit
Loi giai:

Khi 1énh LCALL dau tién duge thuc hién thi dia chi cia 1énh “MOV

A, #OAAH” dugc cit vao ngin xép. Luu ¥ rang byte thap vao trude va
byte cao vao sau. Lénh cudi cing ctia chuwong trinh con dugc goi phai 1a 1énh
tré vé RET dé chuyén CPU kéo (POP) cac byte trén dinh cua ngan xép vao bo
dém chuong trinh PCva tlep tuc thuc hién 1énh tai dia chi 07. So dd bén chi ra
khung cua ngin xép sau 1an goi LCALL dau tién.

0A
09 00
08 07
SP = 09

3.2.3 Sir dung 1énh PUSH va POP trong cac chwong trinh con.

Khi goi mot chuong trinh con thi ngan xép phai bam duoc vi tri ma
CPU can tro vé. Sau khi két thiic chuong trinh con vi Iy do nay ching ta phai
can than mdi khi thao tac véi cac ndi dung cua ngan xép. Nguyén tac 1a s6 lan
day vao (PUSH) va kéo ra (POP) ludn phai phu hop trong bat ky chwong trinh
con dugc goi vao. Hay noi cach khac ddi voi mdi 1énh PUSH thi phai c6 mot
1énh POP. Xem vi du 3.10.

3.2.4 Goi cac chuong trinh con.

Trong lap trinh hop ngit thudng cé mot chuong trinh chinh va rat nhiéu
chuong trinh con ma ching dugc goi tir chuong trinh chinh. Piéu nay cho
phép ta tao moi chuong trinh con trong mdt mo-dun riéng biét. Mdi mo-dun
c6 thé dugc kiém tra tach biét va sau d6 dugc két hop véi nhau cung véi
chuong trinh chinh. Quan trong hon 1a trong mét chuong trinh 16n thi cdc mo6-
dun c6 thé dugc phan cho cac 1ap trinh vién khac nhau nhiam rt ngan thoi
gian phat trién.

Vidu 3.10:
Phén tich ngan xép ddi v6i lénh LCALL déu tién trong doan ma.

01 0000 ORG 0



02 0000 7455

Nap A v@&i gia tri 55H
03 0002 F590

cbng P1

04 0004 7C99

05 0006 7D67

06 0008 120300
Tao gilr cham thoi gian
07 000B 74AA

AAH

08 000D F590

coéng P1

09 O0O00OF 120300

10 0012 80EC

Tiép tuc thwc hién

11 0014 :
12 0300

13 0300 CO004

DPay R4 vao ngan xép
14 0302 CO005

R5 vao ngan xép

15 0304 7CFF

R4 = FFH

16 0306 7DFF
Gan R5 = 255

17 0308 DDFE

BACK:

DELAY

NEXT:

18 030A DCFA
19 030C DO005
ngan xép vao R5
20 030E DO004
ngan xép vao R4
21 0310 22
ngudn goi

22 0311

hop ngl

END

Loi giai:

ORG

AGAIN:

MOV A, #55H ;
MOV P1, A ; Gui 55H ra
MOV R4, #99H
MOV RS5, #67H
LCALL DELAY ;
MOV A, #0AAH ; Nap A voi
MOV P1, A ; Giri AAH ra
LCALL DELAY
SJMP BACK :

Day la chwong trinh con DELAY
300H
PUSH 4 ;

PUSH 5 . DAy

MOV R4, 00FH ; Gan

MOV R5, #0FFH ;

DJNZ R5, AGAIN

DJNZ R4, NEXT
POP 5 ; Kéo dinh

POP 4 ; Kéo dinh

\
A

RET - Trd ve

: Két thuc tép tin

Truge hét luu § rang d6i v6i céc 1énh PUSH va POP ta phai xac dinh
dia chi tryc tiép cta thanh ghi duge day vao, keo ra tir ngan xep. Dudi day la

so do khung cua ngan xép.



Sau I¢énh LCALL thiw Sau I¢énh PUSH 4 Sau Iénh POSH 5

nhat

0B 0B 0B 67
RS

0A 0A 99 0A 09
R4 R4

09 00 09 00 09 00
PCH PCH PCL

08 0B OB 0B 08 0B
PCL PCL PCL

Can phai nhan manh réng trong vi¢c st dung LCALL thi dia chi dich
clia cac chwong trinh con c6 thé & dau do trong pham vi 64k byte khong gian
bd nhd cua 8051. Picu ndy khong ap dung cho tat ca moi 1énh goi CALL
chiang han nhu déi véi ACALL dudi day:

; MAIN program calling subroutines

ORG 0
MAIN: LCALL SUBR-1
LCALL SUBR-2
LCALL SUBR-3
HERE: SJMP MAIN
S end of MAIN
SUBR-1I
RET
— end of subroutinel 1
- SUBR-1I
RET
— end of subroutinel 2
: SUBR-1I
RET
o — end of subroutinel 3
END ; end of the asm file

Hinh 3.1: Chuong trinh chinh hgp ngit cua 8051 c¢6 goi cac chuong
trinh con.



3.2.5 Lénh goi tuyét ddi ACALL (Absolute call).

Lénh ACALL la I¢nh 2 byte khac voi 1énh LCALL dai 3 byte. Do
ACALL chi c6 2 byte nén dia chi dich ctia chuong trinh con phai nim trong
khoang 2k byte dia chi vi chi ¢6 11bit ctiia 2 byte duoc s dung cho dia chi.
Khong c6 su khac biét nao gitta ACALL va LCALL trong khai niém cét bo
dém chuong trinh vao ngin xép hay trong chirc ning ctia 1énh tré vé RET. Su
khac nhau duy nhat 1a dia chi dich cua 1énh LCALL c6 thé nam bét cir dau
trong pham vi 64k byte khong gian dia chi cua 8051, con trong khi d6 dia chi
ctiia 1énh ACALL phai nam trong khoang 2 byte. Trong nhiéu bién thé cta
8051 do cac hing cung cap thi ROM trén chip chi c¢6 1k byte.. Trong nhiing
truong hop nhu vay thi viée sit dung ACALL thay cho LCALL c6 thé tiét
kiém duoc mot sd byte bo nhd ctia khong gian ROM chuong trinh.

Vidu 3.11:

Mot nha phat trién sir dung chip vi diéu khién Atmel AT89C1051 cho
mot san pham. Chip nay chi c¢6 1k byte ROM Flash trén chip. Hoi trong khi
léenh LCALL va ACALL thi 1énh nao hitu ich nhit trong lap trinh cho chip
nay.

Loi giai:

Lénh ACALL la hiru ich hon vi né 1a 1énh 2 byte. N6 tiét kiém mot byte
mdi lan goi dugc sur dung.

TAt nhién, viéc st dung céc 1énh gon nhe, chung ta co thé lap trinh hiéu
qua bang cach c6 mot hiéu biét chi tiét vé tat ca cac 1énh duoc hd tro bai bo vi
xur 1y da cho va str dung ching mot cach khon ngoan. Xét vi du 3.12 dudi day.
Vidu 3.12:

Hay viét lai chuong trinh ¢ vi du 3.8 mot cach hi€u qua ma ban c6 thé:
Loi giai:

ORG 0
MOV A, #55H ; Nap Avdi gia tri 55H
BACK: MOV P1, A . Xuét gia trj trong A ra cong P1
ACALL DELAY ; Gilr cham
CPL A ; Bu thanh ghi A
SJMP BACK ; Tiép tuc thwe hién vé han
; =mmmmmme DBay la chwong trinh con gilr cham DELAY
DELAY:
MOV R5, #0FFH ; Nap R5 = 255 (hay FFH) lam cho
bo dém
AGAIN: DJNZ R5, AGAIN ; Dirng & day cho dén khi R5 =0
RET - Trd vé
END ; Két thuc

3.3 Tao va tinh toan thoi gian giir cham.



3.3.1 Chu ky may:

DPéi véi CPU dé thuc hién mot 1énh thi mat mot chu ky déng hd nay
duoc coi nhu cac chu ky mdy. Phu luc AppendixA.2 cung cip danh sach liét
ké cac 1énh 8051 va cac chu ky may cua ching. Dé tinh toan mot do tré thoi
gian, ta st dung danh sach li¢t ké nay. Trong ho 8051 thi do dai cua chu ky
may phu thudc vao tan sb cta bd dao dong thach anh duoc ndi vao hé théng
8051. BO dao dong thach anh cung véi mach dién trén chip cung cip xung
déng hdé cho CPU cuia 8051 (xem chuong 4). Tan sb cua tinh thé thach anh
duogc ndi téi ho 8051 dao dong trong khoang 4MHz dén 30 MHz phu thudc
vao toc do chip va nha san xuat. Thuong xuyén nhat 1a bo dao dong thach anh
tan s6 11.0592MHz dugc sir dung dé lam cho hé 8051 tuong thich véi cong
ndi tiép cua PC IBM (xem chuong 10). Trong 8051, mot chu ky may kéo dai
12 chu ky dao dong. Do vy, dé tinh toan chu ky may ta ldy 1/12 cua tan sd
tinh thé thach anh, sau d6 13y gia tri nghich dao nhu chi ra trong vi dy 3.13.

Vi du 3.13:

Poan ma dudi day trinh bay tan sb thach anh cho 3 hé théng dua trén
8051 khac nhau. Hay tim chu ky may ctia mdi trudng hop: a) 11.0592MHz b)
16MHz va ¢) 20MHz.

Loi gidi:
a) 11.0592/12 = 921.6kHz; Chu ky may la 1/921.6kHz = 1.085us (micro
gidy)
b) 16MHz/12 = 1.333MHz; Chu ky may MC = 1/1.333MHz = 0.75us
¢) 20MHz/12 = 1.66MHz = MC = 1/1.66MHz = 0.60pus
Vi du 3.14:

Dbi v6i mot hé thdng 8051 ¢ 11.0592MHz hdy tim thoi gian can thiét

dé thuc hién cac 1énh sau day.

a) MOV  R3, #55 b) DEC R3 c)DIJNZ R2
dich
d) LIMP e) SUIMP f) NOP g) MUL AB

Loi giai:

Chu ky may cho hé théng 8051 c6 tan s6 dong ho 1a 11.0592MHz La
1.085us nhu da tinh ¢ vi du 3.13. Bang A-1 trong phu luc Appendix A trinh
bay s6 chu ky may ddi véi cac 1énh trén. Vay ta co:

Lénh Chu ky | Thei gian thwe hién
may

(a) MOV R3, #55 1 1 x 1.085 s = 1.085 ps




(r) DEC RS3 1 1 x1.085 us =1.085 ps
(c) DIJNZ R2, target 2 2 x1.085 us =217 us
(d) LIMP 2 2 x1.085 us =2.17 us
(e) SIMP 2 2x1.085 us =2.17 us
(f) NOP 1 1 x 1.085 us = 1.085 us
(g9 MUL AB 4 4 x 1.085 us =4.34 us

3.3.2 Tinh toan do tré.

Nhu d3 trinh bay o trén ddy, mot chuong trinh con gitt chdm gém c6
hai phan: (1) thiét 1ap bo dém va (2) mot vong lip. Hau hét thoi gian gilt cham
duogc thuc hién boi than vong 1ap nhu trinh bay ¢ vi du 3.15.

Vi du 3.15:

Hay tim kich thudc cua thoi gian giit chdm trong chuong trinh sau, néu

tan sb giao dong thach anh 13 11.0592MHz.

MOV A, #55H
AGAIN: MOV P1,A
ACALL DELAY

CPL A
SJMP AGAIN
[ mmm—mm Time delay
DELAY: MOV R3, #200
HERE : DJNZRS3, HERE
RET

Loi giai:
T bang A-1 cta phu luc Appendix A ta c6 cac chu ky mdy sao cho céac
1énh cta chuong trinh con gitr chdm la:

DELAY: MOV R3, #200 1
HERE : DJNZ R3, HERE 2
RET 1

Do vay tong thoi gian giit cham 1a [(200 x 2) + 1 + 1] x 1.085 =
436.17us.

Thong thuong ta tinh thoi gian gitt cham dua trén céc 1énh bén trong
vong lap va boé qua cac chu ky dong ho lién quan véi cac 1énh ¢ ngoai vong
lap.

Trong vi du 3.15 gia tri 16n nhat ma R3 c¢6 thé chua 1a 255, do vay mot
cach ting d6 tré 1a sir dung 1énh NOP (khong lam gi) trong vong lap dé tiéu



tén thoi gian mot cach don gian. Piéu ndy duogc chi ra trong vi du 3.16 dudi
day.
Vidu 3.16:

Hay tim d6 tré thoi gian cho chuong trinh con sau. Gia thiét tan s dao
dong thach anh 1a 11.0592MHz.

S6 chu ky may

DELAY: MOV R3, #250 1
HERE : NOP 1

NOP 1

NOP 1

NOP 1

DJNZ R3, HERE 2

RET 1

Loi giai:

Thoi gian tré bén trong vong lap HERE 12 [250 (1 +1+1+ 1+ 1 +2)]
x 1.0851pus = 1627.5us. Cong thém hai 1énh ngoai vong lap ta c6 1627.5us x
1.085us = 1629.67ps.

3.3.3 Pj tré thoi gian ciia vong Lip trong vong lip.

Mot cach khac dé nhan duoc gia tri tir do tré 16m 1a st dung mot vong
lap bén trong vong lap va ciing duoc goi 1a vong lip 16ng nhau. Xem vi du
3.17 dudi day.

Vidu 3.17:

Pbi v6i mot chu ky may 1.085us hdy tinh thoi gian gitt cham trong

chuong trinh con sau:

DELAY: chu ky méy
MOV R2, #200 1
AGAIN: MOV R3, #250 1
HERE: NOP 1
NOP 1
DJNZ R3, HERE 2
DJNZ R2, AGAIN 2
RET 1

Loi giai:



Dbi v6i vong 13p HERE ta c6 (4 x 250) x 1.085us = 1085us. Vong lap
AGAIN lap vong lap HERE 200 lan, do vay thoi gian tré 1a 200 x 1085us
217000us, nén ta khong tinh tong phi. Tuy nhién, cac lénh “MOV R3,
#250” va “DINZ R2, AGAIN” ¢ dau va cudi vong lap AGAIN cong (3 x 200
x 1.085us) = 651ps vao thoi gian tré va két qua ta c6 217000 + 651 =
217651us = 217.651 miligidy cho tong thoi gian tré lién quan dén chuong
trinh con gitr chdm DELAY ndi trén. Luu ¥ rang, trong truong hop vong lap
16ng nhau ciing nhu trong moi vong lap gitr cham khac thoi gian xap xi gan
dung vi ta bo qua céc 1énh dau va cubi trong chuong trinh con.



CHUQN G4
Lap trinh cho cong vao - ra 1/0

4.1 M6 ta chan caa 8051.

Maic du céc thanh vién cua ho 8051 (vi du 8751, 89C51, DS5000) déu co cac
kiéu déng vé khac nhau, chang han nhu hai hang chan DIP (Dual In-Line Pakage)
dang vo det vuong QFP (Quad Flat Pakage) va dang chip khong c6 chan do LLC
(Leadless Chip Carrler) thi chung déu co 40 chan cho cac chirc nang khac nhau nhu
vao ra 1/0, doc RD, ghi WR, dia chi, dit liéu va ngat Can phai lvu y rang mot sd
hang cung cap mat phlen ban 8051 ¢6 20 chan véi s6 cong vao-ra it hon cho cac ng
dung yéu cau thip hon. Tuy nhién, vi hau hét cac nha phat trién chinh st dung chip
dong vé 40 chan véi hai hang chan DIP nén ta chi tdp chung mo ta phién ban nay.

_/
P1.0— 1 40 /= Vc
P11 2 39 = P0.0
P12 3 38 = P01
pP13— 4 37= PO.2
P14c— 5 36— PO0.3
P1.5— 6 35= P04
P16 7 34— P05
p1.7— 8 8051 33/ P06
RST— 9 324 P06
(RXD) {10 (8031) 31 = EAICP
(TXD) — 11 30 /= ALE/PRO
(NTO) 12 29 = PSEN
(NT1) /=13 28— P27
(TO) 14 272 P26
(M) =15 26/= P25
“(WR) 16 25 == P2.4(A12
“(RD) 17 24 = P23
XTAL — 18 233 P22
XTAL1 ] 19 22 = P2.1 (A9)
GND — 20 21 = P2.0 (AB)

Hinh 4.1: So d0 b6 tri chan cta 8051.

Trén hinh 4.1 1a so d6 bb tri chan cua 8051. Ta thay rang trong 40 chan thi co
32 chan danh cho céac cong PO, P1, P2 va P3 véi mdi cong co 8 chan. Cac chan con
lai dugc danh cho nguon Vg, dat GND, cac changiao dong XTAL1 va XTAL2 tai
1ap RST cho phép chét dia chi ALE truy cap duoc dia chi ngoai EA, cho phép cét
chuong trinh PSEN. Trong 8 chin ndy thi 6 chian Ve , GND, XTALI, XTAL2,



RST va EA duogc cac ho 8031 va 8051 str dung. Hay noi cach khac 1a chiing phai
duge ndi dé cho h¢ thong 1am viéc ma khong can biét bo vi dieu khién thude ho
8051 hay 8031. Con hai chan khac 1a PSEN va ALE dugc st dung chi yéu trong
cac hé théng dua trén 8031.

1. Chan V¢e: Chan sb 40 13 Ve cap dién ap ngudn cho chip. Ngudn dién ap 1a

+5V.

2. Chan GND: Chan GND: Chan s6 20 1a GND.

3. Chan XTAL1 va XTAL2:

8051 c6 mot b giao dong trén chip nhung nd yéu cau c6 mot xung dong hd
ngoai dé chay no. Bo giao dong thach anh thuong xuyén nhat dugc ndi téi cac chan
dau vao XTALI (chan 19) va XTAL2 (chan 18). B giao dong thach anh duogc ndi
té1 XTALI1 va XTAL2 cling can hai tu dién gia tr1 30pF. Mot phia cua tu di¢n duoc
ndi xudng dat nhu duoc trinh bay trén hinh 4.2a.

Cén phai luu y rang c6 nhiéu tbc do khac nhau cua ho 8051. Téc do dugce coi
nhu 13 tan sb cuc dai cua bd giao dong duoc ndi t6i chan XTAL. Vi du, mot chip
12MHz hoac thap hon. Tuong tu nhu vay thi mot bo vi diéu khlen cling yéu cau mot
tinh thé c6 tan sb khong 16n hon 20MHz. Khi 8051 duoc ndi t6i mot bd giao dong
tinh thé thach anh va cip ngudn thi ta c6 thé quan sat tin s6 trén chan XTAL?2 bang
may hién song. Néu ta quyét dinh str dung mot ngudn tin sé khac bd giao dong
thach anh chéng han nhu 1a bd giao dong TTL thi nd sé duogc ndi t6i chan XTALL,
con chan XTAL?2 thi dé hé khong ndi nhu hinh 4.2b.

C2

I ) XTAL2 NG XTAL2
C1 D EXTERRNA
> i XTAL1 L — XTAU
30pF OSCILLATA

l GND L— GND

Hinh 4.2: a) N6i XTAL t6i 8051 b) N6i XTAL t6i ngudn dong bd ngoai.
4. Chan RST.

Chén s 9 1a chan tai 1ap RESET. N¢ la mét dau vao va c6 muc tich cuc cao
(binh thuong ¢ murc thap). Khi Cap xung cao t¢i chan nay thi b vi diéu khién s& tai
lap va két thuc moi hoat dong. Diéu nay thu:ong dugc coi nhu 13 sy tai bat ngudn.
Khi kich hoat tai bat ngudn s& lam mat moi gid trj trén cac thanh ghi. Bang 4.1 cung
cAp mot cach liét ké cac thanh ghi ctia 8051 va cac gia tri cua chung sau khi tai bat
ngudn.

Bang 4.1: Gia tri mot sb thanh ghi sau RESET.



Register Reset Value

PC 0000
ACC 0000
B 0000
PSW 0000
SP 0000
DPTR 0007

0000

Luu ¥ rang gia tri cuia bd dém chuong trinh PC 13 0 khi tai 1ap dé ép CPU nap
mi 1énh dau tién tir bd nhé ROM tai vi tri ngan nhé 0000. Diéu ndy c6 nghia 13 ta
phai dit dong dau tién ciia ma ngudn tai vi tri ngan nhd 0 cia ROM vi day la ma
CPU tinh thirc va tim lénh d4u tién. Hinh 4.3 trinh bay hai cach ndi chan RST voi
mach bét ngudn.

Vcc Vcce
l 31
+ Lygup SOWF EA/Vpp EA/Vpp
N 1 + 10pF 31
1 19 %T X1
soup I 110592 ‘
J8.2K| M T 18 iy L]
g | R8T 5| RST
% 8.2K

Hinh 4.3: a) Mach tai bat nguon RESET.

b) Mach tai bat nguén v61 Debounce.

Nhim lam cho dau vao RESET c6 hiéu qua thi né phai c¢6 tdi thiéu 2 chu ky
may. Hay noi cach khéac, xung cao phai kéo dai tbi thiéu 2 chu ky may trudc khi no
xudng thap.

Trong 8051 mot chu ky may duoc dinh nghia bang 12 chu ky dao dong nhu
da noéi 6 chuong 3 va dugc trinh bay tai vi tri 4.1.

5. Chéan EA:

Céac thanh vién ho 8051 nhu 8751, 98C51 hodc DS5000 déu c6 ROM trén
chip lwu cit chuong trinh. Trong cac truong hop nhu vay thi chdn EA duoc nbi toi
Vee. Dbi véi cac thanh vién ci ho nhu 8031 va 8032 ma khong c6 ROM trén chip
thi mi chwong trinh dwoc lwu cit ¢ trén bo nhd ROM ngoai va chung duge nap cho
8031/32. Do viy, ddi voi 8031 thi chan EA phai duoc ndi dat dé bao ring ma



chuong trinh dugc cit & ngodi. EA ¢ nghia 1a truy cip ngoai (External Access) 1a
chan s6 31 trén vo kiéu DIP. N6 1a mot chan dau vao va phai dugc ndi hodc véi Ve
hoic GND. Hay néi cach khac 14 n6 khong duoc dé ho.

O chuong 14 chiing ta sé& trinh bay cach 8031 st dung chan nay két hop véi
PSEN dé truy cp cac chuong trinh duogc cit trén bd nhé ROM & ngoai 8031. Trong
cac chip 8051 voi b6 nhd ROM trén chip nhu 8751, 89C51 hoac DS5000 thi
EA duoc ndi v&i Vee.

Vidu 4:

Hay tim chu ky méy ddi v6i a) XTAL = 11.0592MHz b) XTAL = 16MHz.
Loi gidi:

a) 11.0592MHz/12 = 921.6kHz.

Chu ky may = 1/921.6kHz = 1.085ps.

b) 16MHz/12 =1.333MHz

Chu ky may = 1/1.333MHz = 0.75ps.

Céac chan mo ta trén day phai duoc ndi ma khong can thanh vién nao dugc sir
dung. Con hai chan duéi day duogc sir dung chu yéu trong hé thdng dua trén 8031 va
s& dugc trinh bay chi tiét & chuong 11.

6. Chan PSEN:

Pay 1a chan dau ra cho phép cit chuong trinh (Program Store Enable) trong
hé thong dya trén 8031 thi chuong trinh dugc cat & bd nhd ROM ngoai thi chan nay
duoc ndi toi chan OE cua ROM. Chi tiét dugc ban & chuong 14.

7. Chéan ALE:

Chén cho phép chdt dia chi ALE 14 chan dau ra va duoc tich cuc cao. Khi ndi
8031 t6i b nhd ngoai thi cong 0 cling dugc cap dia chi va dir liéu. Hay ndi cach
khac 8031 don dia chi va dit liéu qua Céng 0 dé tiét kiém sé chan. Chan ALE duoc
sir dung dé phan kénh dia chi va dit liéu bang cach ndi t6i chan G cua chip 74LS373.
Diéu nay dugc noi chi tiét & chuong 14.

8. Céc chin cong vao ra va cac chirc ning cta ching.

Bon cong PO, P1, P2 va P3 déu sir dung 8 chan va tao thanh céng 8 bit. Tat ca
cac cong khi RESET déu duogc cu hinh nhu cac dau ra, san sang dé duoc sir dung
nhu cac cong dau ra. Mudn st dung cong ndo trong sd cac cong nay lam dau vao thi
n6 phai dugc 1ap trinh.

9. Cong PO.

Cong 0 chiém tat ca 8 chan (tir chan 32 dén 39). N6 c¢6 thé dugc dung nhu
cong dau ra, dé sir dung cac chin ciia cong 0 vira lam dau ra, vira lam du vao thi
mdi chan phai duoc ndi téi mot dién tré kéo bén ngoai 10kQ. Piéu nay la do mét
thuc t& 12 cong PO 12 mot mang mo khac véi cac cong P1, P2 va P3. Khai niém
mang mé duge st dung trong cac chip MOS vé chimg muc nao d6 né gidng nhu
Co-lec-to h ddi vi cac chip TTL. Trong bét ky hé thong nao sir dung 8751, 89C51
hodc DS5000 ta thuong ndi cong PO t6i cac dién trd kéo, Xem hinh 4.4 bang cach
nay ta c6 duoc cac vu diém cua cong PO cho ca dau ra va dau vao. V6i nhimng dién
tré kéo ngoai duoc ndi khi tai 1ap cong PO duge cdu hinh nhu méot cong dau ra. Vi
du, doan ma sau day s¢€ lién tuc guira céng PO cac gia tri 554 va AAH.



MOV A, #554
BACK: MOV PO, A
ACALLDELAY
CPL A
SJMP BACK
Vcc

P0.0
DS500 PO.1
0 P0.2
8751 P03
T P04
P0.5
P0.6
PO.7

0 Hod

Hinh 4.4: Cong PO véi cac dién tro kéo.

a) Céng PO dau vao: Véi cac dién tré duge ndi t6i céng PO nham dé tao né
thanh cong dau vao thi n6 phai dugc 1ap trinh bang cach ghi 1 t6i tt ca cac
bit. Poan ma dudi day sé cau hinh PO luc dau 1a dau vao bang cach ghi 1 dén
n6 va sau do6 dir li¢u nhan dugc tir n6 duoc gui dén P1.

b)
MOV A #FFH ; Gan A = FF dang Hex
MOV PO, A : Tao cdng PO Iam cbng dau vao bang cach
: Ghi tat ca cac bit ctia no.
BACK: MOV A, PO : Nhan d liéu tr PO
MOV P1, A : Gl n6 dén céng 1
SJMP BACK . Lap lai

b) Vai tro kép ctia cong PO: Nhu trinh bay trén hinh 4.1, céng PO duoc gan ADO -
AD7 cho phép n6 duoc sir dung vira cho dia chi, vira cho dir liéu. Khi ndi 8051/31
t6i bo nhd ngoai thi cong 0 cung cip ca dia chi va dit liéu 8051 don dir liéu va dia
chi qua cong PO dé tiét kiém s6 chan. ALE bao néu PO c6 dia chi hay dit liéu khi
ALE - 0 no cép dir liéu DO - D7. Do vay, ALE dugc st dung dé tach dija chi va dit
liéu voi su tro giup cua chdt 7418373 ma ta s& biét cu thé & chuong 14.
10.Céng P1.

Cong P1 ciing chiém tat ca 8 chan (tir chan 1 dén chan 8) nd c6 thé dugc sir
dung nhu dau vao hodc dau ra. So véi cong PO thi cong nay khong can dén dién tre
kéo vi nd da c6 cac dién tré kéo bén trong. Trong qua trinh tai lap thi cong P1 duoc



cau hinh nhu mot cong dau ra. Vi dy, doan ma sau s€ gui lién tuc céc gia tri 55 va
AAH ra cong P1.

MOV A, #55H
BACK: MOV P1, A

ACALLDELAY

SJMP BACK

Cong P1 nhu dau vao: Pé bién cong P1 thanh dau vao thi nd phai duoc 1ap
trinh bé‘mg cach ghi mot dén tit ca céc bit cua né. Ly do vé diéu nay duogc ban ¢ muc
luc Appendix C.2. Trong doan ma sau, cong P1 lac dau duoc cdu hinh nhu céng dau
vao bang cach ghi 1 vao cac bit cia nd va sau d6 dir liéu nhan duoc tir cong nay
duoc cat vao R7, R6 va RS.

MOV A, #OFFH ; Nap A = FF & dang hex

MOV P1, A : Tao cdng P1 thanh céng dau vao bang
; cach ghi 1 vao cac bit cta né.

MOV A, P1 : Nhan dir liéu tw P1

MOV R7, A ; Cét n6 vao thanh ghi R7

ACALL DELAY ; Cho

MOV A, P1 ; Nhan di¥ liéu khac tr P1

MOV R6, A - CAt n6 vao thanh ghi R6

ACALL DELAY ; Cho

MOV A, P1 : Nhan di¥ liéu khac tir cbng P1

MOV R5, A - CAt n6 vao thanh ghi R5

11.Cong P2:

Cong P2 ciing chiém 8 chan (cac chan tir 21 dén 28). N6 ¢6 thé duoc sir dung
nhu du vao hodc dau ra gidng nhu cong P1, cong P2 ciing khong can dién tré kéo
vi né da c6 cac dién trd kéo bén trong. Khi tai lap, thi cong P2 dugc céu hinh nhu
mot céng dau ra. Vi du, doan ma sau sé& gui lién tuc ra céng P2 cac gia tri 55H va
AAH. P06 1a tt ca cac bit cua P2 1én xudng lién tuc.

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

ACALL DELAY

CPL A

SJMP BACK

a) Cong P2 nhu dau vao.

Dé tao cong P2 nhu dau vao thi né phai dugce lap trinh bang cach ghi cac sd 1
tGi tat ca cac chan cta nd. Poan ma sau ddy dau tién cau hinh P2 1a cong vio bang
cach ghi mdt dén tt ca cac chan cia nd va sau d6 dit liéu nhan dugce tir P2 dugc guri
lién tuc dén P1.

MOV A, OFFH : Gén}A gié‘tri FF dqng Hex
MOV P2, A ; Tao P2 la cong dau vao bang cach



: ghi mét dén céac chan cla né
BACK: MOV A, P2 ; Nhan di liéu tr P2
MOV P1, A - GWi no dén P1
SJMP BACK ; Lap lai

b) Vai tro kép cua P2.

Trong cac hé théng dua trén 8751, 89C51 va DS5000 thi P2 duge dung nhu
dau ra don gian. Tuy nhién trong hé théng dua trén 80312 thi cong P2 phai duoc
dung cung v&i PO dé tao ra dia chi 16 brt d6i v&i bo nhd ngoai. Nhu chi ra trén hinh
4.1 cbng P2 ciing dugc chi dinh nhu 12 A8 - A15 bao chirc ning kép cua né. Vi mot
bd 8031 c6 kha niang truy cap 64k byte bd nhé ngoai, né can mot dudng dia chi 16
bit. Trong khi P.0 cung cap 8 bit thap qua A0 - A7. Cong viéc cia P2 1a cung cép
cac bit dia chi A8 - A15. Hay néi cach khac khi 803 1dugc ndi téi bo nhd ngoai thi
P2 duoc dung cho 8 bit cao cua dia chi 16 bit va nd khong thé dung cho vao ra. Piéu
nay s& dugc trinh bay chi tiét & chuong 14.

Tur nhiing trinh bay trén day ta c6 thé két luan rang trong cac hé thong dwa
trén cac b vi didu khién 8751, 89C51 hoidc DS5000 thi ta co 3 cong PO, Pl1va P2
cho cac thao tac vao ra va nhu thé 1a c6 thé du cho cac ing dung véi hau hét cac bo
vi diéu khién. Con cap P3 1adé danh cho ngit va ta s& cung ban dudi day.

11 - Cong P3:

Cong P3 chiém tong cong 1a 8 chan tir chan 10 dén chan 17. N6 c6 thé duoc
sir dung nhu dau vao hoac dau ra. Cong P3 khong cén cac dién tr¢ kéo cling nhu P1
va P2. Mic du céng P3 duge cdu hinh nhu mot cong dau ra khi tai lap, nhung day
khong phai 1a cach n6 dugc ng dung phd bién nhat. Cong P3 ¢6 chuc nang bd
xung la cung cAp mot sb tin hiéu quan trong dac biét ching han nhu cac ngit. Bang
4.2 cung cap cac chuc nang khac cua cong P3. Thong tin nay ap dung cho ca 8051
va 8031.

Bang 4.2: Cac chirc ning khac cua cong P3

Bit cia cong P3 Chirc nang chan sé
P3.0 Nhéan di liéu (RXD) 10
P3.1 Phat dir liéu (TXD) 11
P3.2 Ngét O(INTO) 12
P3.3 Ngét 1(INT1) 13
P3.4 B6 dinh thoi 0 (TO) 14
P3.5 1 BO dinh th&i 1(T1) 15
P3.6 Ghi (WR) 16
P3.7 Poc (RD) 17

Céc bit P3.0 va P3.1 dugc dung cho cac tin hi¢u nhan va phat dir liéu trong
truyén thong dir liéu ndi tiép. Xem chuong 10 dét biét cac ching dugc ndi ghép nhu
thé nao. Cac bit P3.2 va P3.3 duoc danh cho cac ngit ngoai va ching dugc trinh bay
chi tiét & chuong 11. Bit P3.4 va P3.5 duoc dung cho céc bo dinh thém 0 va 1va chi
tiét duoc trinh bay ¢ chuong 9. Cudi ciing cac bit P3.6 va P3.7 duoc cip cho cac tin
hiéu ghi va doc cac bo nhd ngoai duoc ndi tdi cac hé théng dua trén 8031. Chuong



14 s& trinh bay cach ching duogc sir dung nhu thé nao trong cac hé thong dua trén
8031. Trong cac hé¢ théng dua trén 8751, 89C51 hoac D35000 thi cac chan P3.6 va
P3.7 duogc dung cho vao - ra con cac chan khac cua P3 dugc st dung binh thuong
trong vai trd chuic ning thay doi.

4.2 Lap trinh vao - ra: thao tac bit.

4.2.1 cac cach khac nhau dé truy cép toan b 8 bit.
Trong doan ma dudi day cling nhu trong nhiéu vi du vao ra trude day toan bo

8 bit ciia cong P1 duoc cap.

BACK: MOV A, # 55H
MOV P1,A
ACALL DELAY
MOV A, #OAAH
MOV P1, A
ACALL DELAY
SJMP BACK

Poan ma trén chét mdi bit caa P1 mét cach lién tuc. Chung ta da théng mot
bién thé cua chuong trinh trén trude do. Bay gio ta co the viet lai doan ma trén theo
cach hi¢u qua hon bang céach truy cap truc ti€p cong ma khong qua thanh ghi tong

nhu sau:
BACK: MOV P1, # 55H
ACALL DELAY
MOV P1, #00H
CALL DELAY
SJMP BACK

Ta c6 thé viét mot dang khac cua doan ma trén béng ky thuat doc - stra doi
ghi nhu & muc 4.2.2 dudi day.

4.2.2 Pic diém Poc- sira ddi - ghi (Read - Modify — Write).

Cac cbng trong 8051 c6 thé duoc truy cap bangky thuat duoc goi 1a Poc-stra
dbi-ghi. Pic diém nay tiét kiém rat nhiéu dong 1énh bang cach két hop tit ca 3 thao
tac: 1doc céng, 2 stra ddi nova 3 ghi no ra céng vao mot 1énh don. Poan ma dudi
day trudc hét dat 01010101 (nhi phan) vao cbng 1. Sau d6lénh “XLR P1, #0FFH”
thuc hién phép 16-gich OR loai trir 1a XOR trén cbng pl voi 1111 1111 ( nhj phan )
va sau d6 ghi két qua trd lai cong P1.

MOV P1, #55H ; P1=01010101

AGAIN: XLR P1#0FFH ;EX-O0RP1voi1111 1111
ACALL DELAY
SJMP AGAIN

Luu ¥ rang 1énh XOR cta 55H va FFH s& cho két qua 1a AAH. Tuong ty nhu
vay lénh XOR cua AAH vdéi FFH lai cho gia tri két qua 1a 55H. Cac 1€nh 16-gich
duogc trinh bay & chuong 7.



4.2.3. Kha niing danh dia chi theo bit ciia cac cong

C6 nhiéu lac chung ta can truy cip chi 1 hoic2 bit cia cong thay vi truy cap
ca 8 bit cia cong. Mot diém manh cua cac cong 8051 1a ching c6 kha ning truy cap
ting bit riéng r& ma khong lam thay doi cac bit con lai trong cong d6 vi du, doan ma
duéi day chét bit P1.2 lién tuc:

BACK: CPL P1.2 ; LAy bu 2 chi riéng bit P1.2
ACALLDELAY
SJMP BACK

Mot bién thé khac cua doan ma trén la:

AGACN: SETB P1.2 - Chi thay ddi bit P1.2 1én cao
ACALL DELAY
CLR P1.2 - Xod bit P1.2 xubng thap
ACALL DELAY
SJMP AGAIN

Luu ¥ rang bit P1.2 1a bit thir 3 ctia cong P1, vi bit thtr nhat 1a P1.0 va bit thir
haila P1.1 v.v...

Bang 4.3 trinh bay cac bit ciia cac cong vao ra ciia 8051. Xem vi du 4.2 vé
thao tac bit ctia cic bit vao - ra. Luu ¥ rang trong vi du 4.2 cac bit khong dung dén
1a khong bi anh huéng. Day 1a kha ning danh dia chi theo bit cta cac cong vao - ra
va la moét trong nhiing diém manh nht cta bd vi diéu khién 8051,

Vi du 4.2: hay viét chuong trinh thyc hién cac cong viéc sau:
a) Duy tri hién thi bit P1.2 cho dén khi no 1én cap
b) Khi P1.2 Ién cao, hay ghi gia tri 45H vao cong PO
¢) Guri mot xung cao xudng thap (H-to-L) t6i P2.3

Loi giai:
SET P1.2 : Tao bit P1.2 1a diu vao
MOV A, #45H : Gan A = 45H
AGAIN: JNB P1.2, AGAIN : Thoat khi P1.2 = 1
MOV PO, A : Xuét A t&i cdng PO
SETB P2.3 ; Pwa P2.3 I1én cao
CLR P2.3 : Tao P2.3 xudng thap dé& cé xung H-
TO-L

Trong chuong trinh nay 1énh “JNB P1.2, AGCN” (JNB c6 nghia 1a nhay néu
khong bit) & lai vong lap cho dén khi P1.2 chua lén cao. Khi P1.2 1én cao no thoat ra
khoi vong 1ap ghi gia tri 45H t6i cong PO va tao ra xung H-to-L bang chudi cac 1énh
SETB va CLR.



] CHUONG 5
Cac che do danh dia chi ctaa 8051

CPC c¢6 thé truy cap dir liéu theo nhiéu cach khac nhau. Dit liéu co thé ¢
trong mot thanh ghi hodc trong bd nhd hodc dugc cho nhu mdt gia tri tirc thoi cac
cach truy cap dir liéu khac nhau dugc goi 1a cac ché do danh dia chi. Chuong nay
ching ta ban luan vé cac ché do danh dia chi cua 8051 trong pham vi mot s6 vi du.

Céac ché do danh dia chi khac nhau cta b vi xir Iy dugc xac dinh nhu nd
dugc thiét ké va do vay ngudi lap trinh khong thé danh dia chi khac nhau la:
1.thc thoi 2. Theo thanh ghi 3. Truyc tiép
4. gian tiép qua thanh ghi 5. Theo chi sb
5.1 Cac ché d danh dia chi tire thoi va theo thanh ghi
5.1.1 Ché @% danh dia chi tirc thoi

Trong ché d6 danh dia chi ndy toan hang ngudn 1a mot hang sd. Va nhu tén
goi ctia no thi khi mot 1€énh duoc hop dich toan hang di tirc thi ngay sau ma I¢nh.
Luu y rang trude dit liéu tirc thoi phai dugce dat dau (#) ché do danh dia chi nay co
thé duoc dung dé nap thong tin vao bat ky thanh ghi nao ké ca thanh ghi con tré dir
liéu DPTR. Vi du:

MOV A, # 25H ; Nap gia tri 25H vao thanh ghi A

MOV R4, #62 ; Nap gia tri 62 thap phan vao R4

MOV B, #40H ; Nap gia tri 40 H vao thanh ghi B
MOV DPTR, #4521H ; Nap 4512H vao con tré di¥ liéu DPTR

Mic du thanh ghi DPTR 14 16 bit né ciing c¢6 thé dugc truy cap nhu 2 thanh
ghi 8 bit DPH va DPL trong d6 DPH la byte cao va DPL la byte thap. Xét doan ma
duéi day:

MOV DPTR, #2550H
MOV A, #50H
MOV DPH, #25H

Ciing luu ¥ rang 1énh dudi day c6 thé tao ra 16i vi gia tri nap vao DPTR 16n
hon16 bit:

MOV DPTR, # 68975 ; Gia tri khdng hop &€ > 65535
(FFFFH)

Ta c6 thé dung chi 1énh Eqw dé truy cap dit liéu ttrc thoi nhu sau

COUNT EDU 30

MOV R4, #COUNT ' R4 = 1E (30 = 1EH)
MOV DPTR, #MYDATA ' DPTR = 200H

ORG 200H

MYDATA: DB “‘America”



Luu ¥ rang ta ciing c6 thé st dung ché d6 danh duoc chi tic thoi dé giri di
liu dén cac cong cua 8051.
Vi du “MOV P1, #55H” 1a m¢t 1énh hop €.
5.1.2 ché @9 danh dia chi theo thanh ghi:

Ché do danh dia chi theo thanh ghi lién quan dén viéc sir dung cac thanh ghi
dé dit liéu can duoc thao tac cac vi du vé danh dia chi theo thanh ghi nhu sau:

MOV A, RO ; Sao ndi dung thanh ghi RO vao thanh ghi A
MOV R2, A ; Sao ndi dung thanh ghi A vao thanh ghi R2
ADD A;R5 ; Cong ndi dung thanh ghi R5 vao thanh ghi A
ADD A R7 ; Cong ndi dung thanh ghi R7 vao thanh ghi A
MOV R6, A ; Lwu néi dung thanh ghi A vao thanh ghi R6

Ciing nén luu y rang cac thanh ghi ngudn va dich phai phu hop vé kich
thudc. Hay ndi cach khac, néu viét “ MOV DPTR, A” s& cho mét 16i vi ngudn 1a
thanh ghi 8 bit va dich lai 1a thanh ghi 16 bit. Xét doan ma sau:

MOV DPTR, #25F5H
MOV R7, DPL
MOV R6, DPH

Dé y rang ta c6 thé chuyén dir liéu giita thanh ghi tich luy A va thanh ghi Rn
(n tr 0 dén 7) nhung viéc chuyén dir liéu gitra cac thanh ghi Rn thi khong duoc
phép. Vi dy, 1énh “MOV R4, R7” 1a khong hop 1¢.

Trong hai ché d6 danh dia chi dau tién, cac toan hang co thé hodc ¢ bén
trong mot trong cac thanh ghi hodc dwgc gan lién véi lénh. Trong hau hét cac
chuong trinh dir liéu cin duoc xtr 1y thuong & trong mot s6 ngin cua bdo nhé RAM
hodc trong khéng gian ma cia ROM. C6 rat nhiéu cach dé truy cap dit liéu nay ma
phan tiép theo s& xét dén.

5.2 Truy cip bd nhé sir dung cac ché dd danh dia chi khac nhau.
5.2.1 Ché @9 danh dia chi truc tiép.

Nhu da néi ¢ chuong 2 trong 8051 ¢6 128 byte bd nhd RAM. B nhd RAM
duoc gan cac dia chi to 00 dén FFH va duoc phan chia nhu sau:
1. Cac ngan nhd tir 00 dén 1FH duogc gan cho cac bang thanh ghi va ngan xép.

2. Cac ngan nhé tir 20H dén 2FH duoc danh cho khong gian danh dia chi theo bit dé
Ivu cac dir 1iéu 1 bit.
3. Cac ngin nhé tir 30H dén 7FH 13 khong gian dé luu dir liéu c6 kich thude 1byte.

Maic du toan bd byte ciia b nhd RAM co6 thé dugc truy cap béng ché do danh
dia chi truc tiép, nhung ché do nay thudng dugc sir dung nhit dé truy cip cac ngin
nhé RAM tir 30H dén 7FH. Pay 1a do mot thyc té 14 cac ngan nhd danh cho bing
ghi duoc truy cap bang thanh ghi theo cac tén goi ctia chiing 1a RO - R7 con cic ngin
nhd khac cua RAM thi khong c6 tén nhu vay. Trong ché do danh dia chi truc tiép thi
dwr 1iéu ¢ trong mot ngan nhdé RAM ma dia chi cua n6 dugc biét va dia chi nay duoc
cho nhu 1a mot phr:in ctia 1énh. Khéc v6i ché d6 danh dia chi tic thi ma toan hang tu



n6 duoc clp v6i 1énh. Dau (# 0 1a sy phan biét gifra hai ché do danh dia chi. Xét céc
vi du duoi day va luu y rang cac 1énh khong ¢ dau (#):

MOV RO, 40H ; Lwu ndi dung clia ngan nh& 40H cia RAM vao RO
MOV 56H, A ; Lwu noi dung,thanh ghi A vao ngan nhé 56H cia RAM
MOV R4, 7FH ; Chuyén ndi dung ngannh& 7FH ctia RAM vao R4

Nhu d4 néi & trudce thi cac ngin nhé trir 0 dén 7 cia RAM dugc cap cho bang
0 cua céac thanh ghi RO - R7. Céc thanh ghi nay c6 thé dugc truy cép theo 2 cach nhu
sau:

MOV A, 4 ; Hai Iénh nay giébng nhau déu sao néi dung thanh ghi R4
vao A

MOV A, R4

MOV A, 7 ; Hai 1énh nay déu nhw nhau 1a sao ndi dung R7 vao thanh
ghi A

MOV AR7

Dé nhan manh sy quan trong cta déu (#) trong cac 1énh cua 8051. Xét cac ma
cho sau day:

MOV R2, #05 ; Gan R2=05

MOV A, 2 ; Sao ndi dung thanh ghi R2 vao A

MOV B, 2 ; Sao ndi dung thanh ghi R2 vao B

MOC 7,2 ; Sao ndi dung thanh ghi R7 vi Iénh “MOV R7, R2” |a khéng

hop |é.

Mic du st dung cac tén RO - R7 dé hon cac dija chi bo nhé cua ching nhung
cac ngin nhé 30H dén 7FH cua RAM khong thé dugce truy cap theo bat ky cach nao
khéc 1a theo dia chi cua ching vi ching khong c¢6 tén.

5.2.2 cac thanh ghi SFSR va cac dia chi cua chung.

Trong céc thanh ghi dugc ndi dén tir trude dén gio ta thdy rang cac thanh ghi
RO - R7 la mot phﬁn trong 128 byte ciia b0 nhd RAM. Vay con céc thanh ghi A, B,
PSW va DPTR la mét by phan ciia nhém cac thanh ghi nhin chung dugc goi 1a cac
thanh ghi dic biét SFR (Special Funtion Register). C6 rat nhiéu thanh ghi véi chirc
ning dic biét va chung duoc st dung rat rong rii ma ta s& trinh bay ¢ cac chuong
sau. Cac thanh ghi FR c6 thé dugc truy cap theo tén cta chung (ma dé hon rat nhiéu)
hodc theo céac dia chi cua ching. Vi du dia chi cta thanh ghi A 1a EOH va thanh ghi
B 1a FOH nhu cho ¢ trong bang 5.1. Hay dé y dén nhimg cip 1énh c6 cung ¥y nghia
dudi day:

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

MOV OFOH, #25H ; Nap 2SH vao thanh ghi B ( B = 25)
MOV 3, #25H ;



MOV OEOH ; Sao ndi dung thanh ghi R2 vao A
MOV A, R2 ;

MOV O0FO0 ; Sao ndi dung thanh ghi RO vao B
MOV B, RO ;

Béang 5.1 dudi day liét ké cac thanh ghi churc nang dac bi¢t SFR cua 8051 va
cac dia chi ctia chung. Can phai luu y dén hai diém sau vé cac dia chi cua SFR:

1. Cac thanh ghi SFR ¢6 dia chi nam gitra 80H va FFH céac dia chi nay & trén 80H,
vi cac dia chi tir 00 dén 7FH 1a dia chi ctia bd nhd RAM bén trong 8051.

2. khong phai tat ca moi dja chi tir 80H dén FFH déu do SFH sur dung, nhung vi
tri ngin nhé tir 80H dén FFH chua dungla dé dit trir va 1ap trinh vién 8051 ciing
khong dugc str dung.

Bang 5.1: Cac dia chi cua thanh ghi chirc nang dac biét SFR

Lénh Tén Dia chi
ACC* Thanh ghi tich luy (thanh ghi tong ) A OEOH
B* Thanh ghi B OFOH
PSW* T trang thai chwong trinh 0DOH
SP Con trd ngan xép 81H
DPTR Con tré di¥ liéu hai byte
DPL Byte thap clia DPTR 82H
DPH Byte cao clla DPTR 83H
PO* Cbéng 0 80H
P1* Coéng 1 90H
p2* Cbng 2 0AQH
P3* Cbéng 3 0BOH
IP* Diéu khién wu tién ngat 0B8H
IE* Diéu khién cho phép ngat AO8H
TMOD Diéu khién ché d6 bd dém/ Bd dinh thoi 89H
TCON* Diéu khién bd dém/ Bo dinh thoi 88H
T2CON* Diéu khién bd dém/ B6 dinh thoi 2 0C8H
T2MOD Diéu khién ché d6 bd dém/ Bo dinh thei 2 0C9H
THO Byte cao clia bd dém/ Bo dinh thdi 0 8CH
TLO Byte thap clia bd dém/ B6 dinh thoi 0 8AH
TH1 Byte cao cuiia bo dém/ Bd dinh thoi 1 8DH
TLA1 Byte thap clia bd dém/ Bo dinh thoi 1 8BH
TH2 Byte cao ctia bé dém/ Bo dinh thoi 2 0CDH
TL2 Byte thap clia bd dém/ Bo dinh thei 2 0CCH
RCAP2H Byte cao clia thanh ghi b6 dém/ B dinh thoi 2 0CBH
RCAP2L Byte thap cla thanh ghi bd dém/ B6 dinh thoi 2 0CAH
SCON* Diéu khién nbi tiép 98H
SBUF B6 dém dir liéu ndi tiép 99H
PCON Diéu khién cong suat 87H

*Cac thanh ghi 6 thé danh dia chi th;o bit. .
Xét theo ché d§ déanh dia chi truc tiép thi can phai luu ¥ rang gia tri dia chi
dugc gidi han dén 1byte, 00 - FFH. Diéu nay c6 nghia 1a viéc st dung cua ché do



danh dia chi nay bi gidi han boi viée truy cdp cac vi tri ngan nhd cia RAM va cac
thanh ghi véi dia chi dugc cho bén trong 8051.
Vidu 5.1:
Viét chuong trinh dé giri 55H dén cong P1 va P2 sir dung hoic
a) Tén cac cong
b) Hoac dia chi cac céng
Loi giai:

a) MOV A, #55H ; A=55H
MOV P1, A ; P1=55H
MOV P2, A ; P2 =55H

b) Tir bang 5.1 ta liy dai chi cong P1 1a 80H va P2 1a AOH

MOV A, #55H ; A=55H
MOV 80H, A ; P1=55H
MOV O0AOH, A ; P2 =55H

5.2.3 Ngin xép va ché d¢ danh dia chi truec tiép.

Mot cong dung chinh khac cia ché do danh dia chi tryc tlep la ngan xep
Trong ho 8051 chi c6 ché d6 danh dia chi truc tiép 1a duoc phep day vao ngin xép.
Do vdy, mot 1énh nhu “PVSH A” 1a khéng hop 18. Viéc dy thanh ghi A vao ngin
xép phai duoc viét dudi dang “PVAH 0EOH” voi OEOH 1a dia chi cua thanh ghi A.
Tuong ty nhu vay dé day thanh ghi R3 ranh 0 vao ngin xép ta phai viét 1a “PVSH
03”. Ché do danh dia chi truc tiép phai duogc st dung cho ca 1énh POP. Vi du “POP
04” s& kéo dinh ciia ngan xép vao thanh ghi R4 ranh 0.

Vidu 5.2:

Trinh bay mé dé dy thanh ghi R5, R6 va A vao ngin xép va sau dé kéo
chung nguoc tro lai R2, R3 va B tuong Ung.
Loi giai:

PUSH 05 : D4y R5 vao ngan xép

PUSH 06 : DAy R6 vao ngan xép

PUSH OEOH : DAy thanhghi A vao ngén xép

POP OFOH ; Kéo dinh ngan xép cho vao thanh ghi B
; Bay gio B=A

POP 02 : Kéo dinh ngan xép cho vao thanh ghi R2
; Bay gio* R2= R6

POP 03 ; Kéo dinh ngan xép cho vao thanh ghi

. Bay gio R3 = R5

5.2.4 ché d9 danh dia chi gian tiép thanh ghi.

Trong ché do nay, mot thanh ghi dugc sit dung nhu mdt con tréd dén dir liéu.
Néu dit liéu & bén trong CPU thi chi cac thanh ghi RO va R1 duoc st dung cho muc
dich nay. Hay néi cach khac cac thanh ghi R2 - R7 khong c6 thé dung duoc dé giir
dia chi ctia toan hang nam trong RAM khi str dung ché d6 danh dia chi nay khi Ro



va R1 dugc dung nhu cac con tro, nghia la khi chung gitr cac dia chi cua cac ngan
nhd RAM thi trude chiing phai dat dau (@) nhu chi ra dudi day.

MOV A, @ RO : Chuyén néi dung cta ngdn nhé RAM c6 dia chi
trong RO va A .

MOV @R1,B ; Chuyén ndi dung ctia B vao ngan nhé¢ RAM c6 dia
chi & R1

Luu ¥ rang RO cling nhu R1 luén c6 déu “@” dimg trude. Khi khong c6 dau
nay thi d6 1a 1énh chuyén ndi dung cac thanh ghi Ro va R1 chir khong phai dir liéu
ngan nhd ma dia chi co6 trong RO va R1.

Vidu5.3:

Viét chuong trinh dé sao chép gia tri 55H vao ngin nhd RAM tai dia chi 40H

dén 44H sir dung:

a) Ché do danh dia chi tryc tiép

b) Ché d6 danh dia chi gian tiép thanh ghi khong dung vong lap
¢) Ché do b c6 dung vong lap

Loi giai:

MOV A, #55H ; Nap A gia tri 55H
MOV 40H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 40H
MOV 41H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 41H
MOV 42H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 42H
MOV 43H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 43H
MOV 44H, A ; Sao chép A vao ngan nhé RAM 44H
b)
MOV A, # 55H ; Nap vao A gia tri 55H
MOV RO, #40H ; Nap contr6 RO=40H
MOV @RO, A ; Sao chép A vao vij tri ngan nhé RAM do RO
chi dén
INC RO ; Tang con tré. Bay gi RO = 41H
MOV @RO, A ; Sao chép A vao vij tri ngan nhé RAM do RO
chi
INC RO ; Tang con tré. Bay gio RO = 42H
MOV @RO0,A ; Sao chép Avao vi tri ngan nhé RAM do RO chi
INC RO ; Tang con trd. Bay gio RO = 43H
MOV @RO, A ; Sao chép A vao vi tri ngan nhé RAM do RO
chi
MOV @RO, A ;Tang con tré. Bay g RO = 44H
MOV @RO, A
c)
MOV A, #55H ; Nap vao A gia trj 55H
MOV RO, #40H ; Nap con tré dia chi ngan nh¢@ RAM RO = 40H
MOV R2, #05 :Napbd d&mR2=5
AGAIN: MOV @RO0, A ; Sao chép A vao vi tri ngan nhé RAM
do Ro chi dén
INC RO ; Tang con trd Ro

DJNZ R2, AGAIN ; La&p lai cho dén khi bd dém = 0.

5.2.5 U'u diém ciia ché dd danh dia chi gian tiép thanh ghi.



Mot trong nhitng uu diém cua ché d6 dénh dia chi gian tiép thanh ghi 1a nd
lam cho viéc truy cap dir liéu nang dong hon so voi ché d6 danh dia chi truc tiép.

Vi du 5.3 trinh bay truong hop sao chép gia tri 55H vao céc vi tri ngan nhé
cia RAM tir 40H dén 44H .

Luuy réng 101 giai b) c6 hai 1é€nh duoc 1ap lai véi mat s6 1an. Ta co thé tao ra
vong ldp voi hai 1énh nay nhu & 101 giai ¢). Loi giai ¢) 1a hidu qua nhat va chi co thé
khi sir dung ché do danh dia chi gian tiép qua thanh ghi. Vong lap 1a khong thé trong
ché do danh dia chi truc tiép. Pay 1a sy khac nhau cha yéu giita danh dia chi truc
tiép va gian tiép.

Vidu 5.4:

Hay viét chuong trinh dé xo04 16 vi tri ngin nhé RAM bat dau tai dia chi 60H.

Loi giai:

CLR A ; Xoa A=0
MOV R1, #60H ; Nap con tré. R1= 60H
MOV R7, #16H ;Nap bd dém,R7=16 (10 H dang hex)
AGAIN: MOV @R1, A ; Xoa vi tri ngan nhé RAM do R1 chi
dén
INC R1 ; Tang R1

DJNZ R7,AGAIN ; L&p lai cho dén khi bd dém =0

Mot vi du vé cach sir dung ca RO va R1 trong ché d6 danh dia chi gian tiép
thanh ghi khi truyén khéi duoc cho trong vi du 5.5.
Vidu5.5:

Hay viét chuong trinh dé sao chép mot khdi 10 byte dir liéu tir vi tri ngan nhd
RAM bit dau tir 35H vao céac vi tri ngidn nhé RAM bit dau tir 60H
Loi giai:

MOV RO, # 35H : Con tré ngudn

MOV R1, #60H : Con tré dich
MOV R3, #10 ; BO dém
BACK: MOV A, @RO : LAy 1byte tir ngudn
MOV @R1, A : Sao chép né dén dich
INC RO : Tang con tré ngudn
INC R1 ; Tang con tré dich
DJNZ R3, BACK : L&p lai cho dén khi sao chép hét 10 byte

5.2.6 Han ché ciia ché dd danh dia chi gian tiép thanh ghi trong 8051.

Nhu d4 néi & phan trude rang RO va R1 14 cac thanh ghi duy nhat c6 thé duoc
dung dé 1am cac con trd trong ché do danh dia chi gian tiép thanh ghi. Vi RO va R1
1a cac thanh ghi 8 bit, nén viéc sir dung cia chung bi han ché & viéc truy cap moi
thong tin trong cac ngén nh¢ RAM bén trong (cac ngan nhd tr 30H den 7FH va cac
thanh ghi SFR). Tuy nhién, nhiéu khi ta can truy cap dit liéu dugc cat trong RAM
ngoai hodc trong khong gian ma 1€nh cua ROM trén chip. Hodc 1a truy cap bo nhd
RAM ngoai hoic ROM trén chip thi ta cin st dung thanh ghi 16 bit d6 1a DPTR.
5.2.7 Ché @9 danh dia chi theo chi so va truy cip bd nhé ROM trén chip.



Ché dd danh dia chi theo chi sb duoc sir dung rong rai trongvi¢c truy cap cac
phan tir dir 1i€u ctia bang trong khong gian ROM chuong trinh cua 8051. Lénh dugc
dung cho muc dich nay la “Move A, @ A + DPTR”. Thanh ghi 16 bit DPTR la
thanh ghi A dugc dung dé tao ra dia chi ciia phan tir dir liéu duge luu cat trong ROM
trén chip. Do cac phan tir dit liéu duoc cét trong khong gian ma (chuong trinh) cia
ROM trén chip ctia 8051, n6 phai ding 1énh Move thay cho 1énh Mov (chii C & cubi
lénh 1a chi ma lénh Code). Trong lénh nay thi ndi dung cia A dugc bd xung vao
thanh ghi 16 bit DPTR d¢ tao ra dia chi 16 bit ciia dit liéu can thiét. Xét vi du 5.6.
Vidu 5.6:

Gia st tir “VSA” dugce luu trong ROM ¢6 dia chi bat dau tir 200H va chuong
trinh dugc ghi vao ROM bit dau tir dia chi 0. Hay phan tich cach chuong trinh hoat
dong va hay phat biéu xem tir “VSA” sau chuong trinh ndy duogc ct vao dau?

Loi gidi:

ORG 0000H - Bat dau dét ROM tai dia chi 00H
MOV DPTR, #200H : Dia chi bang trinh bay DPTR = 200H
CLA A ; Xoa thanh ghi A (A =0)
MOVC A, @A + DPTR : LAy ky tw tr khéong gian nho
chwong trinh
MOV RO, A : C4t né vao trong RO
INC DPTR : DPTR = 201, chi dén ky tw ké tiép
CLR A ; Xoa thanh ghi A
MOVC A, @A + DPTR : LAy ky tw ké tiép
MOV R1, A : C4t né vao trong R1
INC DPTR : DPTR = 202 con trd chi dén ky tw
sau dé
CLA A ; Xoa thanh ghi A
MOVC A, @A + DPTR : Nhan ky tw ké tiép
MOV R2, A - C4t n6 vao R2
HERE: SJMP HERE ; Dirng lai & day.
: D liéu dwoc dbt trong khéng gian ma Iénh tai dia chi 200H
ORG 200H
MYDATA: DB “VSA”
END : Két thuc chwong trinh

O trong chuong trinh néi trén thi cac vi tri ngdn nhd ROM chuong trinh
200H - 2002H c6 cac ndi dung sau:

200 =(‘U’); 201=(‘S’) va 202 =(‘A’).

Chuing ta bat ddu voi DPTR = 200H va A = 0.Lénh “MOVC A, @ A + DPTR
chuyén ndi dung cta vi tri nhd 200H trong ROM (200H + 0 = 200H) vao A.

Thanh ghi A chtra gid tri 55H 1a gid tri ma ASC cua ky tu “U”. ky tu nay
duoc cat vao RO. Ké @6, DPTR duoc tang 1én tao thanh DPTR = 201H. A lai duoc
x04 vé& 0 dé 1ay ndi dung cia vi tri nhd ké tiép trong ROM 1a 201H chua ky tur “S”.
Sau khi chuong trinh nay chay ta c6 RO = 55H, R1 = 53H va R2 = 41H la cdc ma
ASCII cua cac ky tu “U”, “S” va “A”.

Vidu5.7:



Gia sir khong gian ROM bit dau tir dia chi 250H c¢6 chira “America”, hiy viét
chuong trinh dé truyén cac byte vao cac vi tri ngan nhd RAM bit dau tir dia chi
40H.

Loi giai ]
; (@) Phwong phap nay st dung mét bo dém

ORG 000
MOV DPTR, # MYDATA ; Nap con tr6 ROM
MOV RO, #40H ; Nap con tr6 RAM
MOV R2, #7 : Nap bd dém
BACK: CLR A ; Xoa thanh ghi A
MOVC A, @A + DPTR :Chuyén div liéu tw
khong gian ma
MOV RO, A :Cét né vao ngdn nhd RAM
INC DPTR ; Tang con tr6 ROM
INC RO ; Tang con tr6 RAM
DJNZ R2, BACK : L&p lai cho dénkhi bd dém =0
HERE: SJMP HERE
SRRE———— khéng gian ma ctia ROM trén chip dung dé cét dir liéu ORG 250H
MYDATA: DB “AMER1CA”
END

:(b) phwong phap nay st dung ky tw null dé két thac chubi

ORG 000
MOV DPTR, #MYDATA ; Nap con tré6 ROM
MOV RO, #40 ; Nap con tr6 RAM
BACK: CLR A S ; Xoa thanh ghi A(A=0)
MOVC A @A + DPTR ; Chuyén dir liu tw
khéng gian ma
Jz HERE : Thoat ra néu cé ky tw Null
MOV DPTR, #MYDATA : C4t n6 vao ngadn nhé cua
RAM
INC @RO, A ; Tang con tré ROM
INC RO ; Tang con trd RAM
SJM BACK ; Lap lai
HERE: SJMP HERE
SURS— khéng gian ma ctia ROM trén chip dung dé c4t div lieu ORG 250H
MYADTA: DB “AMER1CA”, 0 ; Ky tw Null d& két thuc chubi
END

Luu ¥ dén cach ta sir dung 1énh JZ dé phat hién ky ty NOLL khi két thac
chudi
5.2.8 Bang xap xep va sir dung ché do danh dia chi theo chi s0.

Bang xap x¢é 1a khai niém duoc sir dung rat rong rai trong lap trinh cac bo vi
xtr 1y. N6 cho phép truy cap cac phan tir cia mot bang thuong xuyén duge st dung
vé6i thao tac cuc tiéu. Nhu mot vi du, hay gia thiét réng dbi voi mot ung dung nhat
dinh ta can x* gia trj trong pham vi 0 dén 9. Ta c6 thé sir dung mot bang xap xép
thay cho viéc tinh toan nd. Piéu nay duoc chi ra trong vi du 5.8.



Vidu 5.8

Hay viét mot chuong trinh dé 14y x gia tri céng P1 va gui gia tri x> t6i cong
P2 lién tuc.
Loi giai:

ORG 000
MOV DPTR, #300 H : Nap dia chi bang xap xélps
MOV A, #0FFH ; Nap A gia tri FFH
MOV P1, A : Dat céng P1 1a dau vao
BACK: MOV A, P1 ; LAy gia tri X tir P1
MOVC A, @A + DPTR : Lay gia tri X tlr bAng XSDQ-TABLE
MOV P2, A : Xuét né ra cdng P2
SJMP BACK ; Lap lai
ORG 300H
XSQR - TABLE:
DB 0,1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81
END

Luu ¥ bang 1énh dau tién c6 thé thay bang “MOV DPTR, #XSQR - TABLE”.
Vidu 5.9:

Tra 101 cac cau hoi sau cho vi du 5.8.

a) Hay chi ra ndi dung céc vi tri 300 - 309H cua ROM

b) Tai vi tri nao cua ROM c6 gia tri 6 va gia tri bao nhiéu

c) Gid su P1 co6 gia tri 1a 9 thi gia tr1 P2 1a bao nhiéu (& dang nhi phan)?
Loi giai:

a) Céc gia tri trong cac ngan nhé 300H - 309H ciia ROM la:

300=(00) 301=(01) 302=(04) 303 =(09)

304=(10) 4x4=16=101n hex

305=(19) 5x5=25=19inhex

306=(24) 6x6=36=24H

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

b) vi tri chira gia tr1 306H va gia tri la 24H
¢) 01010001B 1a gia tri nhi phan cua 51H va 81 (9= 81)

Ngoai viéc sit dung DPTR dé truy cap khong gian bd nh¢ ROM chuong trinh
thi né con c6 thé dugc sir dung dé truy cap bo nhé ngoai ndi v6i 8051 (chuong 14).

Mot thanh ghi khac nita dugce dung trong ché do dénh dia chi theo chi s6 1a
bd dém chuong trinh (AppendixA).

Trong nhiéu vi du trén day thi 1énh MOV di duoc str dung dé dam bao dinh
r0 rang, mac du ta co thé sir dung bat ky 1énh nao khac chirng nao né hd trg cho ché
dd danh dia chi. Vi du Iénh “ADD A, @RO0” s& cong ndi dung ngin nhé cho RO chi
dén vao nodi dung cua thanh ghi A.



CHUONG 6

Cac Iénh s6 hoc va cac chwong trinh

6.1 Phép cong va trir khong dau.

Céac s khong dau dugc dinh nghia nhu nhiing dir 1iéu ma tat ca moi bit ciia
chung déu dugc ding dé biéu dién dir liéu va kho c6 bit danh cho ddu 4m hoic
duong. Piéu ‘nay c6 nghia la toan hang c6 thé nam giira 00 va FFH (0 dén 255 hé
thap phan) dbi voi dir liéu 8 bit.

6.1.1 Phép cOng cac 50 khong dau

Trong 8051 dé cong cac s6 voi nhau thi thanh ghi tong (A) phéi duge dung
dén. Dang 1énh ADD la:

ADD A, ngudén; A=A +ngudn

Lénh ADD dugc dung dé cong hai toan hang. Toan hang dich ludén 1a thanh
ghi A trong khi d6 toan hang ngudn cé thé 1a mot thanh ghi dir lidu truc tiép hoac la
& trong bd nhé. Hay nhé rang cac phép toan sb hoc tir bd nhd dén bd nhé khong bao
gid duoc phép trong hop ngit. Lénh ndy c6 thé thay d6i mot trong cac bit AF, CF
hodc PF cua thanh ghi co phu thudc vao cac toan hang lién quan. Tac dong cua 1énh
ADD Ién co tran s& duoc trinh bay ¢ muc 6.3 vi n6 chii yéu duoc st dung trong cac
phép toan vé6i s6 c6 dau. Xét vi du 6.1 dudi day:

Vidu 6.1:
Hay biéu dién xem cé 1énh dudi day tac dong dén thanh ghi c& nhu thé nao?

MOV A, # OF5H ; A=F5H

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

Sau phép cong, thanh ghi A (dich) chira 00 va cac co s€ nhu sau:

CY =1 vi c6 phép nh¢ tur D7

PF =1 vi s cac s6 112 0 (mot sd chén) co PF dugc dat 1én 1.

AC =1 vi ¢6 phép nh¢ tir D3 sang D4
6.1.1.1 Phép cong cac byte riéng ré.

& chuong 2 da trinh bay mot phép cong 5 byte dir lidu. Tong s6 dd dugc cit
theo chii y nho hon FFH la gia tri cuc dai mot thanh ghi 8 bit c6 thé duoc gitt. De
tinh tong sd ciia mot sd bat ky cac toan hang thi cd nhé phai dugc klem tra sau moi
1an cong mot toan hang. Vi du 6.2 ding R7 dé tich luy s6 1an nhd mbi khi cac toan
hang dugc cong vao A.

Vidu 6.2:

Gia st cac ngan nhd 40 - 44 cia RAM c6 gia tri sau: 40 = (7D); 41 = (EB);

42 = (C5); 43 = (5B) va 44 = (30). Hay viét mot chuong trinh tinh tong cta cac gia



tri trén. Cudi chuong trinh gia tri thanh ghi A chira byte thap va R7 chira byte cao
(cac gia tri trén dugc cho ¢ dang Hex).
Loi gidi:

MOV RO, #40H ; Nap con tré
MOV R2, #5 ; Nap b6 dém
CLR A ; Xoa thanh ghi A
MOV R7,A ; Xoa thanh ghi R7
AGAIN: ADD A, @RO : Cong byte con tré chi dén
theo RO
JNC NEXT : Néu CY = 0 khéng tich luy c& nhé
INC R7 : Bam theo sé 1an nh&
NEXT: INC RO ; Tang con trd
DIJNZ R2, AGAIN : L&p lai cho dén khi RO =0
Phén tich vi du 6.2:

Ba lan lap lai ctia vong lip duoc chi ra duéi day. Phan do theo chuong trinh
danh cho nguoi doc tu thyc hién.

Trong lan lip lai dau tién cua vong lip thi 7DH duoc cong vao A voi CY =0 va R7
=00 va bo dém R2 = 04.

Trong lan lip lai tht hai cua vong lap thi EBH duoc cong vao A va két qua
trong A 1a 68H v6i CY = 1. Vi c¢o nhé xuit hién, R7 duogc ting 1én. Lic nay bd dém
R2 =03.

Trong lan 1ap lai thr ba thi C5H dugc cong vao A nén A = 2DH va co nho lai
ban. Do vay R7 lai dugc tang 1én va bo dém R2 = 02.

O phan cudi khi vong 1ip két thuc, téng s6 duoc gilt bai thanh ghi A va R7,
trong d6 A giit byte thap va R7 chira byte cao.
6.1.1.2 Phép cong v6 nhé va phép cdng cac sé 16 bit.

Khi cong hai toan hang dir liéu 16 bit thi ta can phai quan tim dén phép
truyén cua cd nhd tir byte thap dén byte cao. Lénh ADDC (cong c6 nhé) duoc sir
dung trong nhitng truong hop nhu vay. Vi du, xét phép cong hai s6 sau: 3CE7H +
3B8DH.

3C E7

+ 3B 8D
78 74
79

Khi byte tht nhit duoc cong (E7 + 8D = 74, CY = 1). Cd nhé duge truyén
1én byte cao tao ra két qua 3C + 3B + 1 = 78. Duéi day la chuong trinh thyc hién cac
budce trén trong 8051.

Vidu 6.3:

Hay viét chuong trinh cong hai s6 16 bit. Cac s6 d6 1a 3CE7H va 3B8DH.
Cat tong s6 vao R7va R6 trong d6 R6 chira byte thap.

Loi giai:

CLR ; Xoaco CY=0
MOV A, #OE7H ; Nap byte thép vaoA > A=E7H



ADD A, #8DH : Cong byte thap vao A — a = 74H va

CY =1
MOV R6, A - Lwu byte thap cla tdng vao R6
MOV A, #3CH ; Nap byte cao vao A - A = 3CH
ADDC A, #3BG ; COng byte cao c6 nhé vao A > A =
78H ;
MOV R7, A : Lwu byte cao cla tbng vao R7

6.1.1.3 H¢ thong s6 BCD (s6 thiap phian ma ho4 theo nhi phan).

S6 BCD 1a s6 thap phan dugc ma hoa theo nhi phan 9 ma khong dung sb
thap phan hay sb thap luc (Hex). Biéu dién nhi phan cta cac so tir 0 dén 9 dugc goi
1a BCD (xem hinh 6.1). Trong tai liéu may tinh ta thuong gip hai khai niém déi voi
cac s6 BCD 1a: BCD duogc dong goi va BCD khong dong goi.

Digit BCD Digit BCD
0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

Hinh 6.1: Ma BCD.
a- BCD khong déng goi.

Trong sé6 BCD khong dong goi thi 4 bit thap cta sb biéu dién s BCD con 4
bit con lai 1a s6 9. Vi du “00001001” va “0000 01017 1 nhitng s6 BCD khong déng
go6i cua s6 9 va sd 5. S6 BCD khéng dong goi doi hoi mot byte bo nhé hay mot
thanh ghi 8 bit dé chira no.

b- BCD doéng go.

Trong s6 BCD dong gbi thi mot byte c¢6 2 sé BCD trong né mot trong 4 bit
thap va mot trong 4 bit cao. Vi du “0101 1001 1a s6 BCD déng géi cho 59H. Chi
mat 1 byte b nhé dé lwu cac toan hang BCD. Pay 1a Iy do dé dung sé6 BCD déng
goi vi nd hiu qua gap doi trong luu gitr licu.

C6 mot van de khi cong cac s6 BCD ma can phai dugc khac phuc. Vén dé @6
1a sau khi cong cac s6 BCD déng goi thi két qua khong con 1a s BCD. Vi du:

MOV A, #17H
ADD A, #28H

Cong hai sé ndy cho két qua 13 0011 1111B (3FH) khéng con 13 sé BCD!
Mot s6 BCD chi nam trong giai 0000 dén 1001 (tir s6 0 dén s6 9). Hay néi cach khac
phép cong hai s6 BCD phai cho két qua la s6 BCD. Két qua trén dang 18 phai 1a 17
+ 28 =45 (0100 0101). Pé giai quyet van dé nay lap trinh vién phai cong 6 (0110)
vao s thip 3F + 06 = 45H. Vién dé tuong tu cling co thé xay ra trong s cao (vi du
khi cong hai s6 52H + 87H = D94). Dé giai quyet van dé nay ta lai phai cong 6 vao
sd cao (D9H + 60H = 139). Véan dé nay phd bién dén mic moi bd xtr 1y nhu 8051
déu c6 mot lénh dé sur Iy van dé nay. Trong 8051 d6 1a 1énh “DA A” dé giai quyét
van dé cong cac s6 BCD.



6.1.1.4 Lénh DA.

Lénh DA (Decimal Adjust for addition diéu chinh thap phan dbi v6i phép
cong) trong 8051 dé dung hiéu chinh su sai 1éch da noi trén day lién quan dén phép
cong cac soO BCD. Lénh gia “DA”. Lénh DA s& cong 6 vao 4 bit thap hoac 4 bit cao
néu can. Con binh thuong n6 dé nguyén két qua tim dugc. Vi du sau s& 1am rd cac
diém nay.

MOV A, #47H : A = 47H |a toan hang BCD dau tién
MOV B, #25H ; B=25H la toan hang BCD th& hai
ADD A B ; Cong cac s6 hex (nhi phan) A = 6CH

DA A : Diéu chinh cho phép cong BCD (A = 72H)

Sau khi chuong trinh dugc thyc hi¢n thanh ghi A s€ chtra 72h (47 + 25 = 72).
Lénh “DA” chi 1am viéc véi thanh ghi A. Hay néi cach khac trong thanh ghi ngudn
c6 thé 12 mot toan hang cua ché do danh dia chi bat ky thi dich phai 1a thanh ghi A
dé DA c6 thé 1am viéc duogc. Ciing can phai nhan manh rang lénh DA phai dugc sir
dung sau phép cong cac toan hang BCD va cac toan hang BCD khong bao gio co thé
c6 s6 16n hon 9. Néi cach khac 1a khong cho phép c6 cac sd A - F. Diéu quan trong
cling phai Iuu y 1a DA chi lam viéc sau phép cong ADD, n6 s€ khong bao gio lam
viéc theo 1énh tang INC.
Tém tit vé hoat dong cua 1énh DA.
Hoat dong sau 1énh ADD hodac ADDC.
1. Néu 4 bit thap 16n hon 9 hodc néu AC = 1 thi n6 cong 0110 vao 4 bit thap.
2. Néu 4 bit cao 16n hon 9 hodc ¢ CY =1 thi nd cong 0110 vao 4 bit cao.
Trong thyc té thi co AC chi dé dung phuc vu cho phép cong cac s6 BCD va
hiéu chinh né. Vi du, cong 29H va 18H sé& c6 két qua 1a 41H sai voi thyc té khi d6
céc s6 BCD va dé sira lai thi 1énh DA s& cong 6 vao 4 bit thap dé co két qua 1a ding
(vi AC=1) ¢ dang BCD.

29H 0010 1001
+ 18H + 0001 1000

41H 0100 0001 AC=1
+ 6 + 0110

47H 0100 0111

Vidu 6.4:

Gia sir 5 dit liéu BCD duoc luu trong RAM tai dia chi bit dau tir 40H nhu
sau: 40 = (71), 41 = (11), 42 = (65), 43 = (59) va 44 = (37). Hay viét chuong trinh
tinh tong cua tat ca 5 s6 trén va két qua phai 1a dang BCD.

Loi giai:
MOV RO, #40H ; Nap con tré
MOV R2, #5 : Nap bd dém
CLR A ; Xoa thanh ghi A
MOV R7,A ; Xoa thanhg ghi R7
AGAIN: ADD A, @RO ; Cong byte con tré chi béi RO
DA A ; Diéu chinh vé dang BCD dung
JNC NEXT : Néu CY = 0 khéng tich luy c& nhé

JNC R7 ; Tang R7 bam theo sb 14n nh&



NEXT: INC RO ; Tang RO dich con tr6 1&n 6 nho ké tiép
DJNZ R2, AGAIN ; Lap lai cho dén khi R2=0

6.1.2 Phép trir cac s6 khong déu.

Cu phap: SUBB A, ngudn; A = A - nguén - CY.

Trong rat nhiéu cac bd xtr 1y ¢6 hai 1énh khac nhau cho phép trir d6 13 SUB
va SUBB (trtr c6 muon - Sub, tract with Borrow). Trong 8051 ta chi ¢c6 mot Iénh
SUBB duy nhat. Dé thyc hién SUB tir SUBB, do vy c6 hai truong hop cho 1énh
SUBB 1a: v6i CY =0 va v6i CY = 1. Luu ¥ rang & day ta dung co CY dé muon.
6.1.2.1 Lénh SUBB véi CY = 0.

Trong phép trir thi cac bd vi xtr 1y 8051 (thuc té 1a tat ca moi CPU hién dai)
déu sir dung phuong phéap bu 2. Mic diu mdi CPU déu c¢6 mach cong, nd co thé qua
cong kénh (va can nhiéu bong ban dan) dé thiét ké mach trir riéng biét. Vi ly do d6
ma 8051 str dung mach cong dé thyc hién Iénh trir. Gia str 8051 str dung mach cong
dé thyc hién lénh trir va rang CY - 0 trudc khi thyuc hién Iénh thi ta c6 thé tom tit cac
budc ma phan ctrng CPU thue hién 1énh SUBB ddi véi cac s6 khong déu nhu sau:

1. Thuyc hién lay bu 2 ciia s6 trir (toan hang ngudn)
2. Cong nd vao sd bi trir (A)
3. DPdao nhd

Pay 1a 3 bude thuc hién boi phan cimg bén trong ctia CPU 8051 ddi voi mdi
1énh trir SUBB bét ké dén nguén cua cac toan hang duogc cép ¢ duoc hd tro ché do
danh dia chi hay khong? Sau ba budc nay thi két qua c6 dugc va céac co dugce bat. Vi
du 6.5 minh hoa 3 budc trén day:

Vidu 6.5:
Trinh bay cac budc lién quan dudi day:

CLR C ; TaoCY =0
MOV A, #3FH ; Nap 3FH vao A (A = 3FH)
MOV R3, #23H ; Nap 23H vao R3 (R3 = 23H)
SUBB A, R3 ; Trir A cho R3 dat két qua vao A
Loi giai:
A= 3F 0011 1111 0011 1111
- R3=23 0010 0011 + 1101 1101 bu2 cuaR3 (budc 1)
1C 1 0001 1100 - 1C (budc 2)

0 CF =0 (budc 3)

Céc cd s& dugce thiét 14p nhu sau: CY =0, AC = 0 va lap trinh vién phai duoc
nhin dén co nhé dé xac dinh xem két qua 13 4m hay duong.

Néu sau khi thyc hién SUBB ma CY = 0 thi két qua 13 duong. Néu CY = 1
thi két qua 4m va dich c6 gid tri bu 2 cua két qua. Thong thudng két qua duoc dé ¢
dang bu 2 nhung cac 1énh bu CPL va tang INC c¢6 thé duoc st dung dé thay ddi né.
Lénh CPL thyc hién bu 1 cta toan hang sau d6 toan hang dugc ting 1én 1 (INC) dé
tr¢ thanh dang bu 2. Xem vi du 6.6.

Vi du 6.6:
Phan tich chuong trinh sau:



CLR C

MOV A, #4CH ; Nap A gia tri 4CH (A = 4CH)
SUBB A, #6EH ; Trir A cho 6EH
JNC  NEXT . Néu CY = 0 nhay dén dich NEXT
CPL A : Néu CY = 1 thwe hién bu 1
INC A : Tang 1 dé cé bu 2

NEXT: MOV R1,A ; Lwu A vao R1

Loi giai:
Cac budc thuc hién 1énh "SUBB A, 6EH" nhu sau:

4C 0100 1100 0100 1100
- B6E 0110 1110 —ldybu2 1001 0010 (bwéc 1)
- 22 0 1101 1110 = (bwdc 2)

dao CY = 1(budc 3)

Co CY =1, két qua 4m & dang bu 2.
6.1.2.2 Lénh SUBB khi CY =1.

Lénh nay dugc dung ddi véi cac sb nhiéu byte va s€ theo doi vi¢c muon cua
toan hang thap. Néu CY = 1 trudc khi xem thue hién SUBB thi né ciing trir 1 tir két
qua. Xem vi du 6.7.

Vidu 6.7:
Phan tich chuong trinh sau:

CLR C :CY=0

MOV A, #62 ; A=62H

SUBB A, #96H ; 62H - 96H = CCH with CY =1
MOV R7,A ; Save the result

MOV A, #27H :A=27H

SUBB A, #12H 1 27H-12H -1 =14H

MOV R6, A ; Save the result

Loi giai:

Sau khi SUBB thi A = 62H - 96H = CCH va c& nhd duge 1ap bao ring c6
muon. Vi CY = 1 nén khi SUBB  dugc thuc hién lan thtt 2 thia=27H - 12H - | =
14H. Do vay, ta c6 2762H - 1296H = 14CCH.

6.2 Nhan va chia cac s6 khong dau.

Khi nhan va chia hai s6 trong 8051 can phai sir dung hai thanh ghi A va B vi
cac 1énh nhan va chia chi hoat dong vdi nhitng thanh ghi nay.
6.2.1 Nhén hai s6 khong dau.

B vi diéu khién chi hd trg phép nhan byte v6i byte. Cac byte dugc gia thiét
1a dir liéu khong dau. Cau trac 1énh nhu sau:

MOV AB ;Laphép nhan A x B va két qua 16 bit duoc dat trong A va B.

Khi nhan byte véi byte thi mgt trong cac toan hang phai trong thanh ghi A va
toan hang thir hai phai ¢ trong thanh ghi B. Sau khi nhan két qua & trong céc thanh
ghi A va B. Phén tiép thap & trong A, con phan cao & trong B. Vi du dudi day trinh
bay phép nhan 25H véi 65H. Két qua 1a dit lidu 16 bit duoc dat trong A va B.



MOV A, #25H ; Nap vao A gia tri 25H
MOV B, 65H ; Nap vao B gia tri 65H
MUL AB ; 25H*65H = E99 v&i B = OEH va A = 99H

Bang 6.1: Tém tat phép nhan hai s6 khong dau (MULAB)

Nhén

Toan hang 1

Toan hang 2

Két qua

Byte*Byte

A

B

A = byte thap, B = byte cao

6.2.2 Chia hai s6 khong dau.

8051 cung chi hd trg phép chia hai s6 khong dau byte cho byte véi ¢t phap:

DIV AB

; Chia A choB

_ Khi chia mot byte cho mot byte thi tir s6 (sb bi chia) phai ¢ trong thanh ghi A
va mau so (so chia) phai ¢ trong thanh ghi B. Sau khi Iénh chia DIV duoc thuc hién
thi thuong s6 duogc dat trong A, con s6 du dugc dit trong B. Xét vi du dudi day:

MOV A, #95 ; Nap s6 bj chia vao A = 95
MOV B, #10 ; Nap s0 chia vao B =10 )
DIV AB ; A =09 (thwong s0O); B = 05 (s6 dw)

Luu ¥ cac diém sau khi thyc hién “DIV AB”

Lénh nay ludn bat CY = 0 va OV = 0 néu tir s6 khong phai 12 s6 0

Néu tir s6 12 s6 0 (B = 0) thi OV =1 béo 16i va CY = 0. Thuc té chuan trong
tat ca moi bd vi xtr Iy khi chia mot s6 cho 0 13 bang cach nao d6 bao co két qua
khong xac dinh. Trong 8051 thi c& OV duoc thiét 1ap 1én 1.

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

X

Phép chia Twr s6 M3u so Thwong so

Byte cho Byte A B A B

6.2.3 Mét irng dung cho cac Iénh chia.

C6 nhimg thoi diém khi mot bo ADC duoc ndi t6i mot cong va ADC biéu
dién mot sd du nhiét do hay ap suét. B ADC cép dir li¢u 8 bit & dang Hex trong dai
00 - FFH. Dit liéu Hex nay phai dugc chuyén ddi vé dang thap phan. Ching ta thuc
hién chia lap nhiéu lan cho 10 va lyu s6 du vao nhu & vi du 6.8.

Vi du 6.8:

a- Viét mot chuong trinh dé nhén dit liéu dang Hex trong pham vi 00 - FFH tir cong
1 va chuyén d6i n6 vé dang thap phan. Luu cac sd vao trong cac thanh ghi R7, R6 va
RS trong d6 s6 c6 nghia nhé nhat dugc cit trong R7.

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

Loi giai:

a)
MOV A, #OFFH
MOV P1, A : Tao P1 |4 céng dau vao
MOV A, P1 ; Poc di¥ liéu tr P1
MOV B, #10 ; B=0A Hex (10 thap phan)



DIV AB ; Chia cho 10

MOV R7, B . Ct sb thap
MOV B, #10 X

DIV AB : Chia 10 lan nira
MOV R6, B ; Cét sb tiép theo
MOV R5, A : C4t s6 cudi cuing

b) Dé chuyén ddi s6 nhi phan hay Hex vé s thap phan ta thyc hién chia lip cho 10
lién tyc cho dén khi thuong s6 nhé hon 10. Sau mdi lan chia sé du duoc luu ct.
Trong truong hop mot s6 nhi phan 8 bit nhuw FDH chang han ta ¢6 253 s6 thap phan
nhu sau (tat ca trong dang Hex)

Thwong s6 S6 dw
FD/OA 19 3 (S6 thap - cubi)
19/0A 2 5 (S6 gitra)
2 (S6 dhu)

Do vy, ta c6 FDH = 253. Dé hién thi dit liéu nay thi n6 phai dugc chuyén
d6i vé ASCII ma s& dugc mé ta & chuong sau.

6.3 Cac khai niém vé s6 c6 dau va cac phép tinh s0 hoc.

T4t ca moi dir lidu tir trude dén gio déu 1a cac sé khong dau, co nghia la toan
bd toan hang 8 bit déu duoc dung cho bg lon. Co nhiéu ung dung yéu cau dir liéu co
dau, phan nay s& ban vé nhiing 1¢nh lién quan dén cac sb co dau.

6.3.1 Khai niém vé cac so ¢6 dau trong may tinh.

Trong cudc sdng hang ngay cac sé duoc dung c6 thé 1a s6 am hoic duong. Vi
du 5 d6 dudi 0°C dwoc bicu dién 1a -5°C va 20 do trén 0°C dugce bicu dién 1a +20°C.
Cac may tinh ciing phai c6 kha ning dap tng phu hop véi cac sb dy. Dé 1am duoc
diéu 4y cac nha khoa hoc may tinh di phat minh ra su xip xép biéu dién cac sé am
c6 dau va sd duong c6 dau nhu sau: Bit cao nhat MSB duogc dé danh cho bit dau (+)
hodc (-), con cac bit con lai dugc dung biéu dlen d6 16n. Dau duoc biéu dién boi 0
dbi véi cac s6 duong va mot sé dbi véi cac sé am (-). Biéu dién ctia mot byte co dau
dugc trinh bay trén hinh 6.2.

D7 | D6| D5| D4| D3| D2| DI | DO

Sign | Magnitu
| |

Hinh 6.2: Céc toan hang 8 bit c6 dau.
a- Cac toan hang 8 bit co dau: Trong cic toan hang A byte co dau thi bit cao nhat
MSB la D7 dugc dung dé bicu dién dau, con 7 bit con lai tir D6 - DO dung dé biéu
dién d¢ 16n ciia s6 d6. Néu D7 = 0 thi d6 1a toan hang duong va néu D7 = 1 thi n6 1a
todn hang am.



b- Cac sd duong: Dai ctia cac s6 duong c6 thé dugc biéu dién theo dang cho trén
hinh 6.2 13 tir 0 dén +127 thi phai str dung toan hang 16 bit. Vi 8051 khong hd tro dit
liéu 16 bit nén ta khong ban luan dén.
c- Cac s6 am: Pdi véi cac s6 am thi D7 = 1, tuy nhién do 16n dugc biéu dién & dang
s6 bu 2 ciia né. Mic du hop ngir thue hién viée chuyén d6i song diéu quan trong 1a
hiéu viéc chuyén ddi dién ra nhu thé nao. Pé chuyén ddi vé dang biéu dién s6 am
(b 2) thi tién hanh theo cac budc sau:

1. Viét d6 16n cta sd & dang nhi phan 8 bit (khéng dau).

2. Déo nguoc tit ca cac bit

3. Cong 1 vao no.
Vi du 6.9: Hay trinh bay cach 8051 biéu dién s6 - 5.
Loi giai:

Hay quan sat cac budc sau:

0000 0101 Biéu dién sb 5 & dang 8 bit nhi phan
1111 1010 Dao cac bit
1111 1011 Cong (thanh s6 FB & dang Hex)

Do vay, s6 FBH 14 biéu dién s c6 dau dang bu 2 ciia s6 - 5.
Vi du 6.10: Trinh bay cach 8051 biéu dién - 34H.
Loi giai:

Hay quan sat cac budc sau:

0011 0200 S4 34 duoc cho & dang nhi phan
1100 1011 Pao cac bit ’
1100 1100 Cong 1 (thanh so CC ¢ dang Hex)

Viy s6 CCH 1a biéu dién dang bu 2 ¢6 du cia - 34H.
Vi du 6.11: Trinh bay cach 8051 biéu dién - 128:
Loi giai:

Quan sat cac buoc sau:

1000 0000 Sb6 128 & dang nhj phan 28 bit
0111 1111 DBao cac bit )
1000 0000 Coéng 1 (tré thanh so 80 dang Hex)

Vy - 128 = 80H 1a bicu dién s6 c6 ddu dang bu 2 ciia - 128.
’ Tur cac vi du trén day ta thay r6 rang rang dai cua cac s6 &m c6 dau 8 bit la - 1
dén - 128. Dudi day 1a liét ké cac so c6 dau 8 bit:

S6 thap phan S6 nhj phan S6 Hex
-128 1000 0000 80
-127 1000 0001 81
-126 1000 0010 82

-2 1111 1110 FE
-1 1111 1111 FF




0 0000 0000 00
+1 0000 0001 01
+2 0000 0010 02
-127 0111 1111 FE

6.3.2 Van dé tran trong cac phép toan voi 50 ¢6 dau

Khi sur dung cac s6 c6 ddu xut hién mot van dé rat nghiém trong ma phai
dugce sir 1y. D6 1a van dé tran, 8051 bao co 18i bang cach thiét 1ap cd tran OV nhung
trach nhiém cua lap trinh vién la phai can than voi két qua sai. CPU chi hiéu 0 va 1
va né lam ngo voi viée chuyén d6i sb am, sd ~duong cua con nguoi. Vay tran s6 1a
gi? Neu két qua cta mot phep toan trén cac s6 ¢6 ddu ma qua 1én doi véi thanh ghi
thi xuat hién sy tran s6 va lap trinh vién phai duoc canh bao. Xét vi du 6.12 dudi
day.
Vidu 6.12:

Khao sat doan ma sau va phan tich két qua.

MOV A #+ 96 ; A=0110 0000 (A = 60H)

MOV R1,#+70 ;R1=0100 0110 (R1 =46H)

ADD A, R1 ; A=1010 0110 =A6H =-90
Sai !l!

Loi giai:

+ 96 0110 0000
+ +70 0100 0110
- 166 1010 0110 vaOV =1

Theo CPU két qua 1a -90 va d6 1a két qua sai nén CPU bat co OV = 1 dé bao
tran so.
Trong vi du 6.12 thi + 96 dugc cong véi + 70 va két qua theo CPU 1a - 90.
Tai sao vay? Ly do 1a két qua ctia + 96 + 70 = 172 16n hon sb ma thanh ghi A co thé
chtra duge. Ciing nhu tat ca moi thanh ghi 8 bit khac, thanh ghi A chi chira duoc dén
s6 + 127. Cac nha thiét ké cua PCU tao ra cd tran OV phuc vu riéng cho muc dich
bao cho lap trinh vién ring két qua cta phép toan sb c6 diu 1 sai.
6.3.3 Khi nao thi co tran OV dwoc thiét 1ap?
Trong cac phép toan véi s6 c6 dau 8 bit thi cd OV duge bat 1én 1 khi xuat
hién mot trong hai diéu kién sau:
1. Co nhd tir D6 sang D7 nhung khong c6 nhé ra tr D7 (co CY = 0)
2. Cénhdratx D7 (co CY = 1) nhung khong c6 nhd tir D6 sang D7
Hay noi1 cach khac 1a co tran OV dugc bat Ién 1 néu c6 nhd tir D6 sang D7
hodc tir D7 nhung khong ddng thoi xay ra ca hai. Diéu nay c6 nghia 1a néu c6 nhé ca
tor D6 sang D7 va tir D7 ra thi cd OV = 0. Trong vi du 6.12 vi chi c¢6 nhé tir D7 ra
nén cd OV = 1. Trong vi du 6.13, vi du 6.14 va 6.15 c6 minh hoa thém vé st dung
co tran trong cac phép sd hoc vai sd ¢o dau.
Vidu 6.13:
Hay quan sat doan ma sau dé y dén vai tro ciia co OV.



MOV A, #-128 ; A=1000 0000 (A= 80H)

MOV R4, #-2 ;R4=1111 (R4 = FEH)

ADD A /R4 ; A=0111 1110 (A = 7EH = +126, invalid)
Loi giai:

-128 1000 0000

+-2 1111 1110

-130 0111 1110 vaOv =1

Theo CPU thi két qua + 126 1a két qua sai, nén ¢ OV = 1.

Vi du 6.14:

Hay quan sat doan ma sau va luu y co OV.

MOV A #-2 ;A=1111 1110 (A = FEH)

MOV R1,#-5 ;R1=1111 1011 (R1=FBH)

ADD A, R1 ;A=1111 1001 (A =F9H =-7, correct, OV = 0)
Loi giai:

-2 1111 1110

+-5 1111 1011

- 7 1111 1001 vaOV=0

Theo CPU thi két qua - 7 1a dang nén cd OV = 0.
Vi du 6.15:
Theo ddi doan ma sau, chu y vai tro ciia co OV.

MOV A, #+7 ;A= 0000 0111 (A=07H)
MOV R1,#+18 ; R1=0001 0010 (R1=12H)
ADD A/ R1 A=1111 1001 (A =19H = -25, correct, OV = 0)
Loi giai:
7 0000 0111
-18 0001 0010
25 0001 1001 vaOVv=0

Theo CPU thi két qua - 25 1a dang nén co OV = 0.

Tir cac vi du trén day ta co thé két luan ring trong bat ky phép cong s6 c6 dau
nao, c& OV déu bao két qua 1a dang hay sai. Néu cd OV = 1 thi két qua 12 sai, con
néu OV = 0 thi két qua 1a ding. Chung ta c6 thé nhdn manh rang, trong phép cong
cac s6 khong dau ta phai hién thi trang thai ctia c& CY (cd nhd) va trong phép cong
cac s6 ¢ diu thi cd tran OV phai dugc theo ddi bai lap trinh vién. Trong 8051 thi
cac 1énh nhu JNC va JC cho phép chuong trinh r& nhanh ngay sau phep cong cac sd
khong diu nhu & phan 6.1. P6i véi ¢ tran OV thi khéng ¢6 nhu vay. Tuy nhién,



diéu nay co thé dat duoc bang 1énh “JB PSW.2” hodc “JNB PSW.2” vi PSW thanh
ghi cd ¢6 thé danh dia chi theo bit.



CHUONG 7
Cac Iénh 16 - gic va cac chwong trinh

7.1 Cac 1énh l6-gic va so sanh.
7.1.1 Lénh VA (AND).

Ct phap: ANL dich, nguén; dich = dich Va nguén (ké bang).

Lénh nay s& thuc hién mét phép Va 16-gic trén hai toan hang dich va nguon
va dit két qua vao dich. Pich thudng 1 thanh ghi tong (tich luy). Toan hangngudn
c6 thé 1a thanh ghi trong bd nhé hodc gi tri cho san. Hiy xem phu luc Appendix Al
dé biét thém vé cac ché do danh dija chi danh cho 1énh nay. Lénh ANL dbi vé6i toan
hang theo byte khong cé tac dong lén cac cd. N6 thuong duoc dung dé che (dat vé
0) nhiing bit nhét dinh cua mot toan hang. Xem vidu 7.1.

Vi du:

Trinh bay két qua cua cac 1énh sau:

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

ANL A, #OFH - Thuc hién Va 16-gic A va OFH (Bay gio A = 05)
Loi giai:

353H 0 011 01 0 1

OFH 0 0 0O 111 1

0O5H 0 0 0 0010 1 35H va OFH = 05H

7.1.2: Lénh HOAC (OR).

Ct phap ORL dich = dich Hodc ngudn (ké bang)

Céc toan hang dich va ngudn duoc Hodc v6i nhau va két qua dugc dat vao
dich. Phép Hodc cé thé duoc dung de thiét 1ap nhimng bit nhat dinh ciia mot toan
hang 1. Dich thuong 1a thanh ghi téng, toan hang ngudn cd thé 1a mot thanh ghi
trong bd nhé hodc gia tri cho sin. Hiy tham khao phu luc Appendix A dé biét thém
vé cac ché do danh dia chi duoc hd tro boi 1énh nay. Lénh ORL dbi véi cac toan
hang danh dija chi theo byte s& khong c6 tac dong dén bt ky cd nao. Xem vi du 7.2.
Vi du 7.2: Trinh bay két qua ciia doan mi sau:

MOV A, #04 ;A=04
ORL A, #68H ; A=6C
Loi giai:

04H 0000 0100
68H 0110 1000
6CH 0110 1100 04 OR 68 =6CH

7.1.3 Lénh XOR (OR loai trir?). .
Cu phap: XRL dich, ngudn; dich = dich Hodc loai trir nguon (ké bang).



Lénh nay sé& thyc hién phép XOR trén hai toan hang va dat két qua vao dich.
Dich thuong 1a thanh ghi tong. Toan hang ngudn c6 thé 13 mot thanh ghi trong bo
nhé hodc gi tri cho san. Xem phu luc Appendix A.1 dé biét thém vé ché d6 danh
dia chi cua 1énh nay. Lénh XRL ddi voi cac toan hang danh dia chi theo byte s¢€
khong co tac dong dén bat ky cd nao. Xét vi du 7.3 va 7.4.
Vi du 7.3: Trinh bay két qua ciia doan ma sau:

MOV A, #54H
XRL A, #78H

Loi giai:

a
T
oNoNe]
O -
O o)
O =
-~ 20O
a0
[N eNe)
[oNeoNe]

54H XOR 78H = 2CH

Vidu 7.4:

Lénh XRL c6 thé duoc dung dé xod ndi dung cuia mot thanh ghi bang cach
XOR n6 véi chinh né. Trinh bay 1énh “XRL A, A” x04 ndi dung ctia A nhur thé nao?
gia thiét AH = 45H.
Loi giai:

45H 01000101
45H 01000101
00 00000000 54H XOR 78H = 2CH

Lénh XRL ciing c6 thé duge dung dé xem néu hai thanh ghi cé gi tri giéng
nhau khong? Lénh “XRL A, R1” s& hodc loai trir v&i thanh ghi R1 va dat két qua
vao A. Néu ca hai thanh ghi c6 cung gié trj thi trong A s& 13 00. Sau d6 c6 thé dung
1énh nha JZ dé thuc hién theo két qua. Xét vi du 7.5.

Vidu 7.5:

Poc va kiém tra céng P1 xem né co6 chura gia tri 45H khong? Néu co giri 99H
dén cong P2, néu khong xoa né.
Loi giai:

MOV P2, #00 - X6a P2
MOV P1, #OFFH - L&y P1 la cdng dau vao
MOV R3, #45H - R3 = 45H

MOV A, P1 - Doc P1

XRL A, R3

INZ EXIT - Nhay néu A c6 gia tri khac 0
MOV P2, #99H

EXIT: ...

Trong chuong trinh cua vi du 7.5 luu ¥ viée sir dung Iénh nhay JNZ. Lénh
JNZ va JZ kiém tra cac ndi dung chi cta thanh ghi tong. Hay noi cach khac 1a trong
8051khong c6 co 0.



M@t ung dung rong rai khac cua bo )}ﬁ: 1y 1a chon céac bit cia mdt toan hang.
Vi du dé chon 2 bit cua thnh ghi A ta c6 thé sir dung mé sau. Ma nay ¢p bit D2 cua
thanh ghi A chuyén sang gid tri nghich ddo, con cac bit khac khong thay doi.

XRL A, #04H ; Nghia hoac loai trlr thanh ghi A v&i
; Gia tri 0000 0100

7.1.4 Lénh bu thanh ghi tong CPL A.
Lénh nay bu ndi dung cua thanh ghi téng A. Phép bu 1a phép bién doi cac sb
0 thanh cac s6 1 va ddi cac s 1 sang s6 0. Pay ciing con dugc goi 1a phép bu 1.

MOV A, #55H
CPL A ; Bay gi& ndi dung cua thanh ghi A la AAH
; Vi0101 0101 (55H) — 1010 1010 (AAH)

Pé nhéan duoc két qua bu 2 thi tt ca moi viée ta can phai lam 1a cong 1 vao
két qua bu 1. Trong 8051 thi khong c6 1énh bu 2 nao ca. Luu ¥ rang trong khi bu
mot byte thi dir liéu phai ¢ trong thanh ghi A. Lénh CPL khong hd tro mot ché do
danh dia chi nao ca. Xem vi du 7.6 dudi day.

Vidu 7.6: Tim gia tri bu 2 cua 85H.
Loi giai:

MOV A, #85H ~;Nap 85H vao A (85H = 1000 0101)
MOV A L&y bl 1 ctia A (két qua = 0111 1010)
ADD A, #1 - Céng 1 vao A thanh bu 2 A = 0111 1011 (7BH)

Vidu 7.1.5 Lénh so sanh.

8051 c6 mdt Iénh cho phép so sanh. N6 c6 cu phép nhu sau:

CINE dich, ngudn, dja chi twong dbi.

Trong 8051 thi phép so sanh va nhay dugc két hop thanh mot 1énh c6 tén 1a
CJNE (so sanh va nhay néu két qua khong bang nhau). Lénh CINE so sanh hai toan
hang ngudn va dich va nhay dén dia chi tuong d01 néu hai toan hang khéng bang
nhau. Ngoai ra n6 thay doi cd nhé CY dé bao néu toan hang dich 16n hon hay nho
hon. Diéu quan trong can dé 1a cic toan hang van khong giit nguyén khong thay
thay d6i. Vi du, sau khi thyuc hién 1énh “CINE A, #67H, NEXT” thi thanh ghi A van
c6 gia tri ban dau cia no (gia tri trude 1énh CINE). Lénh nay so sanh ndi dung thanh
ghi A v6i gia tri 67H va nhay dén gia tri dich NEXT chi khi thanh ghi A c6 gid tri
khac 67H.
Vidu 7.7:

Xét doan ma dudi day sau do tra 101 cau hoi:
a) N6 s& nhay dén NEXT khong?
b) Trong A c6 gia tri bao nhiéu sau 1énh CINE?

MOV A, #55H
CJNE A, #99H, NEXT

NEXT: ...



Loi giai:
a) C6 vi 55H va 99H khong bang nhau
b) A = 55H day la gia tri trude khi thyce hién CINE.

Trong lénh CINE thi toan hang dich co thé trong thanh ghi tong hodc trong
mot cac thanh ghi Rn. Toan hang ngudn cé thé trong mot thanh ghi, trong bo nhé
hodc gia tri cho sin. Hiy xem phu luc Appendix A dé biét thém chi tiét vé cac ché
do danh dia chi cho 1énh nay. Lénh nay chi tdic dong cd nhd CY. Co nay duoc thay
do6i nhur chi ra trén bang 7.1. Duéi day trinh bay phép so sanh hoat dong nhu thé nao
doi véi tat ca cac dieu kién co the:

CJINE RS5, #80, NOT-EQUAL ; Kiém tra R5 ¢6 gia tri
807
; R5 = 80
NOT-EQUAL: JNC NEXT ; Nhay dén R5 > 80

NEXT:

Bang 7.1: Thiét ké cd CY cho 1énh CINE.

Compare Carry Flag
Destinatio > Source CYy=0
Destination < Source CY =1

Pé y rang trong 1énh CINE thi khong ¢ thanh ghi Rn nao c6 thé duoc so
sanh véi gia tri cho san. Do vay khong can phai n6i dén thanh ghi A. Ciing can luu ¥
rang co nhd CY ludn duoc kiém tra dé xem 16n hon hay nhé hon, nhung chi khi da
xéac dinh 12 n6 khong bang nhau. Xét vi du 7.8 va 7.9 duéi day.

Vidu 7.8:

Hay viét ma xac dinh xem thanh ghi A c6 chira gia tri 99H khong? Néu c6 thi
hay tao R1 = FFH con néu khong tao R1 = 0.

Loi giai:

MOV R1, #0 ; Xoa R1
CJINE A, #99H NEXT . Néu A khong bang 99H thi nhay dén NEXT
MOV R1,#0FFH ; Néu ching bang nhau, gan R1 = OFFH

NEXT: ... : Néu khéng bang nhau, gan R1 =0

OVER: ...

Vi du 7.9:

Gia str P1 1a mot cong dau vao duoc ndi téi mot cam bién nhiét. Hay viét
chuong trinh doc nhi¢t do va ki€m tra n6 doi1 véi gia tri 75. Theo két qua kiém tra
hay dat gia tr1 nhiét d§ vao cac thanh ghi duogc chi dinh nhu sau:

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



Loi giai:

MOV P1, OFFH : Tao P1 1am cbéng dau vao
MOV A, P1 ; Poc c6ng P1, nhiét d6
CJINE A, #75, OVER : Nhay dén OVER néu A = 75
SJMP EXIT : A = 75 thoat
OVER: JNC  NEXT ; Néu CY = 0 thi A > 75 nhdy dén
NEXT
MOV R1, A : Néu CY =1 thi A < 75 lwu vao R1
SJMP EXIT ; Va thoat
NEXT: MOV R2, A : A> 75 Iwu né vao R2
EXIT:

Lénh so sanh thyc su la mot phép trir, ngoai tror mot diéu 1a gia tri cua cac
toan hang khong thay d6i. Cac co dugc thay d6i tuy theo viéc thuc hién Iénh trir
SUBB. Can phai dugce nhan manh lai rang, trong 1énh CJNE cdc toan hang khong bi
tac dong bat ké két qua so sanh la nhu thé nao. Chi ¢6 cd CY 1a bi tic dong, diéu nay
bi chi ph01 boi thuc té 1a 1énh CINE sir dung phép trir dé bat va xoa co CY.

Vidu 7.10:

Viét mot chuong trinh dé hién thi lién tuc cong P1 ddi véi gia tri 63H. N6 chi
mat hién thj khi P1 = 63H.
Loi giai:

MOV P1, #0FFH ; Chon P1 lam cbng dau vao
HERE: MOV A, P1 ; L&y ndi dung ctia P1
CJNE A, #63, HERE ; Duy tri hién thi troe khi P1 = 63H

Vidu 7.11:

Gia st cac ngan nho cua RAM trong 40H - 44H chira nhiét 46 hang ngay cua
5 ngay nhu dugc chi ra duoi day. Hay tim dé xem co gia tri nao bang 65 khong?
Néu gia tri 65 c6 trong bang hiy dit ngin nhd ctia né vao R4 néu khong thi dit R4 =
0.

40H = (76); 41H =(79); 42H=(69); 43H=(65); 44H = (64)
Loi giai:

MOV R4, #0 :XoaR4=0
MOV RO, #40H ; Nap con tré
MOV R2, #05 : Nap bd dém
MOV A, #65 ; Gan gia tri can tim vao A
BACK: CJINE A, @RO, NEXT : So sanh d liéu RAM vé&i 65
MOV R4, RO : Néu la 65, lwu dia chi vao R4
SJMP EXIT : Thoat
NEXT: INC RO : Néu khong tang bd dém
DJNZ R2, BACK . Tiép tuc kiém tra cho dén khi bd dém bang

0.
EXIT:

7.2 Cac 1énh quay vao trao doi.



Trong rat nhiéu tmg dung can phai thuc hién phép quay bit ciia mot toan
hang. Cac 1énh quay 8051 1a R1, RR, RLC va RRC duoc thiét ké dic biét cho muc
dich nay. Ching cho phép mot chwong trinh quay thanh ghi tong sang trai hodc phai.
Trong 8051 dé quay mot byte thi toan hang phai ¢ trong thanh ghi tong A. C6 hai
kiéu quay 1a: Quay don gian cdc bit cia thanh ghi A va quay qua co nhd (hay quay
c6 nho).

7.2.1 Quay cac bit ciia thanh ghi A sang trai hoac phai.
a) Quay phai:RR A ; Quay céc bit thanh ghi A sang phai.

Trong phép quay phai, 8 bit cta thanh ghi téng dugc quay sang phai mot bit
va bit DO roi tir vi tri bit thip nhét va chuyén sang bit cao nhat D7. Xem doan ma
dudi day.

MOV A, #36H ; A=0011 011

RR A ; A=00011011

RR A ; A =1000 1101 > MSB —> LSB >
RR A ;A=1100 0110

RR A ; A=0110 0011

b) Quay trai:

Cu phap: RL A ; Quay trai céc bit cua thanh ghi A (hinh v¢)

Trong phép quay trai thi 8 bit cua thanh ghi A dugc quay sang trai 1 bit va bit
D7 roi khoi vi tri bit cao nhit chuyén sang vi tri bit thap nhat DO. Xem biéu dd ma
dudi day.

MOV A, #72H . A =0111 001 )
RL A . A =1110 0100 «— MSB «— LSB
RL A ' A = 1100 1001

Luu y rang trong cac lénh RR va RL thi khéng c6 cd nao bi tac dong.
7.2.2 Quay c6 nhg.

Trong 8051 con c6 2 kénh quay nira 1a quay phai ¢c6 nhé va quay trai co6 nho.

Cua phap: RRC A va RLC A
a) Quay phai c6 nho: RRC A

Trong quay phai c6 nhd thi cac bit cua thanh ghi A dugc quay tur trai sang
phai 1 bit va bit thdp nhit duoc dua vao co nhd CY va sau d6 cd CY duoc dua vao
vi tri bit cao nhat. Hay néi cach khac, trong phép RRC A thi LSB duoc chuyén vao
CY va CY duoc chuyén vao MSB. Trong thuc té thi c& nhd CY tac dong nhu 1a mot
bit b phan cua thanh ghi A 1am n6 tr¢ thanh thanh ghi 9 bit.

CLR C :make CY =0

MOV A #26H :A=00100110

RRC A :A=00010011 CY=0 MSB——>LSB > C —>»
RRC A : A=0000 1001 CY =1

RCC A :A=10000100 CY =1

b) Quay trai c6 nhé (hinh vé): RLC A.



Trong RLC A thi cég bit dugc dich phai mot bit va déy bit MSB vao co nhé
CY, sau d6 CY dugc chuyén vao bit LSB. Hay noi cach khac, trong RLC thi bit
MSB dugc chuyén vao CY va CY dugc chuyén vao LSB. Hay xem doan ma sau.

SETB C - Make CY = 1
MOV A #15H - A = 0001 0101 L

RRC A -A=01011011 CY =0

RRC A -A=01010110 CY =0 CY«— MSB<«— LSB («
RRC A -A=10101100 CY =0

RRC A - A'=1000 1000 CY =1

7.2.3 Lénh trao d6i thanh ghi A: SWAP A

Mot 1énh hitu ich khéc nita 1a 1énh trao d6i SWAP. N6 chi hoat dong trén
thanh ghi A, n6 trao d6i nira phin cao cta byte va nira phan thip cta byte v6i nhau.
Hay n6i cach khac 4 bit cao dugc chuyén thanh 4 bit thip va 4 bit thap thanh 4 bit

Ccao.
before: | D7 -D4 || D3 - DO after: | D3 -DO0 || D7 - DO
before:| 0111 0010 after: 0010 0111
Vi du 7.12:

a) Hay tim n6i dung cta thanh ghi A ¢ doan ma sau. , q
b) Trong trudong hop khong c6 1énh SWAP thi can phai lam nhu thé nao d¢ trao
doi nhiing bit nay? Hay viét mdt ma chuong trinh don gian vé qua trinh do.
Loi giai:

a)
MOV A, #72H cA=T72H
SWAP A A =27H

b)
MOV A, #72H :A=0111 0010
RL A :A=1110 0100
RL A :A=1100 1001
RL A :A=0010 0111

Vidu 7.13:

Viét mot chuong trinh dé tim s6 cac s 1 trong mot byte di cho.
Loi giai:

MOV Rf1,#0 : Chon R1 gilr sb cac sb 1

MOV R7, #8 ; Dat bd dém =8 dé quay 8 lan

MOV A, #97H : Tim céac s6 1 trong byte 97H
AGAIN: RLC A : Quay trai c6 nhé mét lan

JNC NEXT - Kiém tra c& CY



INC  Rf ; Néu CY = 1 thi cong 1 vao bo dém
NEXT: DINZ R7,AGAIN ;L&p lai qua trinh 8 lan

Pé truyén 1 byte dir lidu néi tiép thi dit liéu c6 thé dugc chuyén doi tir song
song sang noi tiép bang cac 1énh quay nhu sau:

RRC A : Bit th(r nhat dwa vao co CY

MOV P1.3,C - Xuét CY nhw mot bit dir lieu
RRC A : Bit thr hai dwa vao CY

MOV P1.3,C : Xuét CY ra nhuw mot bit div liéu
RRC A X

MOV P1.3,C

Doan ma trén day la mot phuong phap dugc sir dung rong réi trong truyén dir
lidu t6i cac bo nhé ndi tiép nhu cac EEPROM ndi tiép.

7.3 Cac chuwong trinh wng dung cua ma BCD va ASCII.

Cac s6 ma BCD d3 duoc trinh ¢ chuong 6. Nhu di noi ¢ d6 ring trong rat
nhiéu bd vi diéu khién méi déu c6 mot dong hod thot gian thyc RTC (Real Time
Clock) dé gilr cho thoi gian va ca lich cho ca khi bi tat ngudn. Cac bd vi diéu khién
nay cung cap thoi gian va lich du6i dang BCD. Tuy nhién, dé hién thi chung thi
chung phai duoc chuyén vé ma ASCIIL Trong phan ndy ta trinh bay tmg dung cta
cac 1énh quay va cac 1énh 16-gic trong viéc chuyén d6i ma BCD va ASCII.

Bang 7.2: Ma ASCII cho cac chif sd tir 0- 9.

Phi | Ma ASCIl (Hex) | Ma ASCII nhi phan | Ma BCD (khéng déng

m goi)
0 30 011 0000 0000 0000
1 31 011 0001 0000 0001
2 32 011 0010 0000 0010
3 33 011 0011 0000 0011
4 34 011 0100 0000 0100
5 35 011 0101 0000 0101
6 36 011 0110 0000 0110
7 37 011 0111 0000 0111
8 38 011 1000 0000 1000
9 39 011 1001 0000 1001

7.3.1 Céc s6 ma ASCIL

Trén cac ban phim ASCII khi phim “0” dugc kich hoat thi “011 0001 (30H)
duoc cap t6i may tinh. Twong tu nhu vay 31H (011 0001) duoc cap cho phim “1”
v.v... nhu cyhi ra trong bang 7.2.

Can phai ghi nh¢ rang mac du mé ASCII la chuan & my (va nhiéu quoc gia
khac) nhung cac s6 ma BCD la téng quat. Vi ban phim, may in va man hinh deu su
dung ma ASCII nén can phai thuc hién doi chuyén giira cac sé ma ASCII vé s6 ma
BCD va nguoc lai.

7.3.2 Chuyén d6i ma BCD déng géi vé ASCIL.




Céc bo vi diéu khién DS5000T déu c6 dong bo thoi gian thue RTC. N6 cung
cap hién thi lién tuc thoi gian trong ngdy (gid, phat va gidy) va lich (nim, thang,
ngdy) ma khong quan tim dén ngudn tit hay bat. Tuy nhién dit liéu nay duoc cp &
dang ma BCD dong goi. Dé hién thi dir liéu nay trén mot LCD hodc in ra trén may
in thi n6 phai dugc chuyén vé dang ma ASCIL

Pé chuyén d6i ma BCD dong goi vé ma ASCII thi trudc hét né phai duoc
chuyén d6i thanh ma BCD khong déng goi. Sau d¢6 ma BCD chua déng goi duoc
moéc véi 011 0000 (30H). Dudi diy minh hoa viéc chuyén d6i tir ma BCD dong goi
vé ma ASCIL Xem vi du 7.14.

Ma BCD doéng goi Ma BCD khoéng déng goi Ma ASCII
29H 02H & 09H 32H & 39H

0010 1001 0000 0010 & 0011 0010 &
0000 1001 0011 1001

7.3.3 Chuyén dé6i ma ASCII vé ma BCD dong goi.

Dé chuyén d6i ma ASCII vé BCD déng gobi trude thi trude hét no phai duge
chuyén vé ma BCD khong dong goi (dé co thém 3 sd) va sau d6 dugc két hop dé tao
ra ma BCD dong goi. Vi du s6 4 va sd 7 thi ban phim nhan dugc 34 va 37. Muc tiéu
13 tao ra s6 47H hay “0100 01117 1a ma BCD déng géi. Qua trinh nay nhu sau:

Phim Ma ASCII Ma BCD khoéng déng goi Ma BCD déng goi
4 34 0000 0100
7 37 0000 0111 0100 0111 hay 47H
MOV A #4 : Gan A = 34H ma ASClII cta sb 4
MOV R1, #'7 : Gan R1 = 37H ma ASCII cla sb 4
ANL A, #0FH ; Che nlra byte cao A (A = 04)
ANL R1, #0FH ; Che ntra byte cao ctia R1 (R1 =07)
SWAP A ; A=40H
ORL A, R1 ; A =47H, ma BCD déng goi

Sau phép chuyén doi nay cac sé BCD déng goi duge xtr Iy va két qua sé 1a
dang BCD dong g6i. Nhu ta da biét & chuong 6 c6 mdgt 1énh dat biét 1a “DA A” doi
hoi dit 1iéu phai & dang BCD dong goi.

Vi du 7.14:

Gia st thanh ghi A ¢6 s6 md BCD déng géi hdy viét mot chuong trinh dé
chuyén d6i ma BCD vé hai s ASCII va dit chung vao R2 va R6.
Loi giai:

MOV A, #29H ; Gan A = 29, ma BCD déng goéi

MOV R2, A : Gilk mot ban sao cua BCD trong R2

ANL A, #0FH ; Che phan nra cao cia A (A=09)

ORL A, #30H ; Tao n6 thanh ma ASCII A = 39H (sb
9)

MOV R6, A ; Lwu n6 vao R6 (R6 = 39H ky tw ctia ASCII)

MOV A, R2 : LAy lai gia tri ban dau cta A (A = 29H)



ANL A, #OFOH : Che nlra byte phan thap ctia A (A = 20)

RR A ; Quay phai

RR A ; Quay phai

RR A ; Quay phai

RR A ; Quay phai (A = 02)

ORL A, #30H ; Tao né thanh ma ASCII (A = 32H, sé
2)

MOV R2, A ; Lwu ky tw ASCII vao R2

Trong vi du trén tat nhién 1a ta c6 thé thay 4 1énh RR quay phai bang mot
Iénh trao d6i WAPA.



CHUONG 8
Cac Iénh mot bit va 1ap trinh

8.1 Lap trinh véi cac 1énh mot bit.

Trong hau hét cac bd vi xtr Iy (BVXL) thi dir liéu duoc truy cdp theo ting
byte. Trong cac bd vi xtr lynh dia chi theo byte nay thi cac ndi dung cua mot thanh
ghi, b6 nh6 RAM hay cong déu phai dugc truy cap timg byte mot. Hay noi cach khac,
lugng dir liéu tbi thiéu co thé duoc truy cdp 1a mot byte. Vi du, trong bo vi xu ly
Pentium cbng vao/ ra (1/0) duoc dinh hudng theo byte, c6 nghia la dé thay doi mot
bit thi ta phai truy cap toan bo 8 bit. Trong khi d6 c6 rat nhiéu ung dung thi ta phai
chi can thay doi gia tri cia mot bit chéng han nhu 13 bat hodc tit mot thiét bi. Do vay
kha ning danh dia chi dén timg bit ctia 8051 rat thich hop cho tmg dung nay. Kha
ning truy cap dén timg bit mot thay vi phai truy cdp ca byte lam cho 805 tré thanh
trong nhitng bd vi diéu khién (BVDK) 8 bit manh nhit trén thi truong. Vay nhiing bd
phan nao cua CPU, RAM, cac thanh ghi, céng /O hoic ROM la c6 thé danh dia chi
theo bit dugc. Vi ROM chi don gian ditr md chwong trinh thuc thi nén né khong can
kha ning danh dia chi theo bit. Tat ca moi mi 1énh déu dinh hudng theo byte chi co
céc thanh ghi, RAM va cac cong I/O 1a can dugc danh dia chi theo bit. Trong 8051 thi
rat nhiéu vi tri cia RAM trong mot sé thanh ghi va tat ca cac cong /O 14 c¢6 thé danh
dia chi theo tirng bit. Dudi day ta chi di sdu vao timg phan mét.

8.1.1 Cac Iénh mgt bit.

Céc 1énh dung cac phép tinh mét bit dugc cho ¢ bang 8.1. Trong phan nay
ching ta lam vé cac 1énh nay va dua ra nhiéu vi du vé cach st dung chung, céac 1€nh
mot bit khac ma chi lién quan dén cd nhd CY (Cary Flag) s& lam ¢ muc khéc.

Bang 8.1: Cac 1énh mot bit ciia 8051

Lénh Chirc ning
SETB bit Thiét 1ap bit (bit bang 1)
CLR bit Xoa bit vé khong (bit = 0)
CPL bit Bu bit (bit = NOT bit)
JB bit, dich Nhay vé dich néu bit = 1
JNB bit, dich Nhay vé dich néu bit = 0
JBC bit, dich Nhay vé dich néu bit = 1 va sau d6 xo4 bit

8.1.2 Cac cong I/O va kha ning danh dia chi theo bit.

B6 vi diéu khién 8051 c6 bdn cong 1/0 8 bit 1a PO, P1, P2 va P3. Chiing ta ¢
thé truy cap toan bo 8 bit hodc theo mot bit bat ky ma khong lam thay dbi cac bit khac
con lai. Khi truy cap mot cong theo timg bit, chung ta st dung cac cu phap “SETB Y,
Y” v6i X 1a s6 cna cong 0, 1, 2 hodc 3, con Y 14 vi tri bit tir 0 den 7 dbi v6i cac bit dur
lidu do dén 7. Vi du “SETB P1.5” 1a thiét 1ap bit cao s6 5 cia cong 1. Hiy nhé rang
DO 1a bit ¢ nghia thap nhat LSB va D7 1a bit ¢ nghia 1a cao nhat MSB. Xem vi du
8.1.

Vi du 8.1: Viét cac chuong trinh sau:
7 a) Tao mot song vudng (ham xung vudng) véi dd ddy xung 50% trén bit 0 cia
cong 1.
b) Tao mot ham xung vudng véi 66% do day xung trén bit 3 cta cong 1.
Loi giai:



a) Ham xung vudng voi 6 day xung 50% c6 nghia 13 trang thai “bat” va “tat”
(hodc phan cao va thap cia xung) c6 cung do dai. Do vay ta chot P1.0 véi thoi gian
gilr cham gitra cac trang thai.

HERE: SETB P1.0 ;Thiét 1ap bit 0 céng 1 lén 1.
LCALL DELAY ;Goi chwong trinh con gilr cham DELAY
CLR P1.0 ;P1.0=0
SJMP HERE ‘Tiép tuc thwe hién no.
C6 thé viét chwong trinh nay theo cach khac:

HERE: CPL P1.0 :BU bit 0 ctia cdng 1.

LCALL DELAY ;Goi chuwong trinh con gitr cham DELAY

SJMP HERE ‘Tiép tuc thwe hién no.

8051

P1.0— _ I

b) Ham xung vudng v4i d6 day xung 66% c6 nghia 1a trang thai “bat” c6 do dai gap
doi trang thai “tat”.

BACK: SETB P1.3 :Thiét lap bit 3 cdng 1 1én 1.
LCALL DELAY ;Goi chuwong trinh con DELAY .
LCALL DELAY ;Goi chwong trinh con DELAY lan nira.
CLR P1.3 ;X04a bit 3 clia cong 1 va 0.
LCALL DELAY ;Goi chwong trinh con
SJMP BACK :Tiép tuc thwc hién no.
8051

P1.0— 1 .

Luu ¥ rang, khi ma “P1.0” duoc hop dich nd tro thanh “SETB 90H” vi P1.0
c6 dia chi trong RAM 1a 90h. Tir hinh v& 8.1 ta thdy rang cac dia chi bit cho PO 14
8OH dén 87H va cho P 12 90H dén 97H v.v... Hinh 8.1 ciing chi ra tat ca cac thanh ghi
c6 kha nang danh dia chi theo bit.

Bang 8.2: Kha niang danh dia chi theo bit ciia cac cong.

PO P1 P2 P3 Port's Bit
P0.0 P1.0 P2.0 P3.0 DO
P0.1 P1.1 P2.1 P3.1 D1
P0.2 P1.2 P2.2 P3.2 D2
P0O.3 P1.3 P2.3 P3.3 D3
P0.4 P1.4 P2.4 P3.4 D4
P0.5 P1.5 P2.5 P3.5 D5
P0.6 P1.6 P2.6 P3.6 D6
PO.7 P1.7 P2.7 P3.7 D7

Vi du 8.2:
Dbi v6i cac 1énh dudi day thi trang thai cua bit ndo ciia SFR sé& bi tac dong
(hay st dung hinh 8.1).
a) SETB 86H, b) CLR 87H, c¢) SETB 92H



b) SETB DAT7H, e) CLR OF2H, f) SETB OE7H

Loi giai
a) SETB 86H la danh cho SETB P0.6
b) CLR 87H la danh cho CLR P0.7
c) SETB 92H la danh cho SETB P1.2
d) SETB 0A7H la danh cho SETB P2.7
e) CLR OF2H la danh cho CLR D2 cua thanh ghi B
f) SETB OE7H la danh cho SETB ACC.7 (bit D7 cta thanh ghi A)

8.1.3 Kiém tra mét bit diu vao.

Lénh JNB (nhay néu bit = 0) va JB (nhay néu bit bang 1) ciing 1a cac phép
thao tac don bit duoc st dung rong rdi. Ching cho phép ta hién thi mot bit va thuc
hién quyét dinh phu thudc vao viéc liéu né 1a 0 hay 1a 1.

Vi du 8.3: Gia st bit P2.3 1a mot dau vao va biéu dién diéu kién ciia mot 16. Néu n6
bat 1én 1 thi c6 nghia 1a 16 noéng. Hay hién thi lién tuc, mdi khi né 1én cao thi hiy gui
mot xung cao-xudng-thap (Aigh-to-low) dén cong P1.5 dé bat coi bao.

Loi giai:

HERE: JNB P2.3, HERE ; Duy tri hién, thi cao.
SETB P1.5 ; Thietlap P1.5 =1 ) ]
CLR P15 ; Thyee hiene chuyén xung tir cao-xudng-thap

Céc 1énh JNB va JB c6 thé dugc dung ddi voi cac bit bat ky cia cac cong I/O
0, 1,2 va 3 vi tit ca cac cong ndy déu co kha ning danh dia chi theo bit. Tuy nhién,
cong 3 hau nhu dé dung cho cac tin hiéu ngit va truyén thong ndi tiép va thong
thudng khong dung cho bét ctr vao/ ra theo bit hoidc theo byte ndo. Piéu nay s& duoc
ban & chuong 10 va 11.
8.1.4 Cac thanh ghi va khi niing danh dia chi theo bit.

Trong tat ca cac cong I/O déu c6 kha ning danh dia chi theo bit thi cac thanh
ghi lai khong duoc nhu vay. Ta c6 thé nhin thdy diéu d6 tir hinh 8.1: Chi thanh gh B,
PSW, IP, IE, ACC, SCON va TCON la c6 thé danh dija chi theo bit, & day ta s€ tap
trung vao cac thanh ghi A, B va PSW con céac thanh ghi khac s& dé cap & cac chuong
sau. Ttr hinh 8.1 hdy dé ¥ ring cong PO duoc gan dia chi bit 80H-87H. Con dai chi
bit 88-8FH dugc gan cho thanh ghi TCON.

Cudi cung dia chi bit FO-F7H duoc gan cho thanh ghi B. Xét vi du 8.4 va 8.5
vé viée sir dung céc thanh ghi nay véi kha niang danh dia chi theo bit.



Hinh 8.1: Dia chia theo Byte va bit cia b0 nh& RAM cac thanh ghi chirc

nang dac biét.

Vi du 8.4: Hiy viét chuong trinh dé kiém tra xem thanh ghi tich luy c6 chira mot s6
chan khong? Néu c6 thi chia né cho 2, néu khong thi hay lam chan n6 va sau do chia

no cho 2.
Loi gidi:

Byte

an

address
Bit address

FF

FO E7 F6 F5 F4 F3 F2
F1 FO

EO E7 E6 E5 E4 E3 E2
E1 EO

DO |D7 D6 D5 D4 D3 D2
D1 DO

B8 |-- -- -- BC BB BA B9
B8

BO B7 B6 B5 B4 B3 B2
B1 BO

A8 |AF -- -- AC AB AA
A9 A8

AO |A7 A6 A5 A4 A3 A2
A1 A0

99 not bit addressable

98 9F 9E 9D 9C 9B 9A
99 99

90 97 96 95 94 93 92 91
a0

8D not bit addressable

8C not bit addressable

8B not bit addressable

8A not bit addressable

89 not bit addressable

o arm an anm oa

ACC

PSW

P2

SBUF
SCON

P1

AN




MOVB, # 2 :GanB =2 .
JNB ACC 0, YES ; DO cuta thanh ghi A c6é bang 07?

INC A : Néu c6 thi nhay vé YES )
YES: DiV AB ; Néu la so 1é thi tang 1én 1 dé thanh chan
: Chia A/B

Vi du 8.5: Hiy viét doan chuong trinh dé kiém tra xem céc bit 0 va 5 cua thanh ghi B
cé gia tri cao khong? Néu khong phai thi dat chung 1én 1 va luu vao thanh ghi bg.
Loi giai:

JNB OFOH, NEXT-1 ; Nhay vé NEXT-1 néu B.0 =0
SETB OFOH ; DatB.0 =1

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

NEXT-2:2MOV RO, B ; Cat thanh ghi B

CY AC -- RS1 RSO ov - - P

RS1 RS0 Register Bank Address
0 0 0 00H - 07H
0 1 1 08H - OFH
1 0 2 10H - 17H
1 1 3 18H - 1FH

Hinh 8.2: Cac bit ciia thanh ghi PSW.

Nhu di ndi ¢ chuong 2, trong than ghi PSW c¢6 hai bit danh riéng dé chon
cac bang thanh ghi. Khi RESET thi bang 0 dugc chon, ching ta c6 thé chon cac bang
bét ky khac bang cach sir dung kha nang danh dia chi theo bit ctia PSW.

Vi du 8.6: Hay viét chuong trinh dé luu thanh ghi tich lu§ vao R7 cua bang 2.
Loi giai:

CLR PSW.3
SETB PSW.4
MOV R7.A

Vi du 8.7: Trong khi c6 hai 1énh JNC va JC dé kiém tra bit co nhd CY thi lai khong
c6 cac 1énh cho bit co tran (0V) 1am thé nao dé ta c6 thé viét ma kiém tra OV.

Loi giai: Co 0V 1a bit PSW.2 ctia thanh ghi PSW. PSW 1a thanh ghi ¢6 thé danh dia
chi theo bit, do vay ta c6 thé sir dung 1énh sau dé kiém tra co OV:

JB PSW.2, TARGET ; Nhay vé TARGET néu 0V = 1
8.15 Ving nhé RAM c6 thé danh dia chi theo bit.

Trong 128 byte RAM trong ctia 8051 thi chi c6 16 byte cua no 1a co thé danh
dia chi theo bit dugc. Phan con lai duge dinh dang byte. Cac cung RAM c6 thé danh
dia chi theo bit 1a 20H dén 2FH. Vi 16 byte ndy cia RAM c6 thé cung cip kha ning
danh dia chi theo bit 13 128 bit, vi 16 x 8 = 128. Chung duoc danh dia chi tir 0 dén
127. Do vay, nhiing dia chi bit tir 0 &én 7 danh cho byte dau tién, vi tri RAM trong
20H va cac bit tir 8 dén OFH 14 dia chi bit ciia byte thr hai cta vi tri RAM trong 21H
v.v... Byte cubi cling ctia 2FH c6 dia chi bit tir 78H dén 7FH (xem hinh 8.3). Luu ¥
rang cac vi tri RAM trong 20H dén 2FH vira c¢6 thé dénh dia chi theo byte vira c6 thé
danh dia chi theo bit.



Pé ¥ tir hinh 8.3 va 8.1 ta thdy rang cac dia chi bit 00 - 7FH thudc vé cac dia
chi byte cia RAM tir 20 - 2FH va céc dia chi bit tir 80 dén F7H thudc cac thanh ghi
dac biét SFR, cac céng PO, P1, v.v...

Vi du 8.8: Hiy kiém tra xem céc bit sau day thudc byte nao? Hay cho dia chi cua
byte RAM & dang Hex.

a) SETB 42H ; Set bit 42H to 1
b) CLR 67H ; Clear bit 67
c)CLR OFH ; Clear bit OFH
d) SETB 28H ; Set bit 28H to 1
e)CLR 12 ; Clear bit 12 (decimal)
f)ySETB 05

Loi giai:

a) Dia chi bit 42H ctia RAM thudc bit D2 cua vi tri RAM 28H.
b) Dia chi bit 67H ctia RAM thudc bit D7 cua vi tri RAM 20H.
c) Dia chi bit OFH ctia RAM thudc bit D7 cua vi tri RAM 21H.
d) Bia chi bit 28H clia RAM thudc bit DO cua vi tri RAM 25H.
e) Pia chi bit 12H ctia RAM thudc bit D4 cua vi tri RAM 21H.
f) Dia chi bit 05H ctia RAM thuéc bit D5 cua vi tri RAM 20H.

Vi du 8.9: Trang thai ctia cac bit P1.2 va P1.3 ctia cong vao/ra P1 phai dugc luu cat
truée khi ching dugc thay d6i. Hiy viét chuong trinh dé luu trang thai ctia P1.2 vao
vi tri bit 06 va trang thai P1.3 vao vi tri bit 07.

Loi giai:

CLR 06 ;Xoa dia chi bit 06

CLR 07 ; Xoa dia chi bit 07

JNB P1.2, OVER ;Kiém tra bit P1.2 nhay vé OVER néu P1.2 =0

SETB 06 ; Néu P1.2 thi thiét 1ap vi tri bit 06 = 0
OVER:JNB P1.3, NEXT ;Kiém tra bit P1.3 nhay vé NEXT néun6 =0

SETB 07 ;Néu P1.3 = 1thi thiét Iap vj tri bit 07 = 1

NEXT: ....

Cac cau hoi on luyén:

1. Tét ca cac cong I/O cia 8051 déu c6 kha ning danh dia chi theo bit? (dung sai)

2. Tét ca moi thanh ghi ctua 8051 déu c6 kha ning danh dia chi theo bit? (dung
sai)

3. Tat ca cac vi tri RAM cua 8051 déu c6 kha ning danh dia chi theo bit? (ding
sai)

4. Hay chi ra nhirng thanh ghi nao sau ddy c6 kha nang danh dia chi theo bit:
a)A, b)B, (c) R4 (d)PSW (e) R7

5. Trong 128 byte RAM cuia 8051 nhitng byte nao c6 kha nang danh dia chi theo
bit. Hay liét ké chung.

6. Lam thé nao dé c6 thé kiém tra xem bit DO cta R3 1a gia trj cao hay thap.

7. Hay tim xem cac bit dau thuoc nhirng byte nao? Hay cho dia chi cua cac byte

RAM theo s6 Hex:

a) SETB 20 b) CLR 32 c) SETB 12H

d) SETB 95 e) SETB OETB 12H

Cac dia chi bit 00 - 7FH va 80 - F7H thu0c cac vi tri nhd nao?
. Céc cong PO, P1, P2 va P3 1a mot bo phan ciia SFR? (dung sai)

o %0



10. Thanh ghi TCON c6 thé danh dia chi theo bit (dting sai)
8.2 Cac phép toan mgt bit véi co nho CY.

Ngoai mot thyc té 13 c& nhé CY dugce thay d6i boi cac 1énh 16-gic va s6 hoc thi
trong 8051 con c¢6 mot s6 1énh ma co thé thao tac truc tiép co nhd CY. Céc 1énh nay
dugc cho trong bang 8.3.

Trong cac 1énh dugc chi ra sau trong bang 8.3 thi chung ta da trinh bay cong
dung cua 1énh JNC, CLR va SETB trong nhiéu vi du trong mot s6 chuong trude day.
Duéi day ta tiép tuc lam quen véi mot s6 vi du vé cach su dung mot s6 1énh khac tir
bang 8.3.

Mot s6 1énh cho trong bang 8.3 1am viéc véi cac phép toan 16-gic AND va OR.
Céc vi du & muc nay sé& chi ra cach sir dung chiing nhu thé nao?

O chuong tiép theo chung ta s& chi ra nhiéu vi du hon vé viéc sir dung ctia cac
1énh don trong pham vi cac ing dung thuc té.

Bang 8.3: Cac Iénh lién quan dén cd nhé CY

Lénh chirc nang
SETB C Thuc hién (tao) CY = 1
CLR C Xod bitnhé CY =0
CPL C Bu bit nh¢
MOV b, C Sao chép trang thai bit nhé vao vi tri bit b = CY
MOV C, b Sao chép bit b vao trang thai bit nh&¢ CY = b
JNC dich Nhay t&i dich néu CY =0
JC dich Nhay t&i dich néu CY = 1
ANL C. bit Thuwc hién phép AND v&i bit b va lwu vao CY
ANL C./ bit Thuwc hién phép AND v&i bit ddo va lwu vao CY
ORL C. bit Thuwc hién phép OR véi bit va lwu vao CY
ORL C./bit Thuc hién phép OR véi bit ddo va lwu vao CY

Vi du 8.10: Hiy viét mot chuwong trinh dé luu ct trang thai cua céac bit P1.2 va P1.3
vao vi tri nhé tuong ung trong RAM 6 va 7.
Loi giai:

MOV C, P1.2; Lwu trang thai P1.2 vao CY.

MOV 06, C ; Lwu trang thai CY vao bit 6 cia RAM
MOV C, P1.3 ; Lwu trang thai P1.2 vao CY

MOV 07, C ; Lwu trang thai CY vao vi tri RAM 07

Vidu 8.11:

Gia st vi tri nhé 12H trong RAM gilr trang thai ctua viéc c6 dién thoai hay
khong. Néu né & trang thai cao c6 nghia la da c6 mdt cudc goi mdéi vi nd duogce kiém
tra lan cudi. Hiy viét mot chuong trinh dé hién thi “co 16i nhan méi” (“New
Message”) trén man hinh LCD néu bit 12H ctia RAM c¢6 gi4 tri cao. Néu n6 c6 gia tri
thap thi LCD hién thi “khong c6 151 nhian méi” (“No New Message”).

Loi gidi:

MOV C, 12H ; Sao trang thai bit 12H cia RAM vao CY
JNC NO ; Kiém tra xem c& CY ¢ gia tri cao khéng.
MOV DPTR, # 400H ; Néu né nap dia chi ctia I&i nhan.

LCAL DISPLAY : Hién thi 16 nhan.

SIJMP NEXT ; Thoat

NO: MOV DSTR, #420H ; Nap dia cr)i khéng c6 I&i nhan.
LCAL DISPLAY : Hién thj no.



EXIT: Thoat
; data to be displayed on LCD

ORG 400H

YES-MG: DB  “NEW Message”
ORG 420H

NO-MG: DB  “No New Message”

Vidu 8.12:

Gia str rang bit P2.2 dugc dung dé kiém tra dén ngoai va bit P2.5 dung dé
kiém tra dén trong ctia mot toa nha. Hay trinh bay 1am thé nao dé bat dén ngoai va tat
den trong nha.

Loi giai:
SETB C ;Dat CY =1
ORL C,P22,C ; Thwc hién phép OR v&i CY
MOV P2.2,C ; Bat den néu né chwa bat.
CLR C ; Xo0aCY=0
ANL C,P25 ; CY = (P2.5 AND CY)
MOV P25, C : Tat nd néu no chuwa tat.

Cau hdéi on luyén:
1. Tim trang thai ctia co CY sau doan ma dudi day:

a)CLR A b) CLR C c) CLR C
ADD A #OFFH  JUNC OVER JC OVER
JWC OVER SETB C CPL C
CPL C OVER: ... OVER: ...

OVER: ...

2. Hay trinh bay cach 1am thé nao dé luu trang thai bit P2.7 vao vi tri bit 31 cta

RAM.

3. Hay trinh bay cac chuyén trang thai bit 09 cua RAM dén bit P1.4.
8.3 Poc cac chian dau vao thong qua chét cong.

Trong viéc doc cong thi mot s6 1énh doc trang thai cua cac chan cong, con mot
s6 1énh khéc thi doc mot s6 trang thai ciia chdt cong trong. Do vay, khi doc cac cong
thi c6 hai kha nang:

1. Doc trang thai cua chan vao.
2. Poc chdt trong cia cong ra.

Chiing ta phai phan biét giita hai dang lénh nay vi sy 1an 16n giita ching 1a
nguyén nhan chinh cua cac 16i trong lap trinh cho 8051, dédc biét khi da két ndi voi
phan cimg bén ngoai. Trong phan nay ta ban vé so qua cac 1énh nay. Tuy nhién, doc
gia phai nghién ciru va hiéu vé cac ndi dung cua chu dé nay va vé hoat dong bén
trong cua cac cong dugc cho trong phu luc Appendix C2.

8.3.1 Cac Iénh doc cong vao.

‘Nhu da néi ¢ chuong 4 thi dé bién mot bit bat ky cua cong 8051 nao do thanh
mat cong dau vao, chung ta phai ghi (16-gic cao) vao bit do. Ssu khi céu hinh céc bit
ctia cong 13 dau vao, ta c¢6 thé sir dung nhitng 1énh nhét dinh dé nhan dit liéu ngoai
trén c4c chan vao trong CPU. Bang 8.4 14 nhitng 1énh noi trén.

Bang 8.4: Cac Iénh doc mot céng vao.

| Gia lénh | Vi du | M6 ta




MOV A, PX MOV A, P2 Chuyén dir liéuj & chan P2 vao ACC
JNB PXY, ... JNB P2.1, dich Nhay t&i dich néu, chan P2.1 =0
JB PX.Y, JB P1.3, dich Nhay dich néu, chan P1.3 = 1

MOV C, PXY MOV  C,P24 Sao trang thai chan P2.4 vao CY

8.3.2 Poc chot cho cong dau ra.

Mot s6 1énh ndi dung ctia mot chdt cong trong thay cho viée doc trang théi cua
mot chan ngoai. Bang 8.5 cung cap danh sach nhitng 1énh nay. Vi du, xét 1énh “ANL
P1, A”. Trinh tu thao tac duoc thuc hién boi 1€énh nay nhu sau:

1. N6 da chét trong ctia mot cong va chuyén dit liéu d6 vao trong CPU.
2. Dir liéu nay dugc AND v61 nd1 dung cua thanh ghi A.

3. Két qua duoc ghi nguoc lai ra chdt cong.

4. Dit liéu tai chan cong duoc thay ddi va c6 cing gia tri nhu chdt cong.

Tir nhimg ban luan trén ta két ludn réng, cac 1énh doc chét cong thuong doc
mot gia tri, thue hién mot phép tinh (va co thé thay doi nd) sau d6 ghi nguoc lai ra
chét cong. Piéu nay thuong duge goi “Doc-stra-ghi”, (“Read-Modify-Write”). Bang
8.5 liét ké cac lénh doc-sira-ghi sir dung cong nhu 13 todn hang dich hay néi cach
khac, chung ta chi dugc dung cho cac céng duoc cau hinh nhu cac cong ra.

Bang 8.5: Cac 1énh doc mdt chdt (Poc-stra-ghi).

gia Iénh Vi du
ANL PX ANL P1,A
ORL PX ORL P2 A
XRL PX XRL PO, A
JBC PX.Y, dich JBC P1.1,dich
CPL PX CPL P1.2
INC PX INC P1
DEC PX DEC P2
DJN2 PX.Y, dich DJN2 P1, dich
MOV PX.Y,C MOV P1.2,C
CLR PXY CLR P23
SETB PXY SETB P2.3

Luwu y: Ching ta nén nghién ctru phan C2 cta phu luc Appendix C neu ta noi
phan cing ngoai vao hé 8051 cua minh. Thyc hién sai cac chi dan hodc ndi sai cac
chan c6 thé 1am hong cac cong ctia hé 8051.

8.4 Tom lugrc.

Chuong ndy d3 mo ta mot trong cac dic tinh manh nhat cta 8051 1a phép toan
mot bit. Cac phép toan mét bit nay cho phep 1ép trinh vién thiét lap, xo4, di chuyén va
bu cac bit riéng & cta cac cong, bo nhd hodc cac thanh ghi.

Ngoai ra ¢6 mot sd 1énh cho phép thao tac truc tiép véi co nhd CY. Ching ta
cling d3 ban vé cac 1énh doc cac chin cong théng qua viée doc chdt cong.

8.5 Cac cAu héi kiém tra.
1. Céclénh “SETB A”, “CLR A”, “CPL A” dtng hay sai?
2. Cac cong vao/ ra nao va cac thanh ghi nao co thé danh dia chi theo bit.
3. Céc lénh duéi ddy ding hay sai? Panh du 1énh ding.

a) SETB P1 e) SETB B4
b)SETB P2.3 f)CLR 80H
c)CLR ACC.5 g)CLR PSW.3
d)CRL  90H h)CLR 87H




4. Hay giét chuong trinh tao xung vudng véi d6 diy xung 75%, 80% trén cac
chan P1.5 va P2.7 tuong ung.

5. Viét chuong trinh hién thi P1.4 néu né c6 gia trj cao thi chwong trinh tao ra
mot 4m thanh (séng dung vuéng 50% do day xung) trén chan P2.7.

6. Nhung dia chi bit ndo dugc gan cho cac cong PO, P1, P2 va P3 cho cac thanh
ghi PCON, A, B va PSW.

7. Nhimng dia chi bit duéi ddy thudc vé cong hay thanh ghi nao?

a)85H  b)87H c) 88H d)8DH e)93H

f) ASH g)A7H h) B3Hi) D4H j) D8H

8. Hay viét chuong trinh luu cic thanh ghi A, B vao R3 va R5 bang nhé 2 tuong
ung.

9. Cho mot 1énh khéac cho “CLR C”, so sanh ching.

10. Lam thé nao dé kiém tra trang thai cac bit co OV, CY, P va AC. Hiy tim dia
chi bit ctia cac co nay.

11. Céac cung nhé 128 byte cia RAM thi nhiing viung nao la danh dia chi theo bit
dugc? Hiy danh dau ching.

12. Céc dia chi sau thudc ving RAM nao?

a)05H  b)47 c) 18H d) 2DHe) 53H
g)15H  h) 67H h) 55H i) 14H k) 37FH

13. Céc dia chi nhé hon 80H dugc gan cho dia chi 20-2FH cia RAM phai khong?
(Ping/ sai).

14. Viét cac 1énh dé luu ¢ CY, AC, D vao vi tri bit 4, 16H va 12H tuong tng.

15. Viét chuong trinh kiém tra D7 ctia thanh ghi A. Néu D7 = 1 thi guri thong béo
sang LCD bao rang ACC c6 mot s am.



CHUONG 9
Lap trinh cho by dém/ bg dinh tho1 trong 8051

8051 ¢6 hai bo dinh thdi/ bd dém. Chung c6 thé duoc dung nhu cac bd dinh thoi
dé tao mot bo tré thoi gian hodc nhu cac bd dém dé dém cac sy kién xay ra bén ngoai bo
BVDK. Trong chuong nay chung ta s& tim hiéu vé cach 1ap trinh cho chung va sir dung
chung nhu thé nao?

9.1 Lap trinh cac by dinh thoi gian cia 8051.

8051 c6 hai bo dinh thoi 1a Timer 0 va Timerl, & phan nay chung ta ban vé cac
thanh ghi cta chung va sau d6 trinh bay cach 1ap trinh chung nhu thé nao dé tao ra cac
do tré thoi gian.

9.1.1 Cac thanh ghi co sé ciia bo dinh thoi.

Ca hai bo dinh thoi Timer 0 va Timer 1 déu c6 do dai 16 bit duge truy cap nhu hai
thanh ghi tich biét byte thap va byte cao. Chung ta s& ban riéng vé timg thanh ghi.
9.1.1.1 Cac thanh ghi cia by Timer 0.

Thanh ghi 16 bit ctia bd Timer 0 duoc truy cdp nhu byte thip va byte cao. Thanh
ghi byte thap duoc goi 1a TLO (Timer 0 bow byte) va thanh ghi byte cao la THO (Timer 0
High byte). Cac thanh ghi nay c6 thé dugc truy cdp nhu moi thanh ghi khac chang han
nhu A, B, RO, R1, R2 v.v... Vi du, 1énh “MOV TLO, #4FH” 14 chuyén gia tri 4FH vao
TLO, byte thép cﬁa bo dinh thoi 0. Cac thanh ghi nay ciing c6 thé dugc doc nhu cac
thanh ghi khéac. Vi dy “MOV RS, THO” 1a luu byte cao THO cuia Timer 0 vao RS.

| THO I TLO |

DI15|D14|D13|D12{D11|D10| D9| D8] D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2| D1 | DO

Hinh 9.1: Céc thanh ghi ciia by Timer O.
9.1.1.2 Céac thanh ghi cia by Timer 1.

B0 dinh thoi gian Timer 1 cting dai 16 bit va thanh ghi 16 bit ciia né dugc chia ra
thanh hai byte 1a TL1 va TH1. Cac thanh ghi nay duoc truy cap va doc giéng nhu cac
thanh ghi ctia by Timer 0 & trén.

| THI1 i TL1 |

DI15|D14|D13|D12{ D11\ D10| D9| D8] D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2| D1 | DO

Hinh 9.2: Céc thanh ghi cua b Timer 1.
9.1.2 Thanh ghi TMOD (ché @9 ciia b dinh thoi).

Ca hai bo dinh thoi Timer 0 va Timer 1 déu dung chung mét thanh ghi duoc goi
1a IMOD d¢ thiét 1ap cac ché do lam viéc khac nhau cta bo dinh thoi. Thanh ghi TMOD
1a thanh ghi 8 bit gdm c6 4 bit thip dugc thiét 14p danh cho bd Timer 0 va 4 bit cao danh
cho Timer 1. Trong d6 hai bit thip cua chung dung dé thiét 1ap ché d6 cta bo dinh thoi,
con 2 bit cao dung dé xac dinh phép toan. Cac phép toan niy s& duoc ban dudi day.



(MSB) (MSB)

GATE| C/T | MI | MO |[GATE| /T | M1 | MO
Timerl Timer0

Hinh 9.3: Thanh ghi IMOD.
9.1.2.1 Cac bit M1, M0:

La céc bit ché do cua cac bo Timer 0 va Timer 1. Chung chon ché do cua cac bd
dinh thoi: 0, 1, 2 va 3. Ché do 0 1a mot by dinh thai 13, ché d6 1 1a mot bd dinh thoi 16
bit va ché do 2 1a bo dinh thoi 8 bit. Chiing ta chi tip chung vao cac ché do thuong duoc
st dung rong rai nhat 1a ché do 1 va 2. Ching ta s& sém kham pha ra cac dic tinh ci cac
ché @6 nay sau khi kham phé”m con lai cua thanh ghi TMOD. Cac ché do duoc thiét lap
theo trang thai cia M1 va MO nhu sau:

M1 | MO | Ché do Ché d6 hoat dong
0 0 0 B6 dinh thoi 13 bit gdm 8 bit 1a bd dinh thdi/ bd dém 5 bit dat
trudc
1 1 B dinh thot 16 bit (khdng c¢6 dat trude)
B4 dinh thoi 8 bit ty nap lai
1 3 Ché d6 bo dinh thoi chia tach

9.1.2.2 C/ T (d0ong hd/ b dinh thoi).

Bit ndy trong thanh ghi TMOD duoc dung dé quyét dinh xem bd dinh thoi duoc
dung nhu mot may tao do tré hay bo dém su kién. Néu bit C/T = 0 thi n6 duoc dung nhu
mot bd dinh thoi tao d6 ché thoi gian. Nguén d@)ng ho cho ché @6 tré thoi gian 1a tan sb
thach anh cua 8051. O phén nay chi ban vé lya chon nay, cong dung ctua bd dinh thoi
nhu bd dém su kién thi s& duoc ban ¢ phan ké tiép.

Vi du 9.1: Hay hién thi xem ché d6 nao va bo dinh thoi nao dbi voi cac truong hop sau:

a) MOV TMOD, #01H b) MOV TMOD, #20H ¢) MOV TMDO, #12H
Loi giai: Chung ta chuyén d6i gia tri tir sé Hex sang nhi phan va ddi chiéu hinh 93 ta c6:

a) TMOD = 0000 0001, ché d6 1 cla bo dinh thdi Timer 0 dwoc chon.

b) TMOD = 0010 0000, ché dd 1 cia bo dinh thdi Timer 1 dwoc chon.

c) TMOD = 0001 0010, ché dé 1 cta bo dinh thei Timer 0 va ché do 1 cda Timer 1
dwoc chon.

9.1.2.3 Nguon xung dong ho cho bd dinh thoi:

Nhu ching ta biét, mdi bd dinh thoi cdn mot xung dong hd dé giit nhip. Vay
ngudn xung dong hd cho cac bd dinh thoi trén 8051 1y & dau? Néu C/T = 0 thi tin s6
thach anh di lién voi 8051 dugc 1am ngudn cho ddng hd cua bd dinh thoi. Diéu d6 co
nghia la d6 16n cua tan sb thach anh di kém véi 8051 quyét dinh tdc do nhip cta cac bo
dinh thoi trén 8051. Tén sd cua b dinh thoi ludn béng 1/12 tan s6 cua thach anh gén Vol
8051. Xem vi du 9.2.

Vidu 9.2:



Hay tim tan s6 dong bd va chu ky cua b dinh thoi cho cac hé dua trén 8051 voi
cac tan so thach anh sau:

a) 12MHz
b) 16MHz o ‘ TAn <6 ddna hb of

B& giao ddng | =12 an so dong ho cua
©) 11,0592MHz thach anh - bo dinh thoi

Loi giai:

a) i>< 12MHz =1IMHzva T = =1lps
12 1/1IMHz

b) i>< 16MHz =1L,111Mzva T = L =0,75us
12 1,333MHz

¢) - 11,0592MHz = 921,6kHz va T = — = 1.085ps
12 0,9216MHz

Mac du cac hé théng dua trén 8051 khac véi tan sb thach anh tir 10 dén 40MHz,
song ta chi tap chung vao tan sb thach anh 11,0592MHz. Ly do ddng sau mot s6 1¢ nhu
vay 1a hai 1am viéc v6i tan suat bouid dbi véi truyén thong ndi tiép ciia 8051. Tan sb
XTAL = 11,0592MHz cho phép hé 8051 truyén théng voi IBM PC ma khong cé 13i,
diéu ma ta s& biét & chuong 10.

9.1.3 Bit cong GATE.

Mot bit khac ciia thanh ghi TMOD 1a bit cong GATE. Dé ¥ trén hinh 9.3 ta thdy
c4 hai bo dinh thdi Timer0 va Timerl déu c6 bit GATE. Vay bit GATE dung dé 1am gi?
Mdi bo dinh thoi thue hién diém khoi dong va dimg. Mot s6 bo dinh thoi thue hién diéu
nay bang phan mém, mot s6 khac bang phan cing va mot sé khac vira bang phan ctng
vura béng phén mém. Cac b dinh thoi tren 8051 ¢6 ca hai. Viéc khai dong va dung bo
dinh thoi duoc khéi dong bang phan mém béi cac bit khoi dong bo dinh thai TR 13 TRO
va TR1. Piéu nay c6 dugc nho cac 1énh “SETB TR1” va “CLR TR1” d6i véi bd Timerl
va “SETB TRO” va “CLR TRO” ddi v4i bd Timer0. Lénh SETB khoi dong bo dinh thoi
va 1énh CLR dung dé dimg n6. Céc 1énh nay khoi dong va dimg cac bo dinh thoi khi bit
GATE = 0 trong thanh ghi TMOD. Khoi dong va ngung bd dinh thoi bang phan cung tu
nguon ngoai bang cach dat bit GATE = 1 trong thanh ghi TMOD. Tuy nhién, dé tranh su
1an 16n ngay tir bay gio ta dat GATE = 0 c6 nghia 1a khong can khéi dong va dimg cac
bd dinh thoi bang phan cing tir bén ngoai. Dé sir dung phan mém dé khoi dong va dimg
cdc bo dinh thoi phan mém dé khoi dong va dimg cac b dinh thoi khi GATE = 0.
Chung ta chi can cac lénh “SETB TRx” va “CLR TRx”. Viéc sir dung phan cling ngoai
dé khoi dong va dimg bo dinh thoi ta s& ban ¢ chuong 11 khi ban vé cac ngit.

Vi du 9.3:

Tim gié tri cho TMOD néu ta mubn 1ap trinh b Timer0 & ché d6 2 su dung thach
anh XTAL 8051 lam ngudn dong hd va st dung cac 1énh dé khai dong va ding bd dinh
thoi.

Loi giai:

TMOD = 0000 0010: Bo dinh thoi Timer0, ché do 2 C/T = 0 dung ngudn XTAL

GATE = 0 d¢ dung phan mém trong dé khoi dong va dimg bo dinh thoi.



Nhu vy, bay gio chung ta da c6 hiéu biét co ban vé vai tro cta thanh ghi TMOD,

ching ta s€ xét ché do cua bo dinh thoi va cach chung duogc lap trinh nhu thé nao dé tao
ra mot do tré thoi gian. Do ché do 1 va ché d6 2 duogc st dung rong rai nén ta di xét chi
tiét timng ché do mot.

9.1.4 Lap trinh cho mdi ché d6 Model.

l.

2.

Duéi day 1a nhitng dic tinh va nhitng phép toan ciia ché 46 Model:

N6 1a b dinh thoi 16 bit, do vady n6 cho phép cac gia tri 0000 dén FFFFH dugc
nap vao cac thanh ghi TL va TH cua b dinh thoi.

Sau khi TL va TH duogc nap mot gia tri khoi tao 16 bit thi by dinh thoi phai dugc
khéi dong. Diéu nay duoc thue hién boi “SETB TR0” dbi véi Timer 0 va “SETB
TR1” dbi v6i Timerl.

. Sau khi bo dinh thoi duoc khoi dong, nd bat dau dém 1én. N6 dém 1én cho dén khi

dat duoc giéi han FFFFH cia n6. Khi noé quay qua tir FFFFH vé 0000 thi n bat
1én bit cd TF dugc goi 1a cd bo dinh thoi. Co bd dinh thoi ndy c6 thé duge hién
thi. Khi ¢ bo dinh thoi ndy dugc thiét 1ap tir mot trong cac phuong an dé dimg bo
dinh thoi bang cac 1énh “CLR TRO” d6i voi Timer0 hodc “CLR TR1” d6i voi
Timerl. & day ciing can phai nhéc lai 13 d6i v6i bo dinh thoi déu c6 co TF riéng
ctia minh: TF6 d6i v6i Timer0 va TF1 d6i véi Timerl.

XTAL 12 D TH] TL TF
oscillator

A 4

TF goes high overflow

when FFFF —  flag

T _ 0
C/T=0 R

4.

Sau khi bg dinh thoi dat dugce gidi han cua n6 va quay quan gia tri FFFFH, mu(f)n
1ap lai qua trinh thi cac thanh ghi TH va TL phai dugc nap lai voi gia tri ban déu
va TF phai dugc duy tri vé 0.

9.1.4.1 Cac buérc 1ap trinh é ché do Mode 1.

Pé tao ra mot do tré thoi gian dung ché d6 1 cua bd dinh thai thi can phai thuc

hién céc budc dudi day.

l.

2.
3.
4.

5.
6.
7.

Nap gia tri TMOD cho thanh ghi bdo d¢ dinh thoi ndo (TimerO hay Timerl) dugc
s dung va ché do nao duoc chon.

Nap céc thanh ghi TL va TH vdi cac gida tri ¢ém ban dau.

Khoi dong bd dinh thoi.

Duy tri hién thi c& bo dinh thoi TF bang 1énh “JNB TFx, dich” dé xem n6 duoc
bat khong. Thoat vong 1dp khi TF dugc 1én cao.

Dung bd dinh thoi.

Xoa cd TF cho vong ké tiép.

Quay tré lai bude 2 dé nap lai TL va TH.

Pé tinh toan thoi gian tré chinh xac va tin s séng vudng duoc tao ra trén chan

P1.5 thi ta can biét tin s6 XTAL (xem vi du 9.5).



Tir vi du 9.6 ta c6 thé phat trién mot cong thirc tinh toan do tré sir dung ché do
Model (16 bit) caa bo dinh thoi dbi véi tan sd thach anh XTAL = 11, 0592MHz (xem
hinh 9.4). May tinh trong thu muc Accessiry ctia Microsoft Windows c6 thé giup ta tim
cac gia tri TH va TL. May tinh nay hd trg cac phép tinh theo sé thap phan, nhi phan va
thap luc.

a) Tinh theo s6 Hex b) Tinh theo s6 thap phan
(FFFF - YYXX + 1). 1,085us trong dé YYXX Chuyén dbi cac gia tri YYXX clGa TH, TL vé
la cac gia tri khdi tao clia TH, TL twong (rng. | SO thadp phan dé nhan mot sb thap phan
Lwu yrang cac gia tri YYXX latheo s6 Hex. |NNNNN  sau do lay (65536 -
NNNNN).1,085us.

Hinh 9.4: Cong thirc tinh toan d6 tré thoi gian d6i véi tan sb XTAL = 11,
0592MHz.
Vidu 9.4:

Trong chuong trinh dudi ddy ta tao ra mot song vudng voi do day xung 50%
(cung ty 1¢ gitra phan cao va phan thap) trén chan P1.5. B dinh thoi Timer0 duoc dung
dé tao do tré thoi gian. Hay phan tich chuong trinh nay.

MOV TMOD, #01 : S dung Timer0 va ché dd 1(16 bit)
HERE: MOV TLO, #0F2H : TLO = F2H, byte th4p

MOV THO, #0FFH ; THO = FFH, byte cao

CPL P15 ; St dung chan P1.5

ACALL DELAY

SIMP HERE ; Nap lai TH, TL
; delay using timer0Q.
DELAY:

SETB TRO ; Kh&i dong bd dinh thédi Timer0
AGAIN: JNB TFO, AGAIN ; Hién thi c& bod dinh thoi cho dén khi né
vuwot qua FFFFH.

CLR TRO ; Dirng bd Timer

CLR TFO ; Xoa co bd dinh thoi 0

RET

Loi giai:

Trong chuong trinh trén day cht y cac budce sau:

TMOD dugc nap.

Gia tr1 FFF2H dugc nap va THO - TLO

Chan P1.5 dugc chon dung cho phan cao thip cta xung.

Chuong trinh con DELAY dung bd dinh thoi duogc goi.

Trong chuong trinh con DELAY bd dinh thoi Timer0 dugc khoi dong boi 1énh

“SETB TRO”

6. Bo Timer0 dém lén v6i mdi xung dong hod duoc cap boi may phét thach anh. Khi
bd dinh thoi dém ting qua céc trang thai FFF3, FFF4 ... cho dén khi dat gia tri
FFFFH. Va mot xung nita 1a nd quay vé khong va bat ¢ bd dinh thoi TFO = 1.
Tai thoi diém nay thi 1énh JNB han Xuéng.

7. Bo Timer0 duoc ding boi 1énh “CLR TR0”. Chuong trinh con DELAY két thic
va qua trinh duogc 1ap lai.

N W=



Luu y rang dé lap lai qua trinh trén ta phai nap lai cac thanh ghi TH va TL va khoi dong
lai bg dinh thot voi gia thiét tan s6 XTAL =11, 0592MHz.

Vidu9.5:

Trong vi du 9.4 hay tinh toan lugng thdi gian tré trong chuong trinh con DELAY
dugc tao ra boi by dinh thoi voi gia thiét tan s6 XTAL = 11,0592MHz.
Loi giai:

Bo dinh thoi 1am viéc véi tan sb déng hd bﬁng 1/12 tan s XTAL, do vay ta co

L0592 _ ) 9216MHz 13 tn s6 cia bo dinh thoi. Két qua 1a mdi nhip xung ddng hd c6

1 ) ) .
chu ky T=——————=1,085us. Hay no1 cach khac, bo TimerO0 dém tang sau 1,085us
Ky T = o216MHz Hs - Ty : 8 H

dé tao ra bo tré bang s6 dém x1,085ps.

S6 dém bang FFFFH - FFF2H = ODH (13 theo s6 thap phan). Tuy nhién, ta phai
cong 1 vao 13 vi can thém mot nhip dong hd dé nd quay tir FFFFH vé 0 va bat co TF.
Do vy, ta c6 14 x 1,085us = 15,19us cho nira chu ky va ca chuky la T=2 x 15,19us =
30, 38ps 1a thoi gian tré dugce tao ra béi bo dinh thoi.

Vi du 9.6:

Trong vi du 9.5 hiy tinh toan tin sb clia xung vudng duoc tao ra trén chin P1.5.
Loi giai:

Trong tinh toan do thoi gian tré ciia vi du 9.5 ta khong tinh dén tong phi ciia cac
1énh trong vong lap. Dé tinh toan chinh x4c hon ta can bd xung thém cac chu ky thoi
gian cia cac 1énh trong vong lap. Dé lam diéu d6 ta s dung cac chu ky may tir bang A-
1 trong phu luc Appendix A dugc chi dudi day.

HERE: MOV TLO, #0F2H 2
MOV THO, #0FFH 2
CPL P1-5 1
ACALL DELAY 2
SJMP HERE 2
; delay using timerQ
DELAY:
SETB TRO 1
AGAIN: JNB TFO, AGAIN 1
CLR TRO 1
CLR TFO 1
RET 1
Total 27

T = (2 x 27 x 1.085ps and F = 17067.75Hz).
Tong s6 chu ky da bo xung 1a x7 nén chu ky thoi gian tré 1a T =2 x 27 x 1.085ps
= 58,59us va tan s6 1a F = 17067,75Hz.



Vidu9.7: N
Hay tim ra dg tré dugc tao ra boi :FimerO trong doan ma sau st dung ca hai
phuong phap cua hinh 9.4. Khong tinh céc tong phi ctia cac 1€nh.

CLR P23 ; Xoa P2.3
MOV TMOD, #01 : Chon Timer0, ché dd 1 (16 bit)
HERE: MOV TLO, #3EH : TLO = 3EH, byte thap
MOV THO, #0B8G ; THO = B8H, byte cao
SETB P2.3 ; Bat P2.3 Ién cao
SETB TRO ; Khéi dong Timer0
AGAIN: JNB TFO, AGAIN : Hién thj c& bo dinh thdi TFO
CLR TRO ; Drng b6 dinh thoi.
CLR TFO ; Xoa c& b dinh théi cho vong sau
CLR P23

Loi giai:
a) Do tré duoc tao ra trong ma trén la:
(FFFF - B83E + 1) =47C2H = 18370 h¢ thap phan 18370 x 1,085us = 19, 93145ps.
b) Vi TH - TL = B83EH = 47166 (sb thap phan) ta c6 65536 - 47166 = 18370.

Diéu nay c6 nghia l1a bg dinh thoi gian dém tir B83EH dén FFFE. N6 duoc cong
v6i mot s6 dém dé vé 0 thanh mot bo tong 1a 18370pus. Do vay ta o 18370 x 1,085us =
19,93145ms 1a d§ rong xung.

Vidu 9.8:

Stra gia tri cua TH va TL trong vi du 9.7 dé nhan duoc do tré thoi gian lon nhét co
thé. Hay tinh d¢ tré theo miligidy. Trong tinh ton can dwa vao ca tong phi ciia cac Iénh.

Dé nhéan d6 tré thoi gian 16n nhat co thé ta dat TH va TL bang 0. Diéu nay lam
cho bo dinh thoi dém tir 0000 dén FFFFH va sau d6 quay qua vé 0.

CLR P23 ; Xoa P2.3
MOV TMOD, #01 : Chon Timer0, ché dd 1 (16 bit)
HERE: MOV TLO, #0 : Dat TLO = 0, byte thap
MOV THO, #0 ; Dat THO = 0, byte cao
SETB P2.3 ; Bat P2.3 1&én cao
SETB TRO : Khéi dong bod Timer0
AGAIN: JNB  TFO, AGAIN : Hién thij c& bo dinh thoi TFO
CLR TRO : Dirng b dinh thoi.
CLR TFO : Xoa c& TFO
CLR P23

Thuc hién bién TH va TL bang 0 nghia 13 bd dinh thdi dém ting tir 0000 dén
FFFFH va sau d6 quay qua vé 0 dé bat cd bo dinh thoi TF. Két qua 1a n6 di qua 65536
trang thai. Do vay, ta c6 do tré = (65536 - 0) x 1.085us = 71.1065ps.

Trong vi duy 9.7 va 9.8 chung ta da khong nap lai TH va TL vi n6 1a mot xung
don. Xét vi du 9.9 dudi day dé xem viéc nap lai lam viéc nhu thé nao & ché do 1.

Vidu 9.9:

Chuong trinh dudi day tao ra mot sdng vudng trén chan P2.5 lién tuc bang viée st
dung bo Timerl dé tao ra do tré thoi gian. Hiy tim tan s cta song vudng néu tan sb
XTAL = 11.0592MHz. Trong tinh toan khong dwa vao tong phi cta cac 1énh vong lap:

MOV TMOD, #01H ; Chon Timer0, ché d6 1 (16 bit)



HERE: MOV TL1, #34H ; D&t byte thap TL1 = 34H

MOV THO, #76H ; Dat byte cao TH1 = 76H
; (gia tri bd dinh thoi la 7634H)
SETB TR1 ; Kh&i dong bd Timer1
AGAIN: JNB TF1, BACK ; & lai cho dén khi bd dinh théi dém qua 0
CLR TR1 ; Dirng bd dinh thoi.
CPL P15 : Bu chan P1.5 dé nhan Hi, LO
CLR TF ; Xoa c& b dinh thoi
SJMP AGAIN : Nap lai bo dinh thei do ché d6 1 khéng tw
ddng nap lai .

Loi giai:

Trong chuong trinh trén day ta luu y dén dich ciia SJMP. O ché d6 1 chuong trinh
phai nap lai thanh ghi. TH va TL mdi 1an néu ta mudn c6 song dang lién tuc. Duéi day 1a
két qua tinh toan:

Vi FFFFH - 7634H = 89CBH + 1 = 89CCH va 90CCH = 35276 la sb lan dém

xung dong ho, do tré 12 35276 x 1.085us = 38274ms va tan s6 1a 38;74

(Hz) = 26127Hz.

Ciing dé y rang phan cao va phan thap cua xung song vudng 1a bang nhau. Trong
tinh toan trén day 1a chua ké dén tong phi cac 1énh vong lap.
9.1.4.2 Tim cac gia tri can dwoc nap vao bd dinh thoi.

gia sir rang chung ta biét luong thoi gian tré ma ta can thi cau hoi dit ra 13 1am thé
nao de tim ra dugc cac gid tri can thiét cho cac thanh thi TH va TL. D¢ tinh toan cac gia
tri cAn dugc nap vao cac thanh ghi TH va TL chiing ta hiy nhin vao vi du sau voi viée sir
dung tan s6 dao dong XTAL = 11. 0592MHz dbi vi hé 8051.

Tir vi du 9.10 ta ¢ thé sir dung nhitng budc sau dé tim cac gia tri cia cac thanh
ghi TH va TL.

1. Chia thoi gian tré can thiét cho 1.0592us
2. Thuyc hién 65536 - n vé1 n 1a gid tri thap phan nhan dugc tir bude 1.
3. Chuyén ddi két qua ¢ budc 2 sang sé Hex voi yyxx 1a gia tri .hex ban dau can
phai nap vao céc thanh ghi bg dinh thoi.
4. bat TL =xx va TH =yy.
Vi du 9.10:

Gia sur tan s6 XTAL = 11.0592MHz. Hiy tim céc gia tri can duoc nap vao cac
thanh ghi vao cac thanh ghi TH va TL néu ta mun d¢ thoi gian tré 1a Sus. Hay trinh bay
chuong trinh cho bd Timer0 dé tao ra bd xung véi do rong Sus trén chan P2.3.

Loi giai:

Vi tan s XTAL = 11.0592MHz nén bd dém ting sau mdi chu ky 1.085us. Pidu
d6 c6 nghia 1 phai mt rat nhidu khoang thoi gian 1,085ps dé co duoc mot xung 5us. Dé
c6 dugc ta chia Sms cho 1.085us va nhan dugc s6 n = 4608 nhip. Pé nhan duoc gia tri
can duogc nap vao TL va TH thi ta tién hanh 14y 65536 trir di 4608 bang 60928. Ta ddi s6
nay ra s6 hex thanh EEOOH. Do vay, gia tri nap vao TH 1a EE Va TL 1a 00.

CLR P23 ; Xoa bit P2.3

MOV TMOD, #01 ; Chon Timer0, ché d6 1 (16 bit)
HERE: MOV TLO, #0 ; Nap TL =00

MOV THO, #EEH ; Nap TH = EEH

SETB P2.3 ; Bat P2.3 Ién cao



SETB TRO ; Kh&i dong bd dinh thdi Timer0

AGAIN: JNB TFO, AGAIN : Hién thi c& TFO cho dén khi bd dém quay
vé 0

CLR TRO ; Drng b6 dinh thoi.

CLR TFO ; Xoa c& TFO cho vong sau.
Vidu 9.11:

Gia str ta c6 tan s6 XTAL 1a 11,0592MHz hay viét chuong trinh tao ra mot song
vudng tan sd 2kHz trén chan P2.5.
Pay la truong hop giéng voi vi du 9.10 ngoai trir mot viée 14 ta phai chon bit dé
tao ra sobng vuong. Xét cac bude sau:
1 1

a) T=—=——=>500usla chu ky cua song vuong.
) e i y g g

b) Khoang thoi gian cao va phan thip 1a %T bang 250ps.

250us
1,085us
ghi can tim 14 65536 - 230 = 65306 va & dang hex 1a FF1AH.
d) gia tri nap vao TL la 1AH va TH la FFH.
Chuong trinh can viét la:

¢) S6 nhip can trong thoi gian d6 1a =230va gia trj can nap vao cac thanh

MOV TMOD, #10H : Chon b6 dinh théi Timer0, ché d6 1 (16 bit)
AGAIN: MOV TL1, #1AH : Gan gia tri byte thap TL1 = 1AH

MOV THA1, #0FFH ; Gan gia tri byte cao TH1 = FFH

SETB TR1 ; Khéi dong Timer1
BACK: JNB TF1, BACK : gitr nguyén cho dén khi bd dinh thdi quay
vé 0

CLR TR1 ; Drng b6 dinh thoi.

CPL P15 - Bu bit P1.5 dé nhan gia tri cao, thép.

CLR TF1 ; Xoa co TF1

SUMP AGAIN : Nap lai b6 dinh thoi vi ché d6 1 khong tw nap

lai.

Vidu 9.12:

Trudc hét ta thuc hién cac budc sau:

=20us

a) Tinh chu ky song vudéng: T = 5 !
V4

b) Tinh thoi gian ntra chu ky cho phan cao: %T =10ps

10us
1,085us
d) Tinh gi tri cAn nap vao TH va TL: 65536 - 9216 = 56320 chuyén vé dang Hex 1a
DCOOH va TH = DCH va TL = 00H.

=9216

¢) Tinh s6 nhip d6ng hd: n =

MOV TMOD, #10H : Chon bé dinh th&i Timer0, ché do 1 (16 bit)
AGAIN: MOV TL1, #00 ; Gan gia tri byte thap TL1 = 00
MOV TH1, #0DHCH ; Gan gia tri byte cao TH1 =DC
SETB TR1 ; Kh&i dong Timer1
BACK: JNB TF1, BACK : gitr nguyén cho dén khi bo dinh thdi quay

vé 0



CLR TR1 ; Dirng bo dinh thoi.

CPL P23 - Bu bit P1.5 dé nhan gia tri cao, thép.
CLR TF1 ; Xoa co TF1 ]
SUMP AGAIN ; Nap lai bd dinh th&i vi ché dé 1 khéng tw nap

lai.
9.1.4.3 Tao mot do tré thoi gian lén.

Nhu ta d3 biét tir cac vi du trén 1a lugng thoi gian tré can tao ra phu thudc vao hai
yéu tH:

a) Tan s6 thach anh XTAL
b) Thanh ghi 16 bit ctia bo dinh thdi & ché d6 1

Ca hai yéu t6 nay nam ngoai kha nang diéu chinh cta 1ap trinh vién 8051. Vi nhu
ta da biét gia tri 16n nhét cta do tré thoi gian co thé dat duoc béng cach dat ca TH va TL
bang 0. Nhung diéu nay xdy ra khi nhu vay déu khong du? Vi du 9.13 duédi day cach lam
thé nao dé co gia tri 4o tré thoi gian lon.
9.1.4.4 Sir dung ban tinh ciia Windows dé tim TH va TL.

Ban tinh Calculator ciia Windows ¢ ngay trong may tinh PC cua chung ta va rat
dé str dung dé tim ra céc gia tri cho TH va TL. Gia st tim gié tri cho TH va TL voi do tré
thoi gian 16n 1 35.000 nhip dong hd véi chu ky 1,085us. Ta thue hién cac budc nhu sau:

1. Chon may tinh Calculator tr Windows va dat ché d6 tinh vé sb thap phan

Decimal.

2. Nhap s6 35.000 vao tir ban phim.
3. Chuyén vé ché do Hex trén Calculator n6 cho ta gia tri 88B8H.
4. Chon +/- dé nhan sé d6i dau - 35.000 dang thap phan va chuyén vé dang Hex 1a
7748H.
5. Hai s6 hex cubi 1a cho TL = 48 va hai s Hex tiép theo 1a cho TH = 77. Ta bo
quan céc s6 F & phia bén phai trén Calculator vi sb cta ta 13 16 bit.
Vidu 9.13:

Hay kiém tra chuong trinh sau va tim d6 tré thoi gian theo gidy, khong tinh dén

tong phi cac 1énh trong vong lip.

MOV TMOD, #10H : Chon bo Timer1, ché dd 1 (16 bit)
AGAIN: MOV RS, #200 : Chon bd dém do gitr cham 1én

MOV TL1, #08 : Nap byte thap TL1 = 08

MOV TH1, #08 ; Nap byte cao TH1 =01

SETB TR1 ; Khéi dong Timer1
BACK: JNB TF1, BACK ; gitv nguyén cho dén khi bd dinh thoi quay
vé 0

CLR TR1 ; Drng b6 dinh thoi.

CLR TF1 : Xoa c& bo dinh théi TF1

DJNZ R3, AGAIN : Néu R3 khéng bang khéng thi nap lai bd dinh

thoi.

9.1.5 Ché d6 O.

Ché do 0 hoan toan giéng ché d6 1 chi khac 1a bo dinh thoi 16 bit dugc thay bang
13 bit. B6 dém 13 bit c¢6 thé giit cac gia tri gitta 0000 dén 1FFFF trong TH - TL. Do viy
khi bd dinh thoi dat dugce gia tri cuc dai cia nd 1a 1FFFH thi n6 sé quay tré vé 0000 va
cO TF duoc bat lén.
9.1.6 Lap trinh ché dd 2.



1.

2.

Céc dic trung va cic phép tinh cia ché 46 2:

N6 1a mot b dinh thot 8 bit, do vy nd chi cho phép céac gia tri tr 00 dén FFH
dugc nap vao thanh ghi TH cua bd dinh thoi.

Sau khi TH duoc nap voi gia tri 8 bit thi 8051 léy mot ban sao cia n6 dua vao TL.
Sau do bd dinh thoi phai dugc khoi dong. biéu nay dugc thuc hi¢n bdi 1€nh
“SETB TRO” d6i voi Timer0 va “SETB TR1” dbi véi Timerl gidng nhu ¢ ché do
1.

. Sau khi bo dinh thoi duoc khoi dong, n6 bat dau dém ting 1én bang cach ting

thanh ghi TL. N6 dém cho dén khi dai gia tri gioi han FFH cua n6. Khi n6 quay
tro vé 00 tr FFH, n6 thiét 1ap cd bo dinh thoi TF. Néu ta st dung bo dinh thoi
TimerO thi d6 1a co TFO, con Timer] thi d6 1a co TF1.

.
XTAL | s12 D L > TF
oscillator " A
| reload TF goes high
B when FFFF—>
TF
C/T=0 TR 0

Khi thanh ghi TL quay trd vé 00 tir FFH thi TF duogc bat 1én 1 thi thanh ghi TL
duogc ty dong nap lai voi gia tri ban dau dugc giir bai thanh ghi TH. Dé lap lai qua
trinh chung ta don gian chi viéc xoa c& TF va dé cho no chay ma khong can sy
can thi¢p cua lap trinh vién dé nap lai gia tri ban dau. Piéu nay lam cho ché d6 2
duogc goi 1a ché do tir nap lai so voi ché do 1 thi ta phai nap lai cac thanh ghi TH
va TL.

Can phai nhin manh rang, ché d6 2 1a bo dinh thoi 8 bit. Tuy nhién, né lai c¢6 kha

nang tu nap khi tu nap lai thi TH thyc chét 1a khong thay ddi véi gia tri ban dau duoc gitr
nguyén, con TL duogc nap lai gia tr1 dugc sao tur TH. Ché do nay co nhiéu ung dung bao
gom viéc thiét 1ap tan s6 baud trong truyén thong ndi tiép nhur ta s& biét & chuong 10.
9.1.5.1 Cac bwéc 1ap trinh cho ché dj 2.

Pé tao ra mot thoi gian tré sir dung ché d6 2 cia bo dinh thoi can thuc hién cac

budc sau:

l.

2.
3.

Nap thanh ghi gia tri TMOD d¢ bao bd dinh thoi gian nao (Timer0 hay Timerl)
dugc st dung va ché dd lam viéc nao cua ching dugc chon.

Nap lai cac thanh ghi TH véi gia tri dém ban dau.

Khoi dong bd dinh thoi.

Duy tri hién thi ¢ b dinh thoi TF sir dung 1énh “JNB TFx, dich” dé xem no s&
dugc bat chua. Thoat vong 1ap khi TF 1én cao.

. Xoaco TF.



6. Quay trd lai budc 4 vi ché d6 2 1a ché do tu nap lai.
Vi du 9.14 minh hoa nhitng diéu nay. Dé c6 dugc d6 ché 16n ching ta c6 thé dung
nhiéu thanh ghi nhu dugc chi ra trong vi du 9.15.
Vidu 9.14:
Gia str tan s6 XTAL = 11.0592MHz. Hiy tim a) tdn s6 cua song vudng duoc tao
ra trén chan P1.0 trong chwong trinh sau va b) tin s6 nho nhit c6 thé c6 duoc bang
chuong trinh nay va gia tri TH dé dat dugc diéu do.

MOV TMOD, #20H : Chon Timer1/ ché d6 2/ 8 bit/ tw nap lai.

MOV TH1, #5 ;TH1=5

SETB TR1 ; Khéi dong Timer1
BACK: JNB TF1, BACK : gitr nguyén cho dén khi bo dinh thdi quay
vé 0

CPL P1.0 ; Drng b6 dinh thoi.

CLR TF1 ; Xoa ¢c& b dinh théi TF1

SJMP BACK : Ché do 2 tw ddng nap lai.

Loi giai:

a) Trudc hét dé v dén dich cua 1énh SIMP. Trong ché d6 2 ta khong can phai nap lai
TH vi n6 13 ché d6 ty nap. Bay gid ta 1y (256 - 05).1.085us = 251x1.085us =
272.33ps 1a phan cao cua xung. Ca chu ky ctia xung 1 T = 544.66ps va tan so 1a
% =1,83597kHz.

b) Dé nhan tan sé nho nhat co thé ta can tao T chu ky 16n nhat ¢ thé c6 nghia 1a TH
= 00. Trong truong hop ndy ta ¢c6 T = 2 x 256 x 1.085us = 555.52us va tan sd

nho nhéat s& 1a % = 1,8kHz.

Vidu 9.15: o
Hay tim tan s6 cua xung vuong dugc tao ra trén P1.0.
Loi giai:
MOV TMOD, #2H : Chon Timer0, ché dd 1 (8 bit tw nap lai)
AGAIN: MOV THO, #0 ; Nap THO = 00
MOV RS5, #250 : Dém cho d6 tré Ion
ACALL DELAY
CPL P1.0
SJMP AGAIN
DELAY: SETB TRO ; Kh&i dong Timer0
BACK: JNB TF1, BACK : gitr nguyén cho dén khi bo dinh thdi quay
ve 0
CLR TRO ; Drng TimerO.
CLR TFO ; Xoa c& TFO cho vong sau.
DJNZ R5, DELAY
RET
T =2 x (250 x 256 x 1.085us) = 1.38.88ms va f = 72Hz.
Vi du 9.16:

Gia st ta dang 1ap trinh ché d6 2 hiy tim cac gia tri (dang Hex) can nap vao TH
cho céac truong hop sau:



a) MOV TH1, #200 b) MOV THO, #-60
c) MOV TH1, #-3 d) MOV THA, #-12
e) MOV THO, #-48
Loi giai:

Chung ta c6 thé sir dung ban tinh Calculator cia Windows dé kiém tra két qua
duoc cho béi trinh hop ngit. Hay chon Calculator & ché do Decimal va nhap vao s6 200.
Sau d6 chon Hex, 10i 4n +/ - dé nhan gia tri cia TH. Hay nhé rang chung ta chi sir dung
dung hai chir sb va bo qua phan bén trai vi dir liéu chung ta 13 8 bit. Két qua ta nhan
duoc nhu sau:

Dang thap phan 80 bu hai (gia tri TH)
- 200 38H
-60 C4H
-3 FDH
-12 F4H
-48 DOH

9.1.5.2 Cac trinh hgp ngir va cac gia tri am.

Vi bo dinh thoi 13 8 bit trong ché do 2 nén ta c6 thé dé cho trinh hop ngi tinh gia
tr1 cho TH. Vi dy, trong I¢nh “MOV THO, # - 100” thi trinh hop ngit s€ tinh toan — 100 =
9C va gan TH = 9CH. Piéu nay 1am cho cong viéc cua chung ta dé& dang hon.
Vidu9.17:

Hay tim a) tin s6 song vudng duogc tao ra trong doan ma dudi day va do day xung
cua song nay.

MOV TMOD, #2H : Chon bo Timer0/ ché d6 2/ (8 bit, tw nap lai).
MOV THO, # - 150 : Nap THO = 6AH la s6 bu hai cia - 150
SETB TR1 ; Kh&i dong Timer1
AGAIN: SETB P1.3 ;P1.3=1
ACALL DELAY
ACALL P1.3 :P1.3=0
ACALL DELAY
SJMP AGAIN
SETB TRO ; Kh&i dong Timer0
E§ACK: JNB TFO, BACK :gitr nguyén cho dén khi bo dinh thoi quay
vé 0
CLR TRO ; Drng Timer0
CLR TFO ; Xoa co TF cho vong sau.
RET

Loi giai:

Dé tim gia tri cho TH & ché d¢ 2 thi trinh hop ngit can thyc hién chuyén d6i s6 4m
khi ta nhap vao. Di€u nay ciing lam cho vi¢c tinh toan tré né dé dang. Vi ta dang st dung
150 xung dong ho, nén ta co thoi gian tré cho chuong trinh con DELAY 1a 150 x

1.085ps va thn s6 1a f = % — 2,048kHz.

Dé y rang trong nhiéu tinh toan thoi gian tré ta da bo cac xung dong ho lién quan
den téng phi cac 1énh trong vong lap. Pé tinh toan chinh xac hon thoi gian tré va ca tan
sd ta dang can phai dua chung vao. Néu ta ding mot may hién song sb va ta khong nhan



dugc tan s6 dung nhu ta tinh toan thi d6 13 do tong phi lién quan dén cac 1énh goi trong
vong lap.

Trong phr;in nay ta da dung bd dinh thoi 8051 dé tao thoi gian tré. Tuy nhién, cong
dung manh hon va sang tao hon ctia cac bo dinh thoi nay 1a st dung ching nhu cac bd
dém su kién. Chung ta s& ban vé cong dung ciia bo dém nay & phan ké tiép.

9.2 Lap trinh cho b dém.

O phan trén day ta di str dung cac bo dinh thoi ciia 8051 dé tao ra cac do tré thoi
gian. Cac bo dinh thoi ndy ciing c6 thé duoc ding nhu cac bo dém cac sy kién xay ra bén
ngoai 8051. Cong dung cua bd dém/ bo dinh thoi nhu bo dém sy kién s& duoc tinh bay ¢
phan nay. Chung nao con lién quan dén cong dung ci bo dinh thoi nhu b dém sy kién
thi moi van dé ma ta noi vé 1ap trinh b dinh thoi ¢ phan trudc cling dugc ap dung cho
viéc 1ap trinh nhu 1a mot bo dém ngoai trur nguon tan 50. Déi v6i bo dinh thoi/ bo dém
khi dung n6 nhu bd dinh thoi thi ngudn tan so 13 tin s thach anh cia 8051. Tuy nhién,
khi né dugc dung nhu mét bo dém thi nguf)n xung dé tang noi dung cac thanh ghi TH va
TL la tir bén ngoai 8051. O ché do bo dém, hiy luu y rang cac thanh ghi TMOD va TH,
TL ciing giéng nhu d6i v6i bo dinh thoi duge ban ¢ phan trude, tham chi chiing van cé
cung tén goi. Cac ché d6 cua cac bo dinh thoi ciing giéng nhau.

9.2.1 Bit C/T trong thanh ghi TMOD.

Xem lai phan trén day vé bit C/T trong thanh ghi TMOD ta thiy ring né quyét
dinh ngudn xung ddng hd cho bo dinh thdi. Néu bit C/T = 0 thi bo dinh thdi nhén cac
xung doéng ho tir bo giao dong thach anh ctia 8051. Nguoc lai, khi C/T =1 thi bd dinh
thoi duge sir dung nhu bo dém va nhan cac xung dong hd tir ngudn bén ngoai ciia 8051.
Do vay, khi bit C/T = 1 thi bd dém Ién, khi cac xung duoc dua dén chan 14 va 15. Cac
chan nay c6 tén 1a TO (dau vao cua bo dinh thoi Timer0) va T1 (ddu vao cta bo Timerl).
Luu y rang hai chan nay thugc vé cong P3. Trong trudng hop cta bo Timer0 khi C/T = 1
thi chan P3.4 cip xung dong hd va bo dém ting 1én dbi vi mdi xung dong ho di dén tir
chan nay. Tuong tu nhu vy déi v6i bd Timerl thi khi C/T = 1 v6i mdi xung dong hd di
dén tir P3.5 by dém s& dém tang 1én 1.

Bang 9.1: Cac chan cong P3 duoc dung cho Timer0 va Timerl.

Chan Chan cong Chtrc ning ‘ M6 ta ,
14 P3.4 TO Dau vao ngoai ctia bé dém 0
15 P3.5 T1 Dau vao ngoai ctia bd dém 1
Vi du 9.18:

Gia sir rang xung dong hd duoc cép t6i chan T1, hdy viét chuong trinh cho bo
dém 1 ¢ ché dg 2 dé dém cac xung va hién thi trang thai ciia s6 dém TL1 trén cong P2.
Lo1 giai:

MOV TMOD, #01100000B ; Chon bd dém 1, ché do 2, bit C/T =1

Xung ngoai.
MOV TH1, #0 ; Xoa TH1
SETB P3.5 ; LAy dau vao T1
AGAIN: SETB TR1 : Khéi dong bo dém
BACK: MOV A, TL1 ; LAy ban sao s6 dém TL1

MOV P2, A : Pwa TL1 hién thj ra cdng P2.



JNB  TF1, Back ; Duy triné néu TF =0

CLR TR1 - Dirng bd dém
CLR TF1 ; Xoa co TF
SJMP AGAIN - Tiép tuc thuc hién

Pé y trong chuong trinh trén vé vai tro cua 1énh “SETB P3.5” vi cac cong duoc
thiét 1ap danh cho dau ra khi 8051 dugc cip ngudn nén ta mudn P3.5 tré thanh dau vao
thi phai bat n6 1én cao. Hay néi cach khac 13 ta phai cdu hinh (dua 1én cao) chan T1
(P3.5) dé cho phép cac xung dugc cap vao nd. 805

to

P2 LEDs

L L
T

TP3.5

Trong vi du 9.18 chung ta su dung bo Timerl nhu bo dém sy kién dé n6 dém 1én
moi khi cac xung dong hé duoc cap dén chan P3.5. Cac xung dong hd nay co thé biéu
dién sb nguoi di qua cong hodc s6 vong quay hodc bat ky su kién nao khac ma c6 thé
chuyén d6i thanh cac xung.

Trong vi du 9.19 céc thanh ghi TL dugc chuyén d6i vé ma ASCII dé hién thi trén
méot LCD.

L overflow L overflow
Timer Timer
exterrna’:D* THO TLO —— TFO exterrna ’:D*_'_TW > TF1
I input I input
Pin 3.4 'TRO TFO goes high Pin 3.5 TR TF1 goes high
when FFFF> when FFFF>
C/T=1 C/T=1

Hinh 9.5: a) B6 Timer0 voi dau vao ngoai (ché do 1)
b) B6 Timerl vé&i dau vao ngoai (ché do 1)

Vidu 9.19:

gia sir rang mot xung tan sé6 1Hz duge ndi toi chan dau vao P3.4. Hay viét chuong
trinh hién thi b dém 0 trén mot LCD. Hay dat s6 ban dau cua THO 1a - 60.
Loi giai:

Pé hién thi s6 dém TL trén mot LCD ta phai thyc hién chuyén doi gitr liéu 8 bit
nhi phan vé ASCIL.

ACALLLCD-SET UP ; Goi chwong trinh con khéi tao CLD
MOV TMOD, #000110B  ; Chon bo dém 0, ché do 2, bit C/T = 1
MOV THO, # - 60 : Dém 60 xung
SETB P3.4 : LAy d4u vao TO
AGAIN: SETB TRO : Sao chép sb dém TLO
BACK: MOV A, TLO : Goi chwong trinh con dé chuyén dbi

trong cac thanh ghi R2, 83, R4.
ACALLCONV ; Goi chwong trinh con hién thi trén LCD



CONV:

ACALLDISLAY
JNB  TFO, BACK

; Thue hién vong 13p néu TF = 0
; Dirng bé dém 0

CLR TRO ;Xoacoy TFO=0
CLR TFO : Tiép tuc thuc hién
SJMP AGAIN : Viéc chuyén dbi nhi phan vé ma ASCII
khi tra di¥ liéu ASCII cé trong cac thanh ghi R4, R3, R2 (R2 c6 LSD) - chi¥ s6 nhd nhét.
MOV B, #10 ; Chia cho 10
DIV AB
MOV R2,B : Lwu gitr sb thap
MOV B, #10 : Chia cho 10 mot 1an nira
DIV AB
ORL A, #30H : D6i né vé ASCII
MOV R4, A : Lwu chi s6 c6 nghia I&n nhat MSD
MOV A,B ;
ORL A, #30H ; Dbi s6 thi hai vé ASCI
MOV RS3, A ;Lwund
MOV A, R2
ORL A, #30H : Dbi s6 thir ba vé ASCII
MOV R2, A ; Lwu s6 ASCII vao R2.
RET
805
P1— to
. — LEDs
B R B e A =
1Hzclock TO —

Str dung tan s6 60Hz ta co thé tao ra cac gidy, phut, gio.
Luu y rang trong vong dau tién, né bat dau tir 0 vi khi RESET thi TLO = 0; Dé
giai quyét van dé nay hay nap TLO véi gia tri - 60 & dau chuong trinh.

exterrna
| input
Pin 3.4

C/T=1

Timer0 _T LT 1_

TLO

O

TRO |

reload
THO

overflow

TFO

TFO goes high

when FP» 0

Timer01 [ L[ 1 overflow
exterrna
| input TLA1 TF1
Pin 3.5 A
- TR1 | reload
C/T=1
—=_.. | TF1 goes high
when FF— 0

Hinh 9.6: B Timer0 v&i dau vao ngoai (ché do 2)

Hinh 9.7: B Timer0 v6i dau vao ngoai (ché do 2)

Nhu mdt vi du trng dung khac cua bd dinh thoi gian véi bit C/T =1, ta co thé nap
mot song vudng ngoai voi tan sé 60Hz vao bd dinh thoi. Chuong trinh sé& tao ra cac don
vi thoi gian chuan theo gidy, phut, gid. Tir dau vao ndy ta hién thi 1én mot LCD. Pay sé



12 mot ddng ho sb tuyét voi nhung né khong that chinh xac. Vi du nay c6 thé tim thiy &
phu luc Appendix E.
Trudce khi két thiic chuong nay ta cin nhac lai hai van dé quan trong.

1. Chung ta c6 thé nghi rang cong dung cua 1énh “JNB TFx, dich” dé hién thi mirc
cao cta co TF 1a mot su lang phi thoi gian cia BVDK. Diéu dé dang c6 mot giai
phap cho van d& nay 1a str dung cac ngat. Khi sir dung cac ngit ta c6 thé di thuc
hién céc cong vi¢c khac vdi BVDK. Khi co TF duogc bat thi né bao cho ta biét day
1a diém quan trong vé thé manh cua 8051 (ma ta s& ban & chuong 11).

2. Chang ta mudn biét cac thanh ghi TRO va TR1 thudc vé dau. Chiang thudc vé mot
thanh ghi goi 14 TCON mai s& duoc ban sau & day (TCON - la thanh ghi diéu
khién b dém (b6 dinh thoi)).

Bang 9.2: Cac 1énh tvong duong dbi véi thanh ghi diéu khién bo dinh thoi.

Poi v&i Timer0

SETB TRO = SETB TCON.4
CLR TRO = CLR TCON.4
SETB TF = SETB TCON.5

CLR TFO = CLR TCON.5

Poi voi Timer1

SETB TR1 = SETB TCON.6
CLR TR1 = CLR TCON.6

SETB TF1 = SETB TCON.7
CLR TF1 = CLR TCON.7

9.2.2 Thanh ghi TCON.

Trong céac vi du trén ddy ta da thiy cong dung ctia cac cd TRO va TR1 dé bat/ tat
cac bo dinh thoi. Cac bit nay 1a mot b phan cua thanh ghi TCON (diéu khién bo dinh
thoi). Pay 1a thanh ghi 8 bit, nhu dugc chi ra trong bang 9.2 thi bon bit trén dugc ding
dé luu cat cac bit TF va TR cho ca Timer0 va Timerl. Con bbn bit thap duoc thiét lap
danh cho diéu khién cac bit ngat ma ta sé ban & chwong 11. Chiing ta phai luu y rang
thanh ghi TCON 14 thanh ghi c6 thé danh dia chi theo bit duoc. Nén ta c6 thé thay cac
1énh nhu “SETB TR1” 1a “CLR TR1” bang cac 1énh twong tng nhu “SET TCON.6” va
“CLR TCON.6” (Bang 9.2).

9.3 Truong hop khi bit GATE =1 trong TMOD.

Trude khi két thuc chuong ta cin ban thém vé truong hopo khi bit GATE =
ltrong thanh ghi TMOD. Tt ca nhiing gi chiing ta vira ndi trong chuong nay déu gia
thiét GATE = 0. Khi GATE = 0 thi bo dinh thoi dugc khéi dong bang cac lénh “SETB
TRO” va “SETB TR1” d6i v6i Timer0 va Timerl twong tmg. Vay diéu gi xay ra khi bit
GATE = 1? Nhu ta c6 thé nhin thay trén hinh 9.8 va 9.9 thi néu GATE = 1 thi viéc khai
dong va dung bd dinh thoi dugce thuc hién tir bén ngoai qua chan P2.3 va P3.3 ddi véi
Timer0 va Timerl twong ing. Mic du raing TRx dugc bét 1én béng 1énh “SETB TRx” thi
cling cho phep ta khoi dong va dung b dinh thoi tir bén ngoai tai bat ky thoi diém nao
thong qua cong tic chuyén mach don gian. Phuong phap diéu khién phan ctng dé diung



va khoi dong bo dinh thoi nay co thé 6 rat nhiéu tmg dung. Vi dy, chang han 8051 duogc
dung trong mot san pham phat bao dong moi gidy dung bd Timer0 theo nhiéu viéc khéc.
B6 Timer0 dugc bat 1én bang phan mém qua 1énh “SETB TRO” va nam ngoai sy kiém
so4t ciia nguoi dung san pham d6. Tuy nhién, khi ndi mot cong tic chuyén mach t6i chan
P2.3 ta c6 thé dung va khoi dong bo dinh thoi gian bang cach d6 dé tit bao dong.

XTAL =12
oscillator 5
C/T=0
o/ >
TO Pin T C/T =1
Pin 3.4

TRO :
Gate
INTO Pin Z

Pin3.2

Hinh 9.8: B6 dinh thoi/ bo dém 0.

XTAL =12
oscillator 5
C/T=0
o/ >
T1 Pin T C/T=1
Pin
Gate
INTI1Pin Z
Pin3.3

Hinh 9.9: B6 dinh thoi/ bo dém 1.



] CHUON G10
Truyén thong noi ti€ép cia 8051

Céac may tinh truyén dit liéu theo hai cach: Song song va nbi tiép. Trong truyén
dir liéu song song thudng can 8 hodc nhiéu dudng diy din dé truyén dir liéu dén mot
thiét bi chi cach xa vai budc. Vi du cua truyén dir liéu song song la cac may in va cac
6 ctmg, mdi thiét bi sir dung mét duong cap voi nhiéu day dan. Mic du trong cac
truong hop nhu vay thi nhiéu dir liéu duoc truyén di trong mot khoang thoi gian ngén
bang cach dung nhiéu day dan song song nhung khoang cach thi khong thé lon dugc.
bé truyen dudx ligu di xa thi phai st dung phuong phap truyen nbi tiép. Trong
truyén thong nbi tiép dir liéu dugc gui di tung bit mdt so voi truyen song song thi mat
hodc nhiéu byte duogc truyén di cing mot lac. Truyén thong noi tlep cua 8051 la chu
dé cta chuwong nay. 8051 di dugc cai sdn kha nang truyén thong ndi tiép, do vay co
the truyén nhanh dit li¢u v6i chi mot s6 it day dan.

10.1 Cac co sé cua truyen thong ndi tiép.

Khi mot bg vi xir 1y truyén thong véi the g101 bén ngoai thi n6 cap dir liéu dudi
dang ting khuc 8 bit (byte) mot. Trong mdt s trudng hop ching han nhu cac mdy in
thi thong tin don gian duoc 13y tir dudng bus dir liéu 8 bit va dugc gui di t6i bus dit
lidu 8 bit ciia may in. Piu ndy c6 thé 1am viéc chi khi dudng cap bus khong qua dai
vi cac duong cap dai lam suy gidm thdm chi lam méo tin hiéu. Ngoai ra, dudong dix
liéu 8 bit gia thuong dat. Vi nhimg 1y do nay, viéc truyén thong ndi tiép dugc dung dé
truyén dit liéu gitra hai hé thong 0 cach xa nhau hang tram dén hang triéu dim. Hinh
10.1 1a so d truyén ndi tiép so véi so do truyén song song.

Serial Transfer Parallen

Transfer

Sender Receiver Sender |=——_ 5 | Receiver

Y

|

Hinh 10.1: So d6 truyen dir licu n01 t1ep s0 voi so dd truyén song song.

Thuc té 14 trong truyén thong ndi tiép 1a mot duong dir liéu duy nhat dugc
dung thay cho mot dudng dit liéu 8 bit ciia truyén thong song song 1am cho né khéng
chi r¢ hon rat nhiéu ma nd con mé ra kha ning dé hai may tinh & cach xa nhau c6
truyén thong qua dudng thoai.

Dbi v6i truyén thong no1 tiép thi dé lam duoc cac byte dir liéu phai duoc
chuyén doi thanh cac bit nbi tiép sir dung thanh ghi giao dich vao - song song - ra -
ndi tiép. Sau d6 né co thé duoc truyén quan mot duong dir liéu don. Diéu nay cling o
nghia la ¢ dau thu cling pha1 c6 mot thanh ghi vao - ndi tlep ra - song song dé nhan
dir licu nbi tiép va sau d6 goi chung thanh timg byte mot. Tat nhién, néu dir liéu dugc
truyén qua dudng thoai thi né phai dugc chuyén dbi tir cac s6 0 va 1 sang 4m thanh &
dang séng hinh sin. Viéc chuyen doi nay thuc thi bdi mot thiét bi co tén goi la
Modem 14 chir viét tit cta “Modulator/ demodulator” (diéu ché/ giai diéu ché).



Khi cyu ly truyén ngén thi tin hiéu s6 c6 thé dugc truyén nhu noé1 & trén, mot
day dan don gian va khong can diéu ché. bay la cach cac ban PC va IBM truyén dor
liéu dén bo mach me. Tuy nhién, dé truyen dir liéu di xa dung cac duong truyén
chang han nhu duong thoai thi viée truyen thong dir liéu nbi tiép yéu cau mot modem
dé diéu ché (chuyén cac s6 0 va 1 vé tin hiéu 4m thanh) va sau d6 giai diéu ché
(chuyén tin hiéu Am thanh vé cac sO Oval).

Truyén thong dir ligu ndi tiép str dung hai phuong phap dong bd va di bo.
Phuong phap dong bo truyen mot khéi dir lidu (cac ky tu) tai cung thoi diém trong
khi d6 truyén di bo chi truyén timg byte mot. C6 thé viét phan mém dé st dung mot
trong hai phuong phap nay, nhitng chuong trinh c6 thé rat dai va budn té. Vi Iy do
nay ma nhleu nha san xuat da cho ra thi truong nhiéu loai IC chuyén dung phuc vu
cho truyén thong dir liéu nbi tiép. Nhitng IC nay phuc vu nhu cac bd thu - phat di bo
tong hop VART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) va cac bd thu - phat
dong - di bd tong hgp UBART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter). Bo
vi diéu khién 8051 c6 mét cai san mot UART ma né s& dugc ban ky ¢ myc 10.3.

bon cong Bo phat > Bo thu

Ban don Bo phat B6 thu
A 7> 4

Bo thu < Bo phat

Song cbéng Bo phat > BO thu

Béthu |e B6 phat

Hinh 10.2: Truyén dit liéu don cong, ban cong va song cong.
10.1.1 Truyén dir liéu ban cong va song cong.

Trong truyén dit liéu néu dit liéu co thé dugc vura phat va vira dugce thu thi goi
1a truyén song cong. Diéu nay tuwong phan vai truyén don cong chang han nhu cac
may in chi nhan dit liéu tir may tinh. Truyén song cong co thé ¢6 hai loai 14 ban song
cong va song cong hoan toan phu thudc vao truyén dir liéu c6 thé xay ra dong thoi
khong? Néu dit liéu duge truyen theo mdt duong tai mot thoi diém thi duoc goi la
truyén ban song cong. Néu dir liéu co thé di theo ca hai dudng ciing mot luc thi goi 1a
song cong toan phan. T4t nhién, truyén song cong doi hoi hai duong dur liéu (ngoai
duong 4m cua tin hiéu), mot dé phat va mot dé thu dir liéu cung mot luc.

10.1.2 Truyén thong ndi tlep di bo va dong khung dir li¢u.

Dit liéu di vao ¢ dau thu cta duong dir liéu trong truyén dit liéu noi tiép toan 13
cac s6 0 va 1, no that 1a kho 1am cho dit liéu 4y c6 nghia 1a néu bén phat va bén thu
khong cung théng nhat vé mot tép cac luat, mgt thu tuc, vé cach dir liéu duge dong
g6i, bao nhiéu bit tao nén mot ky tu va khi nao di liéu bat dau va két thac.

10.1.3 Cac bit bit dau va dirng.



Truyén thong dit liéu néi tiép di bo duoc sir dung rong rai cho cac phép truyén
hudng ky tu, con cac bd truyen dir liéu theo khdi thi str dung phuong phat ddng bo.
Trong phuong phap di bd, mbi ky tu dugc bd tri giita cac bit bat dau (start) va bit
dimg (stop). Cong viéc nay goi la dong goi dir liéu. Trong dong goi dir liéu d6i voi
truyén thong di b thi dir licu ching han 1a cac ky tw md ASCII duoc dong goi giira
mot bit bit ddu va mot bit dung. Bit bat dau ludn ludn chi 1a mét bit, con bit dung cé
thé 12 mot hodc hai bit. Bit bat dau ludn 1a bit thip (0) va cac bit dimg ludn 14 cac bit
cao (bit 1). Vi dy, hdy xét vi du trén hinh 10.3 trong do ky tu “A” cua ma ASCII (8
bit nhi phan 1a 0100 0001) dong goi khung gitra mot bit bt ddu va mot bit dimg. Luu
¥ rang bit thap nhit LSB duogc giri ra dau tién.
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Hinh 10.3: Dong khung mét ky tu “A” cua ma ASCII (41H) c6 tin hi¢u 1a 1
(cao) duge coi nhu la mot dau (mark), con khong ¢6 tin hiu tirc 1a 0 (thap) thi duoc
coi la khoang trong (space). Luu ¥ rang phep truyén bat dau véi start sau do bit DO,
bit thdp nhat LSB, sau cac bit con lai cho dén bit D7, bit cao nhat MSB va cudi cung
1a bit dimg stop dé bao két thuc ky tur “A”.

Trong truyén thong ndi tiép di bo thi cac chip IC ngoai vi va cac modem c6 thé
duogc lap trinh cho dir liéu voi kich thudc theo 7 bit hodc 8 bit. Bay la chua ké cac bit
dirng stop co6 thé 13 1 hodc 2 bit. Trong khi cac hé ASCII cii hon (truéc ddy) thi cac
ky tu la 7 bit thi ngay nay do viéc mo rong cac ky tu ASCII nén dir liéu nhin chung 1a
8 bit. Trong cac h¢ ct hon do toc do chdm cua cac thlet bi thu thi phai sir dung hai bit
dirng dé dam bao thoi gian to chire truyén byte ké tiép. Tuy nhién, trong cac mdy tinh
PC hién tai chi str dung 1 bit stop nhu 1a chuan.

Gia str rang ching ta dang truyén mét tép vin ban cac ky tw ASCII st dung 1
bit stop thi ta c6 tong cong 1a 10 bit cho mdi ky ty gdm: 8 bit cho ky tw ASCII chuan
va 1 bit start cing 1 bit stop. Do vay, d6i véi mdi ky tu 8 bit thi can thém 2 bi vi chi
14 méat 25% tong phi.

Trong mot s6 hé théng dé nhiam duy tri tinh toan ven cta dit liéu thi nguoi ta
con thém mot bit 1& (parity bit). Piéu ndy c6 nghia 1a d6i voi mdi ky tu (7 hodc 8 bit
tuy timg hé) ta cd thém mot bit ngodi cac bit start va stop. Bit chan 1¢ 13 bit chin hoic
bit 1¢. Néu 1a bit 1& 13 s bit cua dir liéu bao gf)m ca bit chén 1¢ s& 12 mot sb lé cac so
1. Tuong tu nhur vay dbi véi truong hop bit chén thi sb bit cta dir liéu bao goém ca bit
chin - 1¢ s& 1a mot s6 chin cua cac s6 1. Vi du, ky tu “A” ciia ma ASCII ¢ dang nhi
phan 12 0100 0001, c6 bit 0 1a bit chin. Cac chip UART déu cho phép viéc lap trinh
bit chin - 1& vé chﬁn, 1¢ hodc khong phan biét chén 1¢.

10.1.4 Téc @9 truyen dir liéu.

Téc do truyén dir liéu trong truyén thong dit liéu ni tiép duoc goi 13 bit trong
gidy bps (bit per second). Ngoai ra, con duge st dung mot thuat ngir rong rai nta la
téc d6 baud. Tuy nhién, cac toc baud va bps 14 hoan toan khong bang nhau. Diéu nay
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1a do tdc baud 1a thuat ngir ciia modem va duoc dinh nghia nhu 13 s6 1an thay di cta
tin hiéu trong mot gidy. Trong cac modem co6 nhimg trudng hop khi mot sy thay d6i
ctia tin hiéu thi n6 truyén vai bit dur lieu. Nhung d6i voi mot day dan thi toc do baud
va bps 1a nhur nhau nén trong cudn sach ndy chung ta c6 thé dung thay doi cac thuat
ngir nay cho nhau.

Téc do truyén dir liéu ciia mot hé may tinh da cho phu thudc vao cic cong
truyén thong két nbi vao trong hé thong do. Vi du, cac may tinh PC/XT trudc day cta
IBM c6 thé truyén dit liéu véi tbe d6 100 dén 9600 bps. Tuy nhién, trong nhirng ndm
gan day thi cic mdy tinh PC dya trén Pentium truyén dir lidu véi toc do 1én t6i
56kbps. Can phai noi thém rang trong truyén thong dit liéu ndi tiép di bo thi téc do
baud nhin chung 14 bi gidi han & 100.000 bps.

10.1.5 Céc chuan RS232.

Dé cho phép twong thich giita cac thiét bi truyén théng dit liéu dugc san xuat
boi cac hang khac nhau thi mdt chuan giao dién duoc goi 1a RS232 da dugc thiét lap
boi hi€p hdi cong nghi€p dién tir EIA vao nam 19960. Nam 1963 n6 dugc sura chinh
va dugc goi 1a RS232A va vao cac nam 1965 va 1969 thi dugc d6i thanh RS232B va
RS232C. O day chung ta don gian chi noi dén RS232. Ngay nay RS232 la chuan giao
dién I/O véo - ra nbi tiép dugc sir dung rong rdi nhat. Chuan nay dugc sir dung trong
may tinh PC va hang loat cac thiét bi khac nhau. Tuy nhién, vi n6 dugc thiét 1ap trude
ho 16-gic TTL rat lau do vay dién 4p dau vao va dau ra cta né khong tuong thich véi
murc TTL. Trong RS232 thi mirc 1 dugc biéu dién boi - 3v dén 25v trong khi d6 muc
0 thi tmg véi dién ap + 3v dén +25v lam cho dién 4p - 3v dén + 3v 14 khong xac dinh.
Vi ly do nay dé két ndi mot RS232 bat ky dén mot hé vi diéu khién thi ta phai sir
dung cac b bién doi dién 4p nhu MAX232 dé chuyén doi cac muc 16-gic TTL vé
murc dién ap RS232 va nguoc lai. Cac chip IC MAX232 nhin chung dugc coi nhu cé
bo diéu khién dudng truyén. Két ndi RS232 dén MAX232 duoc thoa thuin & phan
10.2.

10.1.6 Cac chan cua RS232.

Bang 10.1 cung cip so d6 chin cta cap RSE232 va céc tén goi cua chung
thudng duge goi 1a dau ndi DB - 25. Trong 1y hiéu thi ddu ndi cdm vao (dau duc) goi
13 DB - 25p va dau ndi cai duoc goi 1a DB - 25s.
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Hinh 10.4: Dau néi DB - 25 ctia RS232.

Vi khong phai tit ca moi chan déu duoc str dung trong cap cau may tinh PC,
nén IBM dua ra phién ban cua chuin vao/ra ndi tiép chi sir dung c6 9 chan goi 1a DB
- 9 nhu trinh bay ¢ bang 10:2 va hinh 10.5.

Bang 10.1: Cac chan ciia RS232, 25 chan (DB - 25).



S6 chan M6 ta
1 D4t cach ly (Protective Cround)
2 D liéu dwoc truyén TxD (TraNsmitted data)
3 D liéu dwoec phan RxD (Received data)
4 Yéu cau glri RTS (Request To Send)
5 Xoa dé gtri CIS (Clear To Send)
6 D liéu san sang DSR (Data Set Ready)
7 D4t cua tin hiéu GND (Signal Cround)
8 Tach tin hiéu mang dir liéu DCD (Data Carrier Detect)
9/10 Nhan dé kiém tra di¥ liéu (Received for data testing)
11 Chuwa dung
12 Téach tin hiéu mang di¥ liéu thir cap (Secondary data carrier
13 detect)
14 Xoa dé nhan di liéu thir cip (Secondary Clear to Send)
15 D& liéu dwoc truyén thir cdp (Secondary Transmit Signal
16 Element Timing)
17 Truyén phan chia thdi gian phan td tin hiéu (Transmit Signal
18 Element Timing)
19 D@ liéu dwoc nhan thé cap (Secondary Received data)
20 Nhan phan chia thoi gian phan ti tin hiéu (Receiveo Signal
21 Element Timing)
22 Chuwa dung
23 Yéu cau dé nhan thir cAp (Secondary Request to Send)
24 Dau dir liéu sén sang (Data Terminal Ready)
25 Phat hién chat lwong tin hiéu (Signal Qualyty Detector)

Bao chudng (Ring Indicator)

Chon téc d6 tin hiéu di liéu (Data Signal Rate Select)

Truyén phan chia thoi gian tin hiéu (Transmit Signal Element
Timing)

Chwa dung

10.1.7 Phén loai truyén théng dir liéu.

Thuat ngir hién nay phan chia thiét bi truyén thong dit liéu thanh mot thiét bi
dau cubi dir lieu DTE (Data Terminal Equipment) hodc thiét bi truyén théng dir liéu
DCE (Data Communication Equipment). DTE chil yéu 1a cac may tinh va cac thiét bi
dau cubi giri va nhan dir liéu, con DCE 14 thiét bi truyén thong chang han nhu cac
modem chiu trach nhiém vé truyén dit liéu. Luu ¥ rang tit ca moi dinh nghia vé chiic
nang cac chan RS232 trong cac bang 10.1 va 10.2 déu xuét phat tir gbc d6 cua DTE.

Két nbi don gian nhat gitta mot PC va bo vi diéu khién yéu cau t6i thiéu 1a
nhimng chan sau: TxD, RxD va dat nhu chi ra ¢ hinh 10.6. D& y rang trén hinh nay thi
cac chan TxD va RxD duoc ddi cho nhau.

Hinh 10.5: So d6 dau néi DB - 9 cua RS232.

Bang 10.2: Cac tin hiéu ciia cac chan dau ndi DB - 9 trén may tinh IBM PC.




S6 chan

ota
1 Da ta carrier detect (DCD) Tranh tin hiéu mang di liéu
2 Received data (RxD) D liéu dwoc nhan
3 Transmitted data (TxD) D@ liéu dwoc gl
4 Data terminal ready (DTR) | Bau di liéu san sang
5 Signal ground (GND) Dat cua tin hiéu
6 Data set ready (DSR) D liéu san sang
7 Request to send (RTS) Yéu cau glri
8 Clear to send (CTS) Xoa dé gl
9 Ring indicator (RL) Bao chubng

DTE DTE

TxD TxD

ground

Hinh 10.6: Néi két khong modem.

10.1.8 Kiém tra cac tin hiéu bat tay ciia RS232.

Pé bao dam truyén dir liéu nhanh va tin cdy gilra hai thiét bi thi viéc truyén dit

liéu phai dugc ph01 hop t6t. Chang han nhu trong truong hop cua may in, do mot
thuc té 14 trong truyén thong dir liéu ndi tiép thiét bi thu co thé khong c6 chd dé chira
dir liéu, do d6 phai c6 cach dé bao cho bén phat ding giri dit liéu. Rat nhiéu chan cua
RS232 duoc dung cho cac tin hiéu bat tay. Duéi day 12 mé ta vé ching nhu 1a mot
tham khao va ching c6 thé duoc boé qua vi ching khong duoc hd tro bai chip UART
cua 8051.

l.

Pau dit liéu sin saing DTR: Khi thiét bi dau cudi (hodc mot cong COM cua
PC) dugc bat thi sau khi tu kiém tra n6 gtri mot tin hi¢u DTR béo ré“mg nd san
sang cho truyén thong. Néu c6 mot cai gi d6 truc tric véi cong COM thi tin
hiéu nay khong duogc kich hoat. Pay la tin hi¢u tich cuc muc thép va co thé
dugc dung dé bao cho modem biét rang may tinh dang hoat dong va dang san
sang. Pay 1a chan dau ra tr DTC (cong COM cua PC) va chan dau ra cua
modem.

Dit liéu san sang QSR: Khi DCE (ching han modem) duoc bat 1én va da chay
xong chuong trinh ty kiém tra thi né doi hoi DSR dé bao rang c6 d3 sin sang
cho truyén thong. Do vay, no 13 dau ra cia modem (DCE) va dau vao ctua PC
(DTE). Pay la tin hiéu tich cyc muc thap. Néu vi 1y do nao d6 ma modem
khong kich hoat bao cho PC biét (hodc thiét bi ddu cudi) rang n6é khong thé
nhén hodc guri dir lidu.

. Yéu cau giri RTS: Khi thiét bi DTE (chang han mot PC) c6 mot byte dir liéu

can gui thi né yéu cau RTS dé bao cho modem biét rang nd c6 mot byte can
phai giri di. RTS 1a mot dau ra tich cuc muc thap tir DTE va mét dau vao toi
modem.



4. Tin hiéu x4o d¢é giri CTS: D¢ dap lai RTS thi khi modem c6 dé chira dir liéu
ma né can nhan thi ndé giri mot tin hiéu CTS t6i DTE (PC) dé bao rang bay gio
n6 c6 thé nhan dir liéu. Tin hiéu dau vao nay to1 DTE dung dé khoi dong viéc
truyén di liéu.

5. Téch tin hi¢u mang dit liéu DCD: Modem yéu cau tin hiéu DCD b4o cho DTE
biét rang da tach dwoc mot tin hiéu mang dir liéu hop 1& va rang két ndi giita
né va modem khac da dugc thiét 1ap. Do vay, DCD la mot dau ra ciia modem
va dau vao cua PC (DTE).

6. Bao chudng RI: Mot dau ra tir modem (DCE) va mot dau vao toi mdy tinh PC
(DTE) bao réng dién thoai dang bao chudng. N6 tat va bat dong bo véi am
thanh dang d6 chudng. Trong 6 tin hi¢u bt tay thi tin hi¢u nay la it dugc dung
nhat do mot thure té 1a cac modem da chiu trach nhiém vé tra 15i dién thoai.
Tuy nhién, néu trong mot hé thong da cho ma PC phai chiu trach nhiém tra 15
dién thoai thi tin hi¢u nay c6 thé dugc dung.

Tir mo ta trén thi viée truyén théng PC va modem c6 thé duoc tom tit nhu sau:
Trong khi céc tin hiéu DTR va DSR duoc dung bai PC va modem dé bao rang chung
dang hoat dong tdt thi cac tin hiéu RTS va CTS thuc té dang kiém tra luéng dir liéu.
Khi PC muén giri di liéu thi né yéu cau RTS va dap lai, néu modem san sang (c6 chd
chtra dit 1iéu) dé nhan dit liéu thi nd giri lai tin hiéu CTS. Con néu khong c6 chd cho
dir licu thi modem khong kich hoat CTS va PC théi khong yéu cau DTR va thir lai.
Céc tin hiéu RTS va CTS cling dugc coi nhu tin hidu luong diéu khién phan cung.

Pén day két thuc su mo tat 9 chan quan trong nhat ctia cac tin hiéu bat tay
RS232 va cac tin hiéu TxD, RxD va dat (Ground). Tin hiéu Ground nady ciing duoc
coi nhu 14 tin hiéu SG - dét cua tin hiéu.

10.1.9 Céc cong COM ciia IBM PC va twong thich.

Cac may tinh IBM PC va tuong thich dua trén cac bd vi xir 1y x 86 (8086, 286,
384, 486 va Pentium) thuong c6 hai cong COM. Ca hai cong COM déu co cac dau
nbi kiéu RS232. Nhiéu may tinh PC str dung mdi dau ndi mot kiéu 6 cam DB - 25 va
DB - 9. Trong nhiing ndm gan day, cong COM1 duoc ding cho chuét va COM2 dugc
dung cho cac thiét bi chang han nhu Modem. Chung ta c6 thé nbi cong ndi tiép cua
8051 dén cong COM2 ctia mot méy tinh PC cho céc thi nghiém vé truyén thong ndi
tlep

Vi nén kién thirc vé truyén théng ndi tiép ndy ching ta da sin sang 1am viéc
voi 8051.

10.2 N6i ghép 8051 téi RS232.

Nhu d néi & phan 10.1, chuan RS232 khong tuwong thich véi mic 16-gic TTL,
do vay né yéu cau mot bo diéu khién duong truyén chang han nhu chip MAX232 dé
chuyén dbi cac mic dién ap RS232 vé cac mic TTL va nguogc lai. Noi dung chinh
ciia phan nay 1a ban vé ndi ghép 8051 véi cac dau ndi RS232 thong qua chip
MAX232.

10.2.1 Cac chan RxD va TxD trong 8051.

8051 c6 hai chan dugc dung chuyén cho truyén va nhan dir liéu ndi tiép. Hai
chan nay duoc goi 1a TxD va RxD va 1a mot phan cua céng P3 (d6 1a P3.0 va P3.1).
chan 11 cua 8051 1a P3.1 dugc gan cho TxD va chan 10 (P3.0) dugc dung cho RxD.
Céc chan nay tuong thich véi mirc 16-gich TTL. Do vay ching doi hoi mét bo dicu
khién dudng truyén dé chung twong thich voi RS232. Mot bo diéu khién nhu vay 1a
chip MAX232.

10.2.2 B diéu khién dwong truyén MAX232.



Vi RS232 khong tuong thich voi cac b vi xur ly va vi diéu khién hién nay nén
ta can mot bo d1eu khién duong truyén (bd chuyen dbi dién 4p) dé chuyén doi cac tin
hiéu RS232 vé cac mirc dién ap TTL s& duoc chdp nhan boi cac chan TxD va RxD
cua 8051. Mot vi du cua mot bd chuyen doi nhu vay la chip MAX232 tir hang Maxim
dia chi Website ctia hing www.maxim-ic.com. B6 MAX232 chuyén d6i tir cac mirc
dién ap RS232 s& vé mirc dién ap TTL va nguoc lai. Mot diém manh cua chip
MAX?232 la n6 dung dién ap nguong +5v cung voi dién ap ngudn ciia 8051. Hay noic
cach khac voi nguén dién ap nudi +5 ching ta ma c6 thé nudi 8051 va MAX232 ma
khong phai ding hai ngudén nudi khac nhau nhu phd bién trong cac hé thong trudc
day.

Bo diéu khién MAX232 ¢6 hai bo diéu khién thuong dé nhan va truyén dir liéu
nhu trinh bay trén hinh 10.7. Cac bo diéu khién duong duoc dung cho TxD duoc goi
1a T1 va T2. Trong nhiéu ng dung thi chi c6 mot cip dugce dung. Vi du T1 va Rl
dugc dung voi nhau d6i voi TxD va RxD cuia 8051, con cap R2 va T2 thi chua dung
dén. Pé y rang trong MAX232 bd diéu khién T1 c6 gan T1;, va T1,, trén cac chan so
11 va 1 twong tmg. Chan T1;, la ¢ phia TTL va dugc ndi t6i chan RxD cua bd vi diéu
khién, con Ty la & phia RS232 duoc ndi t6i chan RxD cua dau ndéi DB cua RS232.
Bo didu khién duong R1 ciing c¢6 gan R1;, va Rl trén cac chan s6 13 va 12 tuong
tmg. Chan R1;, (chan sé 13) 14 ¢ phia RS232 duogc nbi téi chan TxD cia dau ndi DB
ctia RS232 va chan Rl (chan s6 12) 1a & phia TTL ma n6 duoc ndi téi chan RxD
ctia bo vi diéu khién, xem hinh 10.7. Dé ¥ rang néi ghép modem khong 1a néi ghép
ma chan TxD bén phat duoc ndi v6i RxD cua bén thu va nguoc lai.
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Hinh 10.7: a) So d6 bén trong cia MAX232
b) So dd ndi ghép cia MAX232 voi 8051 theo moden khong.

Bo MAX232 doi hoi 4 ty dién gia tri tir 1 dén 22uF. Gia trj pho bién nhat cho
cac tu nay la 22pF.

10.2.3 B) diéu khién MAX232.

Pé tiét kiém khong gian trén bang mach, nhiéu nha thiét ké st dung chip
MAX232 tir hing Maxim. B6 diéu khién MAX232 thuc hién cing nhiing cong viéc
nhu MAX232 lai khong can dén cac ty dién. Tuy nhién, chip MAX232 lai dat hon rat
nhiéu so v6i MAX233 khong c6 so do chan gidng nhau (khéng tuwong thich). Ching
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ta khong thé ldy mot chip MAX232 ra khoi mot bang mach va thay vao d6 RS233.
Hay xem hinh 10.8 dé thay MAX233 khong can dén tu.
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Hinh 10.8: a) So d0 bén trong ciia MAX233.

b) So dd nbi ghép cua MAX233 v61 8051 theo modem khong.
10.3 Lap trinh truyen thong ndi tiép cho 8051.

Trong phan ndy chung ta s& nghién ctru vé cac thanh ghi truyén thong ndi tiép
ctia 8051 va cach 1ap trinh chung dé truyén va nhan du ligu ndi tiép. Vi cac may tinh
IBM PC va tuong thich dugc sir dung rat rong rai dé truyen thong voi cac h¢ dua trén
8051, do vay ta chu yéu tap trung vao truyén thong ndi tiép ciia 8051 voi cobng COM
ctia PC. Dé cho phép truyén dir liéu giita may tin PC va hé théng 8051 ma khong co
bat ky 16i ndo thi ching ta phai biét chic rang téc do baud cia hé 8051 phai phu hop
v6i toe do baud cua cong COM may tinh PC dugc cho trong bang 10.3. Chiing ta c¢6
thé kiém tra cac toc do baud nay bang cach vao chuong trinh Windows Terminal va
bam chudt 1én tuy chon Communication Settings. Chwong trinh Terminal.exe cta
Window3.1 cting lam viéc t6t trén Windows95 va Window98. Trong Window95 va
cao hon ta co thé sir dung chirc nang Hyperterrminal. Ham Hyperterminal hd tro cac
téc d6 Baud cao hon nhleu s0 voi cac téc do cho trong bang 10.3.

Bang 10.3: Cac toc d6 Baud ciia may tinh PC486 va Pentium cho trong BIOS.

| 100] 150 300 00 [1200| 2404 4800 |

Vidu 10.1:

Véi tan s XTAL 13 11.0592MHz. Hay tim gia trj TH1 can thiét dé c6 téc do
baud sau:

a) 9600 b) 2400 c) 1200
Loi giai:

Véi tan s6 XTAL 1a 11.0592MHz thi ta c¢6 tan s6 chu trinh may cua 8051 1a
11.0592MHz : 12 = 921.6kHz va sau d6 lay 921.6kHz/32 = 28.800Hz 1a tan sé dugc
cap boi UART t6i bo dinh thoi Timerl dé thiét 1ap toc do.

a) 28.800/3 = 9600 trong d6 - 3 = FD dugc nap vao TH1

b) 28.800/12 = 2400 trong d6 - 12 = F4 duoc nap vao THI

c) 28.800/24 = 1200 trong do - 24 = F8 dugc nap vao THI



Luu y rang viéc chia 1/12 cia tan so thach anh cho 32 1a gia trj mdc dinh khi
kich hogt chan RESET cua 8051. Chﬁng ta co thé thay do1 gid tri cai dat mac dinh
nay. Diéu nay s€ dugc giai thich & cudi chuong.

28800H

\ Z

+12 + 32
921.6kH by UART

\ 4

XTAL
oscillator

10.3.1 Téc d9 baud trong 8051.

8051 truyén va nhan dit liéu ndi tiép theo nhiéu tdc d6 khac nhau. Tc do
truyén ciia nd c6 thé 1ap trinh duoc. Diéu ay thuc hién nho sy tro giup cta bd dinh
thoi Timerl. Trudc khi ta di vao ban cach 1am diéu d6 nhu thé nao thi ta s& xét quan
hé gitra tan sb thach anh va tdc do baud trong 8051.

Nhu ta dd néi & chuong trude diy thi 8051 chia soo thach anh cho 12 dé lay
tan s6 chu trinh may. Trong trudng hop XTAL = 11.0592MHz thi tan sb chu trinh 13
921.6kHz (11.0592MHz : 12 = 921.6kHz). Mach dién UART truyén thong nbi tiép
ctia 8051 lai chia tan sb chu trinh may cho 32 mot 14n nita trude khi n6 duge dung boi
bo dinh thoi gian Timerl dé tao ra tdc do baud. Do vay, 921.6kHz : 32 = 28.800Hz.
Day 1a s6 ta s& dung trong ca phan nay dé tim gi tri ciia Timerl dé dat toc do baud.
Mudn Timerl dit tbe do baud thi n6 phai duoc lap trinh vé ché d6 1am viéc mode2,
d6 1a ché d6 thanh ghi 8 bit tu dong nap lai. Dé c6 tdc do baud tuong thich véi PC ta
phai nap THI theo céc gia tri cho trong bang 10.3. Vi du 10.1 trinh bay cach kiém tra
gia tri dir 1i€u cho trong bang 10.3.

Bang 10.3: Cac gi tri ctia thanh ghi TH1 trong Timerl cho cac toc do baud
khac nhau.

Toc do baud TH1 (thap phan) TH1 (s6 Hex)
9600 - 3 FD
4800 - 6 FA
2400 - 12 F4
1200 - 24 F8
10.3.2 Thanh ghi SBUF.

SBUF la thanh ghi 8 bit duoc dung riéng cho truyén thong ndi tiép trong 8051.
Pbi voi mot byte dir liéu can phai dugc truyén qua dudng TxD thi nd phai duoc dit
trong thanh ghi SBUF. Tuong tu nhu vdy SBUF gitt mot byte dir li€u khi né duoc
nhan bd dudng RxD cta 8051. SBUF c6 thé dugce truy cap bdi moi thanh ghi bat ky
trong 8051. Xét mot vi du dudi day dé thdy SBUF dugc truy cap nhu thé nao?

MOV SBUF, #“D” ; Nap vao SBUF gia tri 44H ma ACSII ctia ky tw D.
MOV SBUF, A ; Sao thanh ghi A vao SBUF.
MOV A, SBUF ; Sao SBUF vao thanh ghi A.

Khi mét byte duoc ghi vao thanh ghi SBUF n6 dugc dong khung véi cac bit
Start va Stop va duong truyén ndi tiép quan chan TxD. Tuong tu nhu vay, khi cac bit
duoc nhan ndi tiép tir RxD thi 8051 mé khung n6 dé loai trir cac bit Start va Stop dé
lay ra mot byte tur dit li¢u nhén duoc va dat n6 vao thanh ghi SBUF.



10.3.3 Thanh ghi diéu khién ndi tiép SCON.

Thanh ghi SCON la thanh ghi 8 bit dugc dung dé 1ap trinh viéc dong khung bit
bat dau Start, bit dimg Stop va cac bit dit liéu cing voi viée khac.

Du¢i day 1a mo ta cac bit khac nhau cia SCON:

| SMO| SM] SMp REN TB8 RB8 T1 |

SM0 SCON.7 S6 xac dinh ché d6 lam viéc cong n01 t1ep
SM1 SCON.6 S6 xac dinh che d6 1am viéc cong ndi tiép
SM2 SCON.5 Dung cho truyen thong gitra cac b vi xur Iy (SM2 = 0)
REN SCON.4 Bat/xoa bang phan mém dé cho phép/ khong cho thu
TB8 SCON.3 Khoéng str dung rong rai
RB8 SCON.2 Khong str dung rong rai
T1  SCON.1 Co ngit truyén~ dat bang phan cing khi bat dau bit Stop ¢
ché
do 1.
R1 SCON.0 Co ngit thu Xo04 bang phin mém.

Hinh 10.2: Thanh ghi diéu khién cdng nbi tiép SCON.
10.3.3.1 Cac bit SM0, SM1.

Pay 1a cac bit D7 va D6 cua thanh ghi SCON. Ching duoc dung dé xac dinh
ché do dong khung dir licu béng cach xac dinh s bit cia mot ky tu va cac bit Start va
Stop. Céc t6 hop cta chiing 1a:

SMO SM1
0 0 Ché do nbi tiép 0
0 1 Ché d6 ndi tiép 1, 8 bit dir liéu, Start, Stop
1 0 Ché d6 nbi tiép 2
1 1 Ché d6 ndi tiép 3

Trong bon ché do ta chi quan tdm dén ché d6 1, cac ché do khac duoc giai
thich & Appendisk A3. Trong thanh ghi SCON khi ché do 1 dugc chon thi dir liéu
dugce dong khung gém 8 bit dir liéu, 1 bit Start, 1 bit Stop dé twong thich véi cong
COM cua IBM PC va cac PC tuong thich khac. Quan trong hon la ché d6 nbi tlép 1
cho phep tde do baud thay d6i va duoc thiét 1ap boi Timerl cua 8051. Trong ché do
nbi tiép 1 thi mdi ky tu gom co 10 bit dugc truyén trong d6 c6 bit dau 1a bit Start, sau
do 1a 8 bit dir liéu va cuoi cung la bit Stop.
10.3.3.2 Bit SM2.

Bit SM2 la bit D5 cua thanh ghi SCON. Bit nay cho phép kha nang da xur ly
ctia 8051 va nd ndm ngoai pham vi trinh bay ctia chuong nay. Déi véi cac tmg dung
cua chung ta dat SM2 = 0 vi ta khong st dung 8051 trong moi truong da xu ly.
10.3.3.3 Bit REN.

bay 1a bit cho phép thu (Receive Enable), bit D4 cua thanh ghi SCON. Bit
REN ciing dugc tham chiéu nhur 1d SCON.4 vi SCON 1a thanh ghi c6 thé danh dia chi
theo bit. Khi bit REN cao thi n6 cho phép 8051 thu dir li¢u trén chan RxD ctia n6. Va
két qua 1a néu ta mudn 8051 vira truyén va nhan dit liéu thi bit REN phai duoc dit 1én
1. Khi dat REN thi bo thu bj cdm. Viéc dit REN = 1 hay REN = 0 c6 thé dat duoc



bang 1énh “SETB SCON.4” va “CLR SCON.4” twong tmg. Luu ¥ rang cac 1énh nay
su dung dac diém danh dia chi theo bit cua thanh ghi SCON. Bit nay co thé duoc
dung dé khdng ché moi viéc nhan dit liéu ndi tiép va no 1a bit cuc ky quan trong trong
thanh ghi SCON.

10.3.3.4 Bit TB8 va RBS.

Bit TB8 1a bit SCON.3 hay la bit D3 cta thanh ghi SCON. N6 duogc dung dé
cho ché d6 ndi tiép 2 va 3. Ta dat TBS vi n6 khong dugc str dung trong cac ung dung
cuia minh.

Bit RB8 (bit thu 8) 14 bit D2 cua thanh ghi SCON. Trong ché d6 ndi tiép 1 thi
bit nay nhan mot ban sao cta bit Stop khi mét dir li¢u 8 bit dugc nhan. Bit nay cling
nhu bit TBS rat hiém khi dugc str dung. Trong cac ing dung clia minh ta dat RB8 = 0
vi n6 dugc st dung cho ché d6 ndi tiép 2 va3.
10.3.3.5 Cac bit TI va RI.

Céc bit ngat truyén TI va ngat thu RI 13 cac bit D1 va DO cta thanh ghi SCON.
Cac bit nay la cuc ky quan trong cua thanh ghi SCON. Khi 8051 két thuc truyén mot
ky tu 8 bit thi n6 bat TI dé bao ring nd sin sang truyén mot byte khac. Bit TI dugc
bat 1én trude bit Stop. Con khi 8051 nhan dugc dit liéu ndi tiép qua chan RxD va né
tach cac bit Start va Stop d¢ lay ra 8 bit dir liéu dé dat vao SBUF, sau khi hoan tat n6
bat ¢ RI dé bao rang né da nhan xong mot byte va can phai 1y di kéo né bi mat cd
RI duoc bat khi dang tach bit Stop. Trong cac vi du dudi day s& ndi vé vai trd cua cac
bit TI va RI.

10.3.4 Lap trinh 8051 dé truyén dir liéu ndi tiép.

Khi 1ap trinh 8051 dé truyén cac byte ky tu ndi tiép thi can phai thuc hién cac

budc sau day:
1. Nap thanh ghi TMOD gia tri 204 bao rang st dung Timer] ¢ ché d6 2 dé thiét
1ap ché do baud.
2. Nap thanh ghi TH1 cic gia tri cho trong bang 10.4 dé thiét lap ché do baud
truyén dir liéu ndi tiép (voi gia thiét tan s6 XTAL = 11.0592MHz).
3. Nap thanh ghi SCON gia tri S0H bao ché d6 nbi tiép 1 dé dong khung 8 bit dir
li€u, 1 bit Start va 1 bit Stop.
Bat TR1 = 1dé khoi dong Timerl.
Xoa bit TI bang 1énh “CLR TI”
Byte ky tu can phai truyén duoc ghi vao SBUF.
Bit cd TI dugc hién thi bang lénh “JNB TI, xx” d¢ bao ky tu da duoc truyén
hoan tat chura.
8. Dé truyén ky tu tiép theo quay tré vé budc 5.

Vi du 10.2 trinh bay chuong trinh dé truyén ndi tiép voi tée do 4800 baud. Vi
du 10.3 trinh bay cach truyén lién tuc chir “YES”.
Vidu 10.2:

Hay viét chuong trinh cho 8051 dé truyén ndi tiép mot ky tu “A” véi toe dod
4800 baud lién tuc.

Loi giai:

Nk

MOV TMOD, #20H : Chon Timer1, ché d6 2 (tw dong nap lai)
MOV TH1,#-6 : Chon téc d6 4800 baud
MOV SCON, #A” : Truyén 8 bit di¥ liéu, 1 bit Stop cho phép thu
SETB TR1 ; Kh&i dong Timer1

AGAIN: MOV SBUF, #A” : Can truyén ky ty “A”

HERE: JNB  TI, HERE ; Cho dén bit cudi cuing

CLR TI - Xoa bit Tl cho ky tw ké tiép



SJMP AGAIN : Tiép tuc gwi lai chir A

Vidu10.3: 7 ‘ o ’
Hay viét chuong trinh dé truyén chit “YES” noi ti€p lién tuc véi toc d§ 9600
baud (8 bit dir li¢u, 1 bit Stop).

Loi giai:
MOV TMOD, #20H : Chon bo Timer1, ché d6 2
MOV TH1,#-3 : Chon tdc d6 9600 baud
MOV SCON, #50H : Truyén 8 bit di liéu, 1 bit Stop cho phép thu
SETB TR1 ; Kh&i dong Timer1
AGAIN: MOV A, #"Y" ; Truyén ky tw “Y”
ACALLTRANS
MOV A, #"E" ; Truyén ky ty “E”
ACALLTRANS
MOV A, #"S" : Truyén ky tw “S”
ACALLTRANS
SJMP AGAIN : Tiép tuc
: Chwong trinh con truyén dir liéu néi tiép.
TRANS: MOV SBUF, A ; Nap SBUF
HERE: JNB TI, HERE ; Chor cho dén khi truyén bit cudi cung
CLR TI : Chor s&n cho mot byte ké tiép
RET

10.3.4.1 TAm quan trong cua co TL

Dé hiéu tAm quan trong cua co ngit TI ta hiy xét trinh ty cac budc dudi day
ma 8051 phai thyc hién khi truyén mot ky tw quan duong TxD:

1. Byte ky tu can phai truyén dugc ghi vao SBUF.

2. Truyén bit Start

3. Truyén ky tu 8 bit lan luot tirng bit mot.

4. Bit Stop dugc truyen xong, trong qua trinh truyen bit Stop thi ¢ TI dugc bat
(TI=1) bo1 8051 dé bao sin sang dé truyen ky tu ké tiép.

5. Bang vié hién thi cd TI ta biét chic ring ta khong nap qua vao thanh ghi
SBUF. Néu ta nap moét byte vao SBUF trude ghi TT dugc bat thi phan dit liéu cua
byte trudc chua truyén hét s€ bi mat. Hay noi cach khac la 8051 bat co TI khi da
truyén xong mdt byte va né sin sang dé truyén byte ké t1ep

6. Sau khi SBOF duoc nap mot byte méi ti co nham dé cé thé truyén byte mdi
nay.

T phan trinh 1 bay trén day ta két luan rang bang viéc kiém tra bit cd ngat TI ta
biét duoc 8051 c6 sin sang dé truyén mot byte khac khong. Quan trong hon can phai
n6i & day 1a bit cd TI duoc bat bai tir 8051 khi nd hoan tat viéc truyén mot byte dix
liéu, con viéc xoa no thi phai dugc 1ap trinh vién thyc hién bang lénh “CLR TI”.
Ciing can luu y rang, neu ta ghi mot byte vao thanh ghi SBUF trudc khi co TI duoc
bat thi s& c6 nguy co mat phan dit liéu dang truyén. Bit c& TI ¢ thé kiém tra bang
lénh “JNB TI ...” hodc c6 thé sir dung ngit nhu ta s& thiy trong chuong 11.

10.3.5 Lap trinh 8051 dé nhan dir liéu.

Trong 1p trinh cta 8051 dé nhan cac byte ky tu ndi tiép thi phai thuc hién cac
budc sau day.

1. Nap gia tri 20H vao thanh ghi TMOD dé bao sir dung bo Timerl, ché d 2 (8
bitm, ty dong nap lai) dé thiét 1ap toc do baud.

2. Nap THI cac gia tri cho trong bang 10.4 d¢ tao ra téc d6 baud voi gia thiét
XTAL = 10.0592MHz.



3. Nap gia tri 50H vao thanh ghi SCON dé bao st dung ché d6 truyén ndi tiép 1
1a dir liéu dugc dong go1 béi 8 bit dir 1i€u, 1 bit Start va 1 bit Stop.

4. Bat TR1 = 1 dé khéi dong Timerl.

5. Xo4 cd ngat RI bang lénh “CLR RI”

6. Bit co RI duoc hién thi bé”mg 1énh “JNB RI, xx” dé xem toan bd ky tu da duoc
nhan chua.
7. Khi RI duoc thiét 1ap thi trong SBUF di c6 1 byte. Cac noi dung ciia n6 duge
cat luu vao mot noi an toan.
8. Dé nhan mot ky tu tiép theo quay tré vé budc 5.

Vidu 10.4:

~ Hay lap trinh cho 8051 d¢ nhdn cac byte dit liéu ndi tiép va dit chung vao
cong P1. Dat toc do baud 1a 4800, 8 bit dit li¢u va 1 bit Stopl.

Loi giai:

MOV TMOD, #20H
MOV TH1,#-6

MOV SCON, #50H
SETB TR1

HERE:
MOV
MOV
CLR
SJMP

Vidu 10.5:

JNB

R1, HERE

A, SBUF

P1, A
RI
HERE

: Chon bd Timer1, ché do 2 (tw déng nap lai)
: Chon téc d6 4800 baud
; Chon khung di¥ liéu 8 bit Stop, bit.
; Khéi dong bd Timer1
: Doi nhan toan b ly tw vao hét
: Lwu cét ky tw vao thanh A
: GWi ra céng P.1
: S&n sang nhan byte ké tiép
: Tiép tuc nhan di liéu

Gia sir cong ndi tiép ctia 8051 duge ndi vao cong COM cua may tinh IBM CP
va ma dang str chuong trinh Termina. Exe dé guri va nhan dit liéu ndi tiép. Cong P1
va P2 ctia 8051 duoc nd tdi cac ¢ LED va cac cong tic chuyén mach twong Gng. Hay
viét mot chwong trrinh cho 8051.
a) Gtri thong bao “We Are Ready” (chung toi da san sang) tdi may tinh PC.

b) Nhan bét ky dit liéu gi duoc PC giri dén va chuyén dén cac dén LED dang nbi dén
cac chan cua cong P1.
¢) Nhan dit liéu trén cac chuyén mach duoc nbi téi P2 va giri n téi may tinh PC ndi
tiép. Chuong trinh phai thuc hién mét 1an a), nhung b) va c) chay lién tuc véi toc do

4800 baud.
Loi giai:

ORG
MOV
MOV
MOV
MOV

SETB
MOV
CLR

MOVC A, ‘A+DPTR

JZ

0

P2, #OFFH
TMOD, #20H
TH1, # OFAH
SCON, #50H

TR1

DPTR, #MYDATA

A

DPTR

ACALLSEND

INC
SJMP

DPTR
H-1

MOV A, P2
ACALLRECV
ACALLRECV

: LAy cbéng P2 lam cbng vao

: Chon bd Timer1, ché dd 2 (tw déng nap lai)

: Chon téc do 4800 baud

; Tao khung di¥ liéu 8 bit, 1bit Stop cho phép
REN.

; Khéi dong bd Timer1

: Nap con tré dén théng bao

; Lay ky tw

: Néu ky tw cudi cing mudn gti ra

: Néu chua thi goi chwong trinh con SEND
: Chay tiép

; Quay lai vong lap

: Doc di¥ liéu trén céng P2

: Truyén né néi tiép

: Nhan di¥ lieu ndi tiép



MOV F1, A : Hién thj né ra cac dén LED

SJMP B -1 ; & lai vong lap vo han
e Truyén di liéu ndi tiép ACC co dir liéu
SEND: MOV SBUF, A ; Nap di liéu
H- 2: JNB TILH-2 ; & lai vong lap v6 han
CLR TI : Truyén div liéu nébi tiép
RET ; Nhan di¥ liéu
e Truyén di liéu ni tiép ACC c6 dir liéu
RECV: JNB RI, RECV ; Nap di liéu
MOV A, SBUF ; & lai day cho dén khi gi bit cudi cling
CLR RI : S8n sang cho ky tw ma&i
RET : Tré vé moi goi
e Nhan div liéu néi tiép trong ACC
RECV: JNB RI, RECV ; Doi & day nhan ky ty
MOV A, SBUF ; Lwu n6 vao trong ACC
CLR RI : S&n sang nhan ky tw ma tiép theo
RET : Tré& vé noi goi

.. Ngan xép chuwa thong bao
MYDATA: DB “Chung téi da san sang” 0

END
8051
To P1 E LED
PC TxD
CO
M —— RxD — o

10.3.5.1 TAm quan trong ciia co RT.
Khi nhén céc bit quan chan RxD ctia n6 thi 8051 phai di quan cac budce sau:

1. N6 nhan bit Start bao rang bit sau n6 1a bit dit liéu dau tién can phai nhan.
2. Ky tu 8 bit dugc nhan lan luot tung bit mot. Khi bit cudi cung dugc nhan thi
mot byte dugc hinh thanh va dat vao trong SBUF.
3. Khi bit Stop dugc nhan thi 8051 bat RT = 1 dé bao ring toan bd ky tu duoc
nhan va phai 13y di truéc khi nd bi byte méi nhan vé ghi d¢ 1én.
4, Béng viéc kiém tra bit c& RI khi né duoc bat 1én chung ta biét rﬁng mot ky tu
da dugc nhén va dang nam trong SBUF. Tai sao ndi dung SBUF vao noi an toan
trong mot thanh ghi hay bo nhé khac trude khi né bi mat.
5. Sau khi SBUF dugc ghi vao noi an toan thi ¢ RI dugc xoa vé 0 bang 1énh
“CLR RI” nham cho céc ky tu ké tiép nhan duoc dua vao SBUF. Néu khong lam
duoc diéu nay thi gdy ra mat ky tu vira nhan duoc.

Tir mo ta trén ddy ta rat ra két ludn rang bang viéc kiém tra cd RI ta biét 8051
d3 nhan duoc mot byte ky tu chua hay roi. Néu ta khong sao dugc ndi dung cua thanh
ghi SBUF vao noi an toan thi ¢6 nguy co ta bi mat ky ty vira nhan duoc. Quan trong
hon 13 phai nhé rang cd RI dugc 8051 bat 1én nhu 1ap trinh vién phai xo0a no bang
1énh “CLR RI”. Ciing nén nho rang, néu ta sao ndi dung SBUF vao noi an toan trudc
khi RI duoc bat ta mao hiém da sao dir liéu chua day du. Bit co RI c6 thé dugc kiém
tra boi 1énh “JNB RI, xx” hoac béng ngét s€ dugc ban ¢ chuong 11.

10.3.6 Nhéan dbi téc dd baud trong 8051.
C6 hai cach dé ting tc d6 baud truyén dit liéu trong 8051.



1. Sir dung tan s6 thach anh cao hon.
2. Thay dbi mét bit trong thanh ghi diéu khién coéng suit PCON (Power Control)
nhu chi ra dudi day.

D7 DO

[smof - | - | - | GFO GFO [ PD |

Phuong an mot 1a khong thuc thi trong nhiéu trudng hop vi tan sé thach anh
cua hé théng 1a c6 dinh. Quan trong hon 1a n6 khong kha thi vi tan s6 thach anh méi
khong twong thich voi toc d6 baud cua cac cong COM ndi tiép cua IBM PC. Do vy,
ta s& tip trung thim do phuong 4n hai, c6 mot cach nhan doi tin sé baud bang phan
mém trong 8051 véi tan sb thach anh khong ddi. Diéu nay dugc thyc hién nho thanh
ghi PCON, day 1a thanh ghi 8 bit. Trong 8 bit nay thi c6 mét sé bit khong duoc dung
dé diéu khién cong suat cua 8051. Bit danh cho truyén thong 1a D7, bit SMOD (ché
d6 ndi tiép - serial mode). Khi 8051 dwoc bat ngudn thi bit SMOD ciia thanh ghi
PCON ¢ mtic thap 0. Chiing ta c6 thé dit n6 1én 1 bang phan mém va do vdy nhan doi
duge toc dd baud. Thtt tu cac 1énh duoc st dung dé thiét 1ap bit D7 cua PCON lén
cao nhu sau (thanh ghi PCON 1a thé danh dia chi theo bit).

MOV A, PCON : Dat ban sao ctia PCON vao ACC
SETB ACC.7 : Dat D7 ciia ACC lén 1. )
MOV PCON, A : Bay gi&> SMOD = 1 ma khéng thay ddi bat ky bit nao

khac.

Dé biét téc do baud dugc ting 1én gip d6i nhu thé nao bang phuong phap nay
ta xét vai tro cua bit SMOD trong PCON khin6 1a 0 va 1.

a) Khi SMOD = 0.

Khi SMOD = 0 thi 8051 chia 1/12 tan sd thach anh cho 32 va sir dung n6 cho
bd Timerl dé thiét 1ap tdc do baud. Trong trudong hop XTAL = 11.0592MHz thi ta
co: Tan s chu trinh may =11-0>2MHz ijHZ =921.6kHz va —921'362kHZ =28.800Hz vi
SMOD = 0.

Day la tan sd duoc Timerl sir dung dé dat tdc do baud. Day la co so cho tat ca
vi du tir true dén gi0 vi no la giad tr1 mac dinh cta 8051 khi bat ngué)n. Céc toc do
baud dbi véi SMOD = 0 dugc cho trong bang 10.4.

b) Khi SMOD = 1.

Véi tan s6 cb dinh thach anh ta c6 thé nhin d6i téc do baud bang cach dit bit
SMOD = 1. Khi bit D7 cia PCON (bit SMOD) duoc dua 1én 1 thi 1/12 tan s XTAL
dugc chia cho 16 (thay vi chia cho 32 nhu khi SMOD = 0) va day la tan sé duoc
Timer dung dé thiét 1ap téc d6 baud. Trong truong hop XTAL = 11.0592MHz ta co:

Tan s6 chu trinh may :% =921.6kHz va % =57.600kHz vi
SMOD = 1.

Pay la tan s6 ma Timerl dung dé dat toc d6 baud. Bang 10.5 14 cac gia tri can
duoc nap vao TH1 cung vdi cac tdc do baud cua 8051 khi SMOD =0 va 1.

Bang 10.5: So sanh toc d6 baud khi SMOD thay doi.

TH1 (thap phan) TH1 (Hex) Téc d6 baud

SMOD =0 SMOD =1

-3 FD 9600 19200




-6 DA 4800 9600
-12 F4 2400 4800
-24 E8 1200 2400

Vi du 10.6:

Gia sur tan s6 XTAL = 11.0592MHz cho chuong trinh dudi day, hay phat bleu
a) chuong trinh nay lam gi? b) hay tinh toan tan sd duoc Timerl sir dung dé dat toe
d6 baud? va c) hiy tim tbc d6 baud truyén dir lidu.

MOV A, PCON ; Sao ndi dung thanh ghi PCON vao thanh ghi ACC
SETB ACC.7 ;DatD7 =0 ) o o
] MOV PCON, A : Dat SMOD = 1 dé tang gép doi tan s baud véi tAn sb XTAL
co dinh

MOV TMOD, #20H Chon b Timer"l, ché doé 2, tw dong nap lai
MOV TH1,-3 ; Chon toc dd baud 19200 (57600/3=19200) vi SMOD

MOV SCON, #50H DPong khung dir liéu gdbm 8 bit div liéu, 1 Stop va cho phép

RI.
SETB TR : Khéi dong Timer1
MOV A, #B” : Truyén ky tw B
A-1: CLR TI : Khang dinh TI =0
MOV SBUF, A ; Truyén né
H-1: JNB TI, H-1 : Ch&r & day cho dén khi bit cubi dwoc gii di
SJMP A-1 : Tiép tuc gtvi “B”

Loi giai:
a) Chuong trinh nay truyén lién tuc md ASCII cua chit B (& dang nhi phan 1a 0100
0010)
b) Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 trong chuong trinh trén ta c6:
11.0592MHz/12 = 921.6kHz 1a tan sb chu trinh may
921.6kHz/16 = 57.6kHz 14 tan s6 duoc Timerl sir dung dé dat téc d6 baud
¢) 57.6kHz/3 = 19.200 1a téc d6 can tim
Vidu 10.7:
Tim gia tri TH1 (¢ dang thdp phéan va hex) dé dat téc d6 baud cho cac truong
hop sau.
a) 9600 b) 4800 néu SMOD = 1 va tin s6 XTAL = 11.0592MHz
Loi gidi:
Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c6 tan so cap cho Timer] 1a
57.6kHz.
a) 57.600/9600 = 6 do vay TH1 =- 6 hay TH1 = FAH
b) 57.600/4800 = 12 do vdy TH1 = - 12 hay TH1 = F4H

SMOD=
11.0592M
T 57600H To
N L
28800Hz ﬁ'mer
XTAL > 212 > 28800H to set
oscillator 921.6kH > +32 —————>paud

SMOD=



Vidu 10.8:

Hiy tim téc d6 baud néu THI = -2, SMOD = 1 va tan s6 XTAL =
11.0592MHz. Téc d6 nay c6 dugce hd trg boi cac may tinh IBM PC va twong thich
khong?

Loi giai:

Véi tan s6 XTAL = 11.0592MHz va SMOD = 1 ta c6 tan sb cap cho Timerl 14
57.6kHz. Toc d6 baud 1a 57.600kHz/2 = 28.800. Toc do nay khong dugc hd tro boi
cac may tinh IBM PC va tuong thich. Tuy nhién, PC c6 thé duoc lap trinh dé truyén
dir liéu v6i tée do nhu vay. Phan mém cua nhiéu modem c6 thé lam cho diéu nay va
Hyperterminal cia Windows 95 ciing c6 thé hd tro tc do nay va cac toe do khac nira.
10.3.7 Truyén dir li¢udya trén cac ngét

Ta phai thdy rang that lang phi dé cac bo vi diéu khién phai bat 1én xuong cac
co TI va RI. Do vay, dé tang hiu suat ctia 8051 ta c6 thé 1ap trinh cac cong truyén
thong ndi tiép cua né bang cic ngat. Pay chinh 1a ndi dung chinh s& ban luan &
chuong 11 dudi day.



CHUONG 11 ]
Lap trinh cac ngat

Mot ngit 1a mot su kién bén trong hodc bén ngoai lam ngit bo vi diéu khién
dé bao cho no6 biét rang thiét bi can dich vu cua né. Trong chuong ndy ta tim hiéu
khai niém ngit va 1ap trinh ngit.

11.1 Céc ngit ciia 8051.
11.1.1 Céc ngat nguoc véi thim do.

Mot bo vi diéu khién c6 thé phuc vu mot vai thiét bi, c6 hai cach dé thyuc hién
diéu nay do 1a sir dung cac ngat va thim do (polling). Trong phuong phép sir dung
cac ngét thi mdi khi ¢c6 mot thiét bj bt ky can dén dich vu cta n6 thi n6 bao cho bd
vi diéu khién bémg cach giri mot tin hiéu ngat. Khi nhan duoc tin hidu ngét thi bo vi
diéu khién ngit tat ca nhimg gi n6 dang thyc hién dé chuyen sang phuc vu thiét bi.
Chuong trinh di cung véi ngat dugc goi 1 trinh dich vu ngat ISR (Interrupt Service
Routine) hay con goi 1a trinh quan ly ngat (Interrupt handler). Con trong phuong
phap tham do thi bd vi diéu khién hién thi lién tuc tinh trang cua mot thiét bi di cho
va diéu kién thoa man thi n6 phuc vu thlet bi. Sau d6 n6 chuyén sang hién thi tinh
trang cua thiét bi ké tiép cho dén khi tit ca déu dugc phuc vu. Mac du phuong phap
tham do c6 thé hién thi tinh trang ctia mot vai thiét bi va phuc vu mdi thiét bi khi cac
diéu kién nhét dinh duoc thod man nhung nd khong tan dung hét cong dung cua bd
vi diéu khién. Diém manh ctia phuong phép ngit 14 bo vi diéu khién c6 thé phuc vu
duoc rat nhiéu thiét bi (tat nhién la khong tai cuing mot thoi dlem). Mai thiét bi co
thé nhan duoc su chi y ctia bd vi diéu khién dua trén mirc wu tién duoc gan cho no.
Déi voi phuong phap tham do thi khong thé gan muc wu tién cho cac thiét bi vi nd
k1em tra tat ca moi thiét bi theo kiéu hoi vong. Quan trong hon la trong phuong phap
ngat thi bo vi diéu khién cling con ¢6 thé che hoic 1am lo mot yéu cau dich vu cia
thiét bi. Piéu nay lai mot 1an nita khong thé thyuc hién duoc trong phuong phéap tham
do. Ly do quan trong nhat 1a phuong phap ngit duoc wu chudng nhét 13 vi phuong
phap tham do 1am ling phi thoi gian ciia bd vi diéu khién bang cach hoi do timg
thiét bi ké ca khi chung khong can dén dich vu. Nham dé tranh ..... thi nguoi ta st
dung phuong phap ngit. Vi du trong cic bd dinh thoi duoc ban dén & chuong 9 ta da
dung 1énh “JNB TF, dich” va doi cho dén khi bo dinh thoi quay trd vé 0. Trong vi
du d6, trong khi chd doi thi ta c6 thé 1am viéc dugc gi khac co6 ich hon, chang han
nhu khi str dung phuong phap ngat thi bo vi diéu khién c6 thé di 1am cac viéc khac
va khi co TF bat 1én no6 s€ ngat bd vi diéu khién cho du né dang lam bat ky diéu gi.
11.1.2 Trinh phuc vu ngat

Pbi voi moi ngit thi phai c6 mot trinh phuc vu ngit ISR hay trinh quan ly
ngat. khi mot ngat duogc goi thi bd vi dicu kh1en phuc vu ngat Khi mot ngat duoc
goi thi b vi diéu khién chay trinh phuc vu ngat. Pbi véi mdi ngit thi co mot vi tri
¢ dinh trong bo nhd dé giir dja chi ISR ctia né. Nhém céc vi tri nhé duoc danh
riéng dé gui cac dia chi cua cac ISR dugc goi la bang véc to ngit (xem hinh 11.1).
11.1.3 Cac bwéc khi thwe hién mot ngit.

Khi kich hoat mdt ngz“'lt bo vi diéu khién di qua cac budc sau:



1. No két thiic 1énh dang thyc hién va luu dia chi cta 1énh ké tiép (PC) vao ngan
Xep.

2. No ciing luu tinh trang hién tai ciia tat ca cic ngit vao bén trong (nghia 1a khong
luu vao ngan xép).

3. N6 nhay dén mét vi tri ¢b dinh trong b6 nhd duge goi la bang vée to ngit néi luu
gilt dia chi cia mot trinh phuc vu ngat.

4. BO vi diéu khién nhan dia chi ISR tir bang véc to ngat va nhay téi d6. N6 bat dau
thu.:c hién trinh phuc vu ngét cho dén 1énh cubi cung cua ISR 1a RETI (tro vé tur
ngat).

5. Khi thuc hién 1énh RETI b vi diéu khién quay tré vé noi né da bi ngit. Trudc
hét n6 nhan dia chi cia bd dém chuong trinh PC tir ngin xép bang cach kéo hai
byte trén dinh cua ngan xép vao PC. Sau d6 bét dau thuc hién céac 1énh tir dia chi
do.

Luuy ¢ bude 5 dén vai tro nhay cam cua ngan xép, vi Iy do nay ma chung ta
phai can than khi thao tic cac ndi dung cia ngan x&p trong ISR. Déc biét trong ISR
ciing nhu bat ky chuong trinh con CALL nao sé 1an ddy vao ngin xép (Push) va sb
1an 14y ra tir n6 (Pop) phai bang nhau.

11.1.4 Sau ngit trong 8051.

Thue té chi c6 5 ngit danh cho nguoi dung trong 8051 nhung nhiéu nha san
xuat dua ra cac bang dur liéu noi rang c6 sau ngit vi ho tinh ca 1énh tai thiét lap lai
RESET. Sau ngat cia 8051 dugc phan bd nhu sau:

1. RESET: Khi chan RESET duoc kich hoat tir 8051 nhay vé dia chi 0000. Pay la
dia chi bat lai nguén dugc ban ¢ chuong 4.

2. GOm hai nge"lt danh cho cac by dinh thoi: 1 cho Timer0O va 1 cho Timerl. Dia chi
clia cac ngat nay 1a 000B4 va 001B4 trong bang véc to ngat danh cho Timer0 va
Timerl tuong Umg.

3. Hai ngit danh cho cac ngat phan ctng bén ngoai chan 12 (P3.2) va 13 (P3.3) cua
cong P3 13 cic ngat phan cing bén ngoai INTO va INT1 tuong tng. Cac ngat
ngoai ciling con duoc coi nhu EX1 va EX2 vi tri nh¢ trong bang véc to ngit cua
cac ngat ngoai nay 1a 0003H va 0013H gan cho INTO va INT1 tuong tng.

4. Truyén thong ndi tlep c6 mot ngit thudc vé ca thu va phat. Dia chi cua ngit nay
trong bang véc to ngat 13 0023H.

Chuy rang trong bang 11.1 c6 mot s6 gi6i han cac byte danh riéng cho moi
ngat. Vi du, d6i véi ngat INTO ngét phan ctrng bén ngoai 0 thi c¢6 tong cong 1a 8 byte
tir dia chi 0003H dén 000AH danh cho né. Tuong ty nhu vdy, 8 byte tir dia chi
000BH dén 0012H 1a danh cho ngit bd dinh thoi 0 1a TIO. Néu trinh phuc vu ngét
dbi mit voi mot ngit da cho ma ngan du dit vira khong gian nhé duge. Néu khong
vua thi mot 1énh LIMP dugc dat vao trong bang véc to ngét dé chi dén dija chi cua
ISR, ¢ truong hop nay thi cac byte con lai dugce cap cho ngét nay khong dung dén.
Duéi déy 1a cac vi du vé 1ap trinh ngat minh hoa cho cac diéu trinh bay trén day.

Tir bang 11.1 cung dé y thay mot thuc té rang chi co 3 byte ciia khong gian
bd nhé ROM duogc gan cho chan RESET. D¢ 1a nhiing vi tri dia chi 0, 1 va 2 cla
ROM. Vi tri dia chi 3 thuéc vé ngit phan cimg bén ngoai 0 voi 1y do nay trong
chuong trinh ching ta phai dit 1énh LIMP nhu 13 1énh dau tién va hudéng bo xtr 1y
1énh khoi bang véc to ngit nhu chi ra trén hinh 11.1.



Bang 11.1: Bang véc to ngit ctia 8051.

Ngit Pia chi ROM Chén
Bat lai nguén (RESET) 0000 9
Ngit phan cing ngoai (INTO) 0003 12 (P3.2)
Ngit bo Timer0 (TF0) 000B
Ngit phan cing ngoai 1 (INT1) 0013 13 (P3.3)
Ngit bo Timerl (TF1) 001B
Ngit COM ndi tiép (RI va TI) 0023

11.1.5 Cho phép va cam ngat

Khi bat lai nguon thi tat ca moi ngat deu bi cAm (bi che) c6 nghia 14 khong c6
ngit nao s& duoc bd vi diéu khién dap tng néu chung dugc kich hoat. Cac ngit phai
duoc kich hoat bing phan mém dé bo vi diéu khién dap umg chung. C6 mot thanh
ghi dugc goi 1a cho phep ngit IE (Interrupt Enable) chiu trach nhiém vé viéc cho
phép (khong che) va cam (che) cac ngat. Hinh 11.2 trinh bay thanh ghi IE, luu y
rang IE 1a thanh ghi c6 thé danh dia chi theo bit.

Tir hinh 11.2 ta thdy rdng D7 cua thanh ghi IE duoc goi 1a bit cho phép tat ca
cac ngat EA (Euable All). Bit nay phai duoc thiét 1ap 1én 1 dé phan con lai ctia thanh
ghi hoat dong dugc. Bit D6 chua dugc sir dung. Bit D54 dugc danh cho 8051, con
bit D4 dung cho ngét ndi tiép v.v..

11.1.6 Cac buéc khi cho phép ngat

Dé cho phép mot ngat ta phai thyc hién cac budc sau:

1. Bit D7 cta thanh ghi IE 1a EA phai duoc bat 1én cao dé cho phép cac bit con lai
cua thanh ghi nhan dugc hiéu Uing.

2. Néu EA =1 thi tat ca moi ngat déu dugc phép va s& duoc dap tng néu cac bit
tuong Gmg cua ching trong IE ¢6 muc cao. Néu EA = 0 thi khong c6 ngét ndo s&
dugc dap ung cho du bit turong ing cia n6 trong IE co gia tri cao.

Dé hiéu diém quan trong nay hay xét vi du 11.1.

Hinh 11.2: Thanh ghi cho phép ngit IE.

D7 DO

EA -- ET2 ES ETI EX1 ETO | EXO

EA  1E.7 NéuEA =0 thi moi ngit bi cdm
Néu EA = 1 thi mdi ngudn ngit duoc cho phép hoic bi cAm

bang céc bat hodc xo04 bit cho phép cia né.

-- IE.6 Dy phong cho tuong lai

ET2 IE.5 Cho phép hodc cam ngat tran hodc thu cua Timer2 (8051)

ES 1E.4 Cho phép hodc cam ngat cong ndi tiép

ET1 1E.3 Cho phép hodc cam ngat tran cua Timerl

EX1 IE.2 Cho phép hodc cdm ngit ngoai 1



ETO IE.1 Cho phép hodc cam ngat tran cua Timer0

EX0 IE.0 Cho phép hodc cdm ngit ngoai 0

* Nguoi dung khong phai ghi 1 vao bit du phong nay. Bit nay c6 thé ding
cho céc bd vi diéu khién nhanh véi dic tinh méi
Vidu 11.1:

Hay chi ra nhimg 1¢énh dé a) cho phép ngit ndi tiép ngat Timer0 va ngét phém
cing ngoai 1 (EX1) va b) cAm (che) ngat TimerO sau d6 c) trinh bay cach cam tat ca
moi ngat chi bang mot 1énh duy nhat.

Loi giai: S ]
a) MOV ~|IE, #10010110B ; Cho phép ngat ndi tiep, cho phép ngat Timer0 va
cho phép ngat phan clrng ngoai.

Vi IE 1a thanh ghi c6 thé danh dia chi theo bit nén ta c6 thé str dung céc 1énh
sau day dé truy cap dén cac bit riéng r& cta thanh ghi:

SETB IE.7 : EA = 1, Cho phép tat ca moi ngat
SETB IE.4 : Cho phép ngét néi tiép
SETB IE.1 : Cho phép ngét Timer1
SETB IE.2 : Cho phép ngét phan ctrng ngoai 1

(tit ca nhitng 1énh nay twong dwong véi 1énh “MOV IE, #10010110B” trén day).

b) CLRIE.1 ; Xoa (che) ngat Timer0
c) CLRIE.7 ; Cam tat ca moi ngat.

11.2 Lap trinh cac ngit b dinh thoi.

Trong chuong 9 ta da n6i cach sir dung cac bg dinh thoi TimerO va Timerl
bang phuong phap thim do. Trong phan nay ta s& sir dung cac ngat dé 1ap trinh cho
cac bd dinh thoi cuaa 8051.

11.2.1 Co quay vé 0 ciia bd dinh thoi va ngit.

Trong chuong 9 chiing ta d néi rang cd bd dinh thoi TF duoc dit 1én cao khi
bd dinh thoi dat gia tri cuc dai va quay vé 0 (Roll - over). Trong chuong trinh nay
chung ta ciing chi ra cach hién thi co TF bang 1énh “JNB TF, dich”. Khi thim do c&
TF thi ta phai doi cho dén khi ¢ TF duoc bat 1én. Van dé véi phuong phap nay 1a
bd vi diéu khién bi troi budc khi co TF dugc bat 1én va khong thé 1am duoc bat ky
viéc gi khac. Str dung cac ngat giai quyet dugc van dé nay va tranh dugc su troi
bugc cua bd vi didu khlen Néu bo ngat dinh thoi trong thanh ghi IE duoc phep thi
mdi khi no quay tro vé 0 c& TF duoc bat 1én va bd vi diéu khién bi ngat tai bat ky
viec gi né dang thuc hién va nhay téi bang véc to ngat dé phuc vu ISR. Bang cach
nay thi bo vi diéu khién c6 thé lam nhing cong viéc khac cho dén khi nao né duogc
thong bao rang bo dinh thdi da quay vé 0. Xem hinh 11.3 va vi du 11.2.

Timer O Interruptor Timer 1 Interruptor

- —_— 000BH - —_— 001BH

Jumps to Jumps to




Hinh 11.3: Ngit bo dinh thoi TFO va TF1.

Hay dé nhitng diém chuong trinh duéi ddy cta chuong trinh trong vi du 11.2.
1. Chang ta phai tranh st dung khong gian bd nhd danh cho bang véc to ngit. Do

vay, ta dat tat ca ma khai tao tai dia chi 30H ctia bd nhd. Lénh LIMP 1a 1énh dau
tién ma 8051 thyc hién khi n6 dugc cap nguon. Lénh LIMP 14ai bo diéu khién
tranh khoi bang véc to ngit.

2. Trinh phuc vy ISR cua bd TimerO dugc dit ¢ trong bd nho bat dau tu dia chi
000BH va vi né qua nho di cho vao khong gian nhé danh cho ngit nay.

3. Ching ta cho phép ngit bo Timer0 véi 1énh “MOV IE, #1000 010H” trong
chuong trinh chinh MAIN.

4. Trong khi dir liéu & céng PO duoc nhan vao va chuyén lién tuc sang cong viéc P1
thi m&i khi b Timer0 tr& vé 0, cd TFO duge bat 1én va b vi dieu khién thoat ra
khoi vong lap BACK va di dén dia chi 000BH dé thuc hién ISR gin lién véi bo
TimerO.

5. Trong trinh phyuc vu ngét ISR cua TimerO ta thy rang khong can dén 1énh “CLR
TFO0” trude khi Iénh RETI. Ly do nay la vi 8051 xoa co TF bén trong khi nhay
dén bang véc to ngit.

Vidu 11.2:

Hay viét chuong trinh nhéan lién tuc dir liéu 8 bit & cong PO va gii no dén
cong P1 trong khi né cung luc tao ra mot soéng vudng chu ky 200us trén chan P2.1.
Hiy st dung bo Timer0 dé tao ra song vudng, tan s6 cua 8051 1a XTAL =
11.0592MHz.

Loi giai:

Ta st dung by Timer0 & ché do 2 (tu dong nap lai) gid tri nap cho THO la
100/1.085us = 92.

; - - Khi khéi tao vao chwong trinh main tranh dung khéng gian.
; Dia chi danh cho bang véc to ngat.

ORG 0000H
CPL P2.1 ; Nhay dén bang véc to ngét.
: - - Trinh ISR danh cho Timer0 dé tao ra séng vudng.
ORG 0030H : Ngay sau dia chi bang véc-to ngat
MAIN: TMOD, #02H : Chon bod Timer0, ché d6 2 tw nap lai
MOV PO, #OFFH : LAy PO lam cbng vao nhan di liéu
MOV THO, #- 92 ; Dat THO = A4H cho — 92
MOV IE, #82H ; IE =1000 0010 cho phép Timer0
SETB TRO ; Khéi dong b Timer0
BACK: MOV A, PO : Nhan di¥ liéu vao tr cong PO
MOV P1, A : Chuyén dir liéu dén cong P1
SJMP BACK : Tiép tuc nhan va chuyén di liéu

: Chtrng nao bj ngat béi TFO
END



Trong vi du 11.2 trinh phuc vu ngét ISR ngén nén nd co thé dat vira vao
khong gian dia chi danh cho ngét Timer0 trong bang véc to ngit. TAt nhién khong
phai luc nao cling lam dugc nhu vay. Xét vi du 11.3 dudi day.

Vidu 11.3:

Hay viét lai chuong trinh ¢ vi du 11.2 dé tao séng vudng véi muc cao kéo dai
1085us va mirc thip dai 15us véi gia thiét tan s6 XTAL = 11.0592MHz. Hay sir
dung bd dinh thoi Timerl.

Loi giai:

Vi 1085us 1a 1000 x 1085us nén ta can st dung ché d6 1 cua bd dinh thoi

Timerl.

: - - Khi khéi tao tranh sir dung khéng gian danh cho bang véc to ngat.

ORG 0000H
LJMP MAIN : Chuyén dén bang véc to ngét.
: - - Trinh ISR d&i v&i Timer1 dé tao ra xung vudng
] OR6 001BH : Dia chi ngét ctia Timer1 trong bang véc to
ngat
LIMP ISR-T1 : Nhdy dén ISR
: - - Bat dau cac chuong trinh chinh MAIN.
ORG 0030H ; Sau bang véc to ngat
MAIN: MOV TMOD, #10H ; Chon Timer1 ché d6 1
MOV PO, #0FFH : Chon cdng PO 1am d4u vao nhan di liéu
MOV TL1, #018H : Dat TL1 = 18 byte thap cta - 1000
MOV TH1, #0FCH ; Dat TH1 = FC byte cao ctia - 1000
MOV IE, #88H ; IE = 10001000 cho phép ngat Timer1
SETB TR1 ; Kh&i dong b6 Timer1
BACK: MOV A, PO : Nhan di¥ liéu dau vao & céng PO
MOV P1,A ; Chuyén dir liéu dén P1
SJMP BACK ; Tiép tuc nhan va chuyén di liéu
: - - Trinh ISR cla Timer1 phai dwoc nap lai vi & ché d6 1
ISR-T1: CLR TR1 ; Dirng bd Timer1
CLR P21 : P2.1 = 0 bat dau xung murc thap
MOV R2, #4 ; 2 chu ky may MC (Machine Cycle)
HERE: DJNZ R2, HERE ;4x2MC=8MC
MOV TL1, #18H ; Nap lai byte thap gia tri 2MC
MOV TH1, #0FCH ; Nap lai byte cao gia tri 2MC
SETB TR1 ; Kh&i dong Timer1 1 MC
SETB P2.1 ; P2.1 =1 bat P2.1 tr& lai cao
RETI : Tré vé chuwong trinh chinh
END

Luu y rang phan xung muc thip duoc tao ra bai 14 chu ky mac MC va mbi
MC =1.085us va 14 x 1.085us = 15.19us.
Vidu 11.4:

Viét mot chuong trinh dé tao ra mot song vudng tan sé S0Hz trén chan P1.2.
Vi du nay twong tu vi du 9.12 ngoai trir ngat Timer0, gia sit XTAL = 11.0592MHz.
Loi giai:



ORG 0
LIMP MAIN ]
ORG 000BH ; Chuwong trinh con phuc vu ngat cho TimerQ

CPL P1.2
MOV TLO, #00
MOV THO, # ODCH
RETI
ORG 30H
e main program for initialization
MAIN: MOV TMOD, # 00000001B : Chon Timer0 ché do 1
MOV TLO, # ODCH
MOV |E, # 82H ; Cho phép ngét Timer0
SETB TRO
HERE: SJMP HERE

END
805

50Hz square

11.3 Lap trinh cac ngit phan cirng bén ngoai.

B6 vi diéu khién 8051 c6 hai ngat phan cimg bén ngoai 1a chan 12 (P3.2) va
chan 13 (P3.3) dung cho ngat INTO va INT1. Khi kich hoat nhitng chan nay thi 8051
bi ngit tai bat ky cong viéc nao ma né dang thyc hién va né nhay dén bang véc to
nga“'lt dé thuc hién trinh phuc vu ngét.

Level -
INTO 0 ¢
(Pin 1 0003
- 0 IEO
1_ (TCON.1
Edge -
Level - DO
0
INTO IT1 0013
(Pin 1
- 0 IEO
—L (TCON.
Edge -

11.3.1 Céc ngit ngoai INTO va INT1.



Chi c6 hai ngét phan cimg ngoai trong 8051 1a INTO va INT1. Chung dugc
b tri trén chan P3.2 va P3.3 va dia chi ctia chiing trong bang véc to ngat 1a 0003H
va 0013H. Nhu d3 néi & muc 11.1 thi chiing dugc ghép va bi cAm bang viéc st dung
thanh ghi IE. Vay chiing dugc kich hoat nhu thé nao? C6 hai muc kich hoat cho cac
ngit phan cing ngoai: Ngit theo mirc va ngit theo suon. Dudi day 1a mo ta hoat
dong cua mdi loai.

11.3.2 Ngit theo mikc.

O ché d6 ngat theo murc thi cac chan INTO va INT1 binh thudng ¢ muc cao
(gidng nhu tit ca cac chin cia céng I/O) va néu mdt tin hiéu ¢ mirc thap duoc cip
to1 ching thi nd ghi nhan ngét Sau d6 bo vi diéu khién ding tat ca moi cong viéc nd
dang thyc hién va nhay dén bang véc to ngat dé phuc vu ngat Dleu nay duoc goi la
ngat duogc kich hoat theo mirc hay ngat theo mirc va 1a ché do ngét mic dinh khi cp
ngudn lai cho 8051. Tin hiéu muc thip tai chan INT phai dugc 1ayu di trude khi
thuc hién 1énh cudi cung cua trinh phuc vu ngét RETL néu khong mot ngét khac sé
lai dugc tao ra. Hay néi cach khac, néu tin hiéu ngét murc théip khong duoc léy di khi
ISR két thuc thi n6 khong thé hién nhu mot ngat khac va 8051 nhay dén bang véc to
ngét dé thuc hién ISR. Xem vi du 11.5.

Vidu 11.5.

Gia str chan INT1 dugc nbi dén cong tic binh thudong ¢ muc cao. Mbi khi n6
xuong thap phai bat mot dén LED. Pén LED duoc ndi dén chan P1.3 va binh thudng
o ché do tat Khi n6 dugc bat 1én né phai sang vai phan trim gidy. Chirng nao cong
tac dugc an xudng thip dén LED phai sang lién tuc.

Loi giai:

ORG 0000H
LJMP MAIN : Nhay dén bang véc to ngat
; - - Chwong trinh con ISR cho ngét ciing INT1 dé bat dén LED.
ORG 0013H : Trinh phuc vu ngét ISR cho INT1
SETB P1.3 ; Bat den LED
MOV RS, # 255 ;
BACK: DJNZ R3, BACK ; Gilr dén LED sang mét luc
CLR P13 : T4t dén LED
RETI - Trd vé tir ISR
; - - Bat dau chwong trinh chinh Main.
ORG 30H
MAIN: MOV IE, #10000100B ; Cho phép ngét dai
SJMP HERE ; Cho & day cho dén khi duwoc ngat

END

An cong tic xudng s& lam cho dén LED sang. Néu n6 duoc giit ¢ trang thai
duoc kich hoat thi déen LED sang lién tuc.

Vee 8051

P13 to

LED
\— INTI




Trong chuong trinh nay bd vi diéu khién quay vong lién tuc trong vong lap
HERE. Mbi khi cong tic trén chan P3.3 (INT1) duogc kich hoat thi b vi diéu khién
thoat khoi vong 13p va nhay dén bang véc to ngét tai dia chi 0013H. Trinh ISR cho
INT1 bat dén LED 1én giit né6 mot lic va tat nd trude khi trd vé. Néu trong lic né
thue hién 1énh quay tré vé RET1 ma chan INT1 van con ¢ muc thap thi bo vi diéu
khién khéi tao lai ngit. Do vay, dé giai quyét van dé nay thi chan INT1 phai duoc
dua 18n cao tai thoi diém 1énh RET1 duoc thuc hién.

11.3.3 Trich miu ngit theo mirc.

Céc chan P3.2 va P3.3 binh thudng dugc dung cho vao - ra néu cac bit INTO
va INT1 trong thanh ghi IE khong duoc kich hoat. Sau khi cac ngit phan cimg trong
thanh gi IE dugc kich hoat thi bo vi diéu khién duy tri trich mau trén chan INTn dbi
vo1 tin hi€u muc thép mdt 1an trong mot chu trinh may. Theo bang dir li¢u cia nha
san xuat ciia bo vi diéu khién thi “chan ngat phai duoc giit & muc thap cho dén khi
bat dau thyuc hién trinh phuc vu nga“'lt ISR. Néu chan INTn dugc dua tré lai mirc cao
true khi bat dau thyc hién ISR thi s& ching c6 ngit ndo xay ra”. Tuy nhién trong
qua trinh kich hoat ngit theo muc thap nén né lai phai dwa 1én muc cao trude khi
thuc hién I¢énh RET1 va lai theo bang dir li¢u ctia nha san xuét thi “néu chan INTn
van & muc thép sau Iénh RETI cua trinh phuc vu ngét thi mot ngét khac lai s€ duogc
kich hoat sau khi 1énh RET1 duoc thyc hién”. Do vay, dé bao dam viée kich hoat
ngat phan cung tai cac chan INTn phai khang dinh rang thoi gian ton tai tin hiéu
murc thap 14 khoang 4 chu trinh may va khong duoc hon. Diéu nay 1a do mét thuc té
1a ngat theo mirc khong duoc chét. Do vay chan ngit phai dugc giua & mirc thdp cho
dén khi bat dau thyc hién ISR.

1 chu trinh may

1.085ps o dén chan INTO
4 chu trinh may (4MC) hosic INT1

A
\ 4

4 x 1.085us

Ghi cha: Khi bat lai ngudn (RESET) thi c4 hai chan INTO va INT1 déu ¢ muc
thip tao cac ngit ngoai theo muc.

Hinh 11.5: Thoi gian t6i thiéu cua ngit theo muc thdp (XTAL =
11.0592MHz)
11.3.4 Cac ngit theo suwon.

Nhu di néi ¢ trude dy trong qua trinh bat lai ngudn thi 8051 1am cac chan
INTO va INT1 1a cac ngat theo murc thap. Dé bién cac chan nay tré thanh cac ngat
theo sudn thi ching ta phai viét chunog trinh cho cac bit ctia thanh ghi TCON.
Thanh thi TCON giit c4c bit co ITO va IT1 xac dinh ché d6 ngit theo suon hay ngét
theo murc cla cac ngit phan cung ITO va IT1 1a cac bit DO va D2 cua thanh ghi



TCON tuong tmg. Chung c6 thé dugc biéu dién nhuy TCON.0 va TCON.2 vi thanh
ghi TCON c6 thé danh dja chi theo bit. Khi bat lai nguén thi TCON.O (ITO) va
TCON.2 (IT1) déu 0 muc thap (0) nghia la cac ngat phan ciing ngoai cua cac chan
INTO va INT1 1a ngat theo murc thap. Bang viéc chuyén cac bit TCON. 0 va TCON.2
1én cao qua cac 1énh “SETB TCON.0” va “SETB TCON.2” thi cic ngit phan ctng
ngoai INTO va INT1 tré thanh cac nga"lt theo suon. Vi du, 1énh “SETB TCON.2” lam
cho INT1 ma duoc goi 1a ngat theo sudn trong d6 khi mét tin hiéu chuyén tir cao
xudng thap dugc cap dén chan P3.3 thi ¢ trudng hop nay bo vi diéu khién s& bi ngat
va bi cudng buc nhay dén bang véc to ngit tai dia chi 0013H dé thyc hién trinh phuc
vu ngit. Tuy nhién 13 v6i giai thiét ring bit ngit di dugc cho phép trong thanh ghi
IE.

D7 DO
TF1 | TRI TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

Hinh 11.6: Thanh ghi TCON.

[] Bit TF1 hay TCON.7 1 ¢ tran cta bd Timerl. N6 duogc 1ap bdi phan ctng khi
bd dém/ bd dinh thoi 1 tran, nd dugc xoa bai phan cing khi bd xur 1y chi dén
trinh phuc vu ngit.

'] Bit TR1 hay TCON.6 la bit diéu khién hoat dong cua Timerl. N6 dugc thiét lap
va x04 boi phan mém dé bat/ tit Timerl.

1 Bit TFO hay TCON.5 tuong tu nhu TF1 danh cho Timer0.

1 Bit TRO hay TCON.4 tuong tu nhu TR1 danh cho TimerO.

) Bit IE1 hay TCON.3 co ngit ngoai 1 theo suon. N6 dugc thiét 1ap boi CPU khi
sudn ngit ngoai (chuyén tir cao xudng thip) dugc phat hién. N6 duoc xda bai
CPU khi ngat duogc xir ly. Luu § y: Co ndy khong chot nhiing ngat theo mtrc thap.

1) Bit IT1 hay TCON.2 la bit dleu khién kiéu ngit. N6 duoc thiét lap va xoa boi
phan mém dé x4c dinh kiéu ngit ngoai theo sudn xudng hay mirc thap.

[ Bit IE0 hay TCON.1 twong ty nhu IE1 danh cho ngit ngoai 0.

[ Bit ITO hay TCON.O twong ty nhu bit IT1 danh cho ngat ngoai 0.

Xét vi du 11.6, cha ¥ rang su khac nhau duy nhat giita vi du nay va vidu 11.5
1a ¢ trong hang dau tién cia MAIN khi 1énh “SETB TCON.2” chuyén ngat INT1 vé
kiéu ngat theo swon. Khi sudon xubng cta tin hiéu duge cap dén chan INTI thi dén
LED s€ bat 1én mét luc. Bén LED c6 thoi gian sang phu thuge vao do tré bén trong
ISR cua INT1. Dé bat lai dén LED thi phai c6 mét sudn xung xudng khac duoc cap
dén chan P3.3. Piéu nay nguoc voi vi du 11.5. Trong vi du 11.5 do ban chit ngit
theo mirc ctia ngit thi dén LED con sang chimg nao tin hiéu ¢ chan INT1 van con &
mutrc thap. Nhung trong vi du nay dé bat lai dén LED thi xung & chan INT1 phai
duoc dua 1én cao roi sau d6 bi ha xuéng thfip dé tao ra mot suon Xuéng lam kich
hoat ngit.

Vidu 11.6:

Gia thiét chan P3.3 (INT1) dugc nbi véi mot may tao xung, hay viét mot
chuong trinh trong d6 suon xudng cua xung s& giri mot tin hiéu cao dén chan P1.3



dang duogc ndi t6i dén LED (hodc mdt co1 bdo). Hay noi cach khac, den LED duogc
bat va tit cung tan sd voi cac xung duoc cap toi chan INT1. Pay 1a phién ban ngit
theo suon xung cua vi du 11.5 da trinh bay & trén.

Loi giai:

ORG 0000H
LJMP MAIN
;- - Trinh phuc vu ngat ISR danh cho ngat INT1 dé bat dén LED
ORG 0013H : Nhay dén dia chi clia trinh phuc vu ngat INT1
SETB P1.3 ; Bat den LED (hoac coi)
MOV RS, #225
BACK: DJNZ R3, HERE ; gitr dén LED (hodac coi) mét luc
CLR P13 . T4t den LED (hodc coi)
RETI : Quay trd vé tr ngét
; - - B&t dau chwong trinh chinh
ORG 30H
SETB TCON.2 : Chuyén ngat INT1 vé kiéu ngét theo swon
xung
MOV IE, #10001B ; Cho phép ngét ngoai INT1
HERE: SJMP HERE . Dirng & day cho dén khi bj ngét

END

11.3.5 Trinh miu ngét theo suwon.

Trudc khi két thuc phan nay ta can tra 101 ciu hoi vay thi ngat theo suon duoc
trich mau thuong xuyén nhu thé nao? Trong cac ngit theo suon, nguon ngoai phai
gilt & murc cao toi thiéu 1a mot chu trinh may nira d& dam bao bo vi diéu khién nhin
thay dugc sy chuyén dich tir cao xudng thap ctia sudn xung.

™ 1.085us
1.085us

A

A\ 4

A
\ 4
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Thoi han xung t6i thiéu dé phat hién ra cic ngat theo sudn xung véi tan sd
XTAL =11.0592MHz
Sudn xudng cia xung duoc chét bai 8051 va dugce giita boi thanh ghi TCON.
Cac bit TCON.1 va TCON.3 giit cac sudn dugc chdt ciia chan INTO va INT1 tuong
ung. TCON.1 va TCON.3 ciling con dugc goi 1a cac bit IEO va IE1 nhu chi ra trén
hinh 11.6. Chung hoat dong nhu cic cd “ngit dang duoc phuc vu” (Interrupt-in-
server). Khi mot co “ngit dang duoc phuc vu” bat 1én thi n6 bao cho thé gidi thuc
bén ngoai rang ngét hién nay dang duge xu ly va trén chan INTn nay s& khong c6
ngit nao duoc dap Gmg chimg nao ngat nay chua dugc phuc vu xong. Dy giong nhu
tin hi¢u bao ban & may dién thoai. Can phai nhan manh hat diém dudi day khi quan
tam dén cac bit ITO va IT1 cua thanh ghi TCON.
1. Khi céc trinh phyuc vu ngat ISR két thuc (nghia la trong thanh ghi thyc hién Iénh
RETI). Cac bit nay (TCON.1 va TCON.3) dugc xoa dé bao rang ngit duoc hoan
tat va 8051 san sang dap tmg ngat khac trén chan d6. Dé ngit khac duoc nhan va



thi tin hiu trén chin d6 phai trd lai mtc cao va sau d6 nhay xubng thap dé duoc
phat hién nhu mot ngét theo suon.

2. Trong thoi gian trinh phuc vu ngit dang duoc thyc hién thi chan INTn bi lam
ngo khong quan tam dén n6 c6 bao nhiéu lan chuyén dich tir cao xudng thap.
Trong thyc té nd 1a mot trong cac chirc ning cta 1énh RETI dé X04 bit trong ng
trong thanh ghi TCON (bit TCON.1 va TCON.3). N6 bao cho ta rang trinh phuc
vu ngat xip két thuc. Vi ly do nay ma cac bit TCON.1 va TCON.3 dugc goi la
cac co bao “ngit dang dugc phuc vu” cd ndy s& 1én cao khi mot suon xudng
dugc phat hién trén chan INT va dung & muc cao trong toan bd qua trinh thyuc
hién ISR. N6 chi bi xo04 boi 1énh RETI la 1énh cubi cung cua ISR. Do vay, s€
khong bao gio can dén cac 1énh xoa bit nay nhu “CLR TCON.1” hay “CLR
TCON.3” trudc 1énh RETI trong trinh phuc vu ngét d01 vOi cac ngat cimg INTO
va INT1. Diéu nay khong ding véi trudng hop cua ngét ndi tiép.

Vidu 11.7:

Su khac nhau gifra cac 1énh RET va RETI la gi? Giai thich tai sao ta khong
thé dung 1énh RET thay cho 1énh RETI trong trinh phuc vu ngit.

Loi giai:

Céc hai 1énh RET va RETI déu thuc thi cac hanh vi giéng nhau la ldy hai
byte trén dinh ngin xép vao b dém chuong trinh va dua 8051 trd vé noi d6 di bo
di. Tuy nhién, 1énh RETI con thuc thi mét nhiém vu khac nira 1a xoa co “ngét dang
dugc phuc vu” dé bao rang ngat da két thac va 8051 co thé nhap mot ngat mai trén
chan nay. Néu ta dung 1énh RET thay cho RETI nhu 1a 1énh cubi cing cia trinh
phuc vu ngat nhu vay 1a ta da vo tinh khoa moi ngit méi trén chan niy sau ngat dau
tién vi trang thai ca chan bao rang ngét van dang duoc phuc vu. Day 1a truong hop
ma cac co TFO, TF1, TCON.1 va TCON.3 duoc xo04 béi 1énh RETL.

11.3.6 Vai diéu bo xung vé thanh ghi TCON.

Bay gio ta xét k§ vé cac bit cia thanh ghi TCON dé hiéu vai tro ctia n6 trong
viéc duy tri cac ngat.
11.3.6.1 Cac bit ITO va IT1.

Cac bit TCON.O va TCON.2 dugc coi nhu 1a cac bit ITO va IT1 tuong ng.
Day 1a céac bit xac dinh kiéu ngit theo suon xung hay theo mirc xung cuia cac ngat
phan cing trén chan INT.0 va INT.1 tuong tmg. Khi bat lai ngudn ca hai bit nay déu
c6 muc 0 dé bién ching thanh ngit theo tin hiéu muc thap. Lap trinh vién c6 thé
diéu khién mot trong sd ching 1én cao dé chuyén ngit phan cimg bén ngoai thanh
ngit theo ngudng. Trong mot hé thong dya trén 8051 di cho thi mot khi ta da dat vé
0 hodc 1 thi cac bit nay s€ khong thay d6i vi nguoi thiét ké da cb dinh kiéu ngat 13
ngit theo sudn hay theo mirc rdi.
11.3.6.2 Cac bit IE0 va IE1.

Céc bit TCON.1 va TCON.3 con dugc goi 1a IEO va IE1 tuwong tmg. Céc bit
nay dugc 8051 dung dé bam kiéu ngit theo sudn xung. Noi cac khac 1a néu ITO va
IT1 bang 0 thi co nghia la cac ngit phan ctng 1a ngit theo murc thap, cac bit IE0 va
IE1 khong dung dén lam gi. Cac bit IE0 va IE1 duoc 8051 chi dung dé chét suon
xung tir cao xudng thap trén cac chan INTO va INT1. Khi ¢6 chuyén dich sudn xung
trén chan INTO (hay INT1) thi 8051 danh dau (bat Ién cao) cac bit [Ex trén thanh ghi
TCON nhay dén bang véc to ngit va bat dau thuc hién trinh phuc vu ngit ISR.



Trong khi 8051 thyc hién ISR thi khong c6 mot suon xung nao dugc ghi nhan trén
chan INTO (hay INTI) dé ngan moi ngit trong ngit. Chi trong khi thyc hién Iénh
RETI ¢ cudi trinh phuc vu ngat ISR thi cac bit IEx méi bi bao rang mot suon xung
cao xudng thap méi trén chan INTO (hay INT1) s€ kich hoat ngat tro lai. Tur phan
trinh bay trén ta thdy rang cac bit IE0 va IE1 duoc 8051 sir dung bén trong dé bao
c6 mot ngit dang duoc xir Iy hay khong. Hay noi cach khéc 1a 14p trinh vién khong
phai quan tim dén c4 bit nay.

11.3.6.3 Cac bit TR0 va TRI1.

bay 1a nhitng bit D4 va D6 (hay TCON.4 va TCON.6) cua thanh ghi TCON.
Céc bit nay da duoc gi6i thidu & chuong 9 ching duoc dung dé khoi dong va dimg
cac bo dinh thoi Timer0 va Timerl twong tng. Vi thanh ghi TCON c6 thé danh dia
chi theo bit nén c6 thé st dung céc 1énh “SETB TRx” va “CLR TRx” ciing nhu cic
1énh “SETB TCON.4” va “CLR TCON.4".
11.3.6.4 Cac bit TF0 va TF1.

Céc bit nay 1a D5 (TCON.5) va D7 (TCON.7) cua thanh ghi TCON ma da
dugc gidi thi€u ¢ chuong 9. Ching ta dugc sit dung boi cac bd Timer0 va Timerl
tuong tng dé bao riang cac bd dinh thoi bi tran hay quay vé khong. Mic du ta da
dung cac 1énh “JNB TFx, dich” va “CLR TFx” nhung ching ta ciing khong thé st
dung cac I¢nh nhu “SETB TCON.5, dich” va “CLR TCON.5” vi TCON la thanh ghi
c6 thé danh dja chi theo bit.

11.4 Lap trinh ngit truyén thong néi tiép.

Trong chuong 10 ching ta da nghién ctru vé truyén thong nbi tiép cua 8051.
Tat ca cac vi du trong chuong ay déu str dung phuong phap tham do (polling). &
chuong nay ta kham pha truyen thong dua trén ngat ma no cho phép 8051 lam viée
rat nhiéu viéc ngoai viéc truyén va nhan dit liéu tir cong truyén thong nbi tiép.

11.4.1 Cac co RI va TI va cic ngat.

Nhu déi n6i ¢ chuong 10 thi co ngit truyén TI (Transfer interrupt) dugc bat
1én khi bit cubi cung cua khung dir li¢u, bit stop dugc truyén di bao rang thanh ghi
SBUF sén sang truyén byte ké tiép. Trong truong hop cd RI (Receive Interrupt) thi
n6 dugc bat 1én khi toan by khung dir 1i¢u ké ca bit stop da duoc nhan. Hay noi cach
khac khi thanh ghi SBUF dé c6 mot byte thi co RI bat Ién bao rang byte dit liéu nhan
duoc can lay di cat vao noi an toan trudc khi né bi mat (b1 ghi de) boi dir liéu mai
nhén duoc. Chimg nao con noi vé truyén thong ndi tiép thi tt ca moi khai niém trén
day déu ap dung g10ng nhu nhau cho du stt dung phuong phap tham do hay str dung
phuong phap ngat Su khac nhau duy nhat gilta hai phuong phap nay la ¢ cach phuc
vu qué trinh truyén thong ndi tiép nhu thé nao. Trong phuong phap tham do thi
chung ta phai doi cho co (TI hay RI) bat 1én va trong Itc cho doi thi ta khong thé
lam gi duoc ca. Con trong phuong phap ngat thi ta duoc bao khi 8051 déa nhan dugc
mot byte hodc né sin sang chuyen (truyen) byte ké tiép va ta co thé lam cac cong
viéc khéc trong khi truyén thong noi tiép dang duogc phuc vu.

Trong 8051 chi c6 mdt ngat danh riéng cho truyen thong ndi tiép. Ngit nay
duoc dung cho ca truyén va nhan dit liéu. Néu bit ngit trong thanh gi IE (1a bit IE.4)
duoc phép khi RI va TI bat 1én thi 8051 nhan duoc ngit va nhay dén dia chi trinh
phuc vu ngét danh cho truyén thong nbi tiép 0023H trong bang véc to ngat dé thuc



hién né. Trong trinh ISR nay ching ta phai kiém tra cac co TI va RI dé xem cd nao
gay ra ngat dé dap ung mot cach phu hop (xem vi du 11.8).

TI N\ TN
L)/ 0023H

RI

Hinh 11.7: Ngit truyén thong c6 thé do hai co TI va RI goi.
11.4.2 Swr dung cong COM néi tiép trong 8051.

Trong phan 16n cac ung dung, ngat n01 tiép chu yeu dugc su dung dé nhén dir
lidu va khong bao gio duge su dung dé truyen dir liéu noi tiép. Dicu nay giong nhu
viéc bao chudng dé nhan dién thoai, con néu ta mudn goi dién thoai thi cé nhiéu
cach khac ngit ta chir khong can dén d6 chudng. Tuy nhién, trong khi nhan dién
thoai ta phai tra 161 ngay khong biét ta dang lam gi néu khong thudc goi s& (mat) di
qua. Tuwong tu nhu vy, ta sir dung cac ngat ndi tiép khi nhan dir liéu di dén dé sao
chép cho n6 khong bi mat: Hay xét vi du 11.9 dudi day.

Vidu 11.8:

Hay viét chuong trinh trong d6 8051 doc dir liéu tir cong P1 va ghi né t6i
cong P2 lién tuc trong khi dua mot ban sao dir liéu t6i cong COM ndi tiép dé thuc
hién truyén nbi tiép gia thiét tin sé XTAL 1a 11.0592MHz va téc do baud 1a 9600.
Loi giai:

ORG 0
LIMP MAIN
ORG 23H
LJMP SERIAL ; Nhay dén trinh phuc vu ngéat truyén
thong ndi tiép
MAIN: MOVQP1, # OFFH ; LAy cbéng P1 lam cbng dau vao
MOV TMOD, # 20h : Chon Timer1, ché dd 2 tw nap lai
MOV TH1, # OFDH : Chon toéc do baud = 9600
MOV SCON, # 50H ; Khung di¥ liéu: 8 bit di¥ liéu, 1 stop a cho
phép REN
MOV IE, # 10010000B : Cho phép ngét néi tiép
SETB TR1 ; Khéi dong Timer1
BACK: MOV A, P1 : Doc di liéu tir cdng P1
MOV SBUF, A : LAy mét ban sao téi SBUF
MOV P2, A : GUri n6 dén cong P2
SJMP BACK ; & lai trong vong 1ap
: Trinh phuc vu ngat céng néi tiép
ORG 100H
SERIAL: JB TI,TRANS ; Nhay dén co Tl cao
MOV A, SBUF : Néu khong tiép tuc nhan dir liéu
CLR RI : Xoa c& RI vi CPU khéng lam diéu nay

RETI - Tré vé tr trinh phuc vu ngat



TRANS: CLR TI ; Xoa co Tl vi CPU khéng lam diéu
nay

RETI - Trd vé tir ISR

END

Trong van dé trén thdy chi y dén vai tro cta co TI va RIL. Thoi diém mot byte
dugc ghi vao SBUF thi n6 dugc dong khung va truyén di ndi tiép. Két qua la khi bit
cubi cung (bit stop) duoc truyén di thi co TI bat 1én cao va nd giy ra ngat nbi tiép
dugc goi khi bit tuong tmg cta nd trong thanh ghi [E dugc dua 1én cao. Trong trinh
phuc vu ngit ndi tiép, ta phai kiém tra ca co TI va co RI vi ca hai déu c6 thé goi ngat
hay néi cach khac 1a chi c6 mot ngét cho ca truyén va nhén.

Vidu 11.9:

_Hay viét chuwong trinh trong d6 8051 nhén dur licu tur cong P1 va gui lién tuc
dén cong P2 trong khi d6 dur liéu di vao tur cong nbi tiép COM duoc giri dén cong
P0. Gia thiét tan s6 XTAL 1a 11.0592MHz va tdc dd baud 9600.

Loi giai:
ORG O
LJMP MAIN
ORG 23H
LJMP SERIAL : LAy cbng P1 Ia céng dau vao
ORG O03H
MAIN: MOV P1,#FFH
MOV TMOD, # 20H : Chon Timer va ché d6 hai tw nap lai
MOV TH1, # OFDH ;Khung di¥ liéu: 8 bit di¥ liéu, 1 stop, cho phép
REN
MOV SCON, # 50H : Cho phép ngét ndi tiép
MOV IE, # 10010000B ; Khé&i dong Timer1
SETB TR1 : Doc di liéu tir cdng P1
BACK: MOV A, P1 : GUi d¥ liéu dén céng P2
MOV P2, A ; & lai trong vong lap
SJMP BACK
; Trinh phuc vu ngat céng néi tiép.
ORG 100H
SERIAL: JB TI, TRANS : Nhay néu Ti cao
MOV A, SBUF : Néu khong tiép tuc nhan dir liéu
MOV PO, A ; GUi di¥ léu dau vao dén cong PO
CLR RI ; Xoa vo Rl vi CPU khéng xoa co nay
RETI ; Tré vé tir ISR
TRANS: CLS TI ; Xoa c& Tl va CUP khdng xoa c& nay.
RETI - trd vé tir ISR
END

11.4.3 Xoa co’ RI va TI truéc Iénh RETI.

Dé y rang lénh cuéi cung truge khi tro Vé tir ISR 1a RETI la 1énh xo04a cac co
RI va TI. Pay 1a diéu can thlet boi vi do la ngat duy nhat danh cho nhan va truyen
8051 khéong biét duoc nguon gy ra ngit 1a ngudn nao, do vay trinh phuc vu ngat
phai dugc xo0a cac cO nay dé cho pheép cac ngit sau do dugc dap ung sau khi két thuc
ngit. Piéu nay twong phan véi ngat ngoai va ngat bo dinh thoi déu dugc 8051 xo04



cac cd. Cac 1énh x04 cac co ngit bang pha:in mém qua cac lénh “CLR TI” va “CLR
RI”. Hay xét vi du 11.10 dudi day va dé y dén cac Iénh xo0a cd ngat trudc 1énh

RETIL

Vidu 11.10:

Hay viét mot chuong trinh st dung cac ngat dé thuc hién cac cong viée sau:
a) Nhan dir liéu ndi tiép va guino den cong PO.
b) Lay cong P1 doc va truyén ndi tiép va sao dén cong P2.
¢) St dung Timer0 tao song vudng tan sé SkHz trén chan PO.1 giat thiét tin sb
XTAL = 11.0592MHz va tdc d6 baud 4800.

Loi giai:

MAIN :
nap lai

phép REN

BACK:

ORG
LJMP
ORG
CPL
RETI
ORG
LJMP
ORG

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
SETB
SETB

MOV
MOV
SJMP

SERIAL:

TRANS:

ORG
JB
MOV
MOV
CLR
RETI

RETI
END

0
MAIN
000BH
PO.1

23H

SERIAL

30H

MOV P1, #OFFH

TMOD, # 22H
TH1, # OF6H
SCON, # 50H

THO, # - 92

IE, # 10010010B
TR1

TRO

MOV A, P1
SBUF, A

P2, A

BACK

100H

Tl, TRANS
A, SBUF
PO, A

RI

CLR TI

; Trinh phuc vu ngét danh cho Timer0
: Tao xung & chan P0.1

- Tré vé tir ISR

; Nhay dén dia chi ngét truyén néi tiép

: LAy c6ng P1 lam cbng dau vao

: Chon Timer0 va Timer1 ché do 2 tw

: Chon ijerO va Timer1 ché d6 2 tw nap lai
; Chon téc do baud 4800
; Khung di liéu: 8 bit dir liéu, 1 stop, cho

: Tao tan sb 5kHz

: Cho phép ngét néi tiép

; Kh&i dong Timer1
; Khéi dong Timer0

; Doc di ligu tir cong P1
; Lay mét 1an ban sao di liéu

: Ghi n6 vao céng P2
~_ ;0laitrong vong lap
Trinh phuc vu ngat cong ndi tiép.

: Nhay néu Tl vao

: Néu khong tiép tuc nhan di liéu

. Gi di¥ liéu ndi tiép dén PO )
; Xoa c& Rl vi 8051 khong lam diéu nay
: Tré ve tr ISR

; Xoa co Tl vi 8051 khéng xoa

- Tré vé tr ISR.

Trude khi két thiic phan nay hiy dé y dén danh sach tat ca moi c& ngat dugc
cho trong bang 11.2. Trong khi thanh thi TCON giit 4 ¢ ngit con hai ¢ TI va R1 &
trong thanh ghi SCON cua 8051.

Bang 11.2: Cac bit cd ngit.

Ngflt

Co

Bit cua thanh ghi SFR

Ngit ngoai 0

1210)

TCON.1




Ngit ngoai 1 IE1 TCON.3

Ngit Timer0 TFO TCON.5
Ngit Timerl TF1 TCON.7
Ngit cong ndi tiép T1 SCON.1
Ngit Timer2 TF2 T2CON.7 (TA89C52)
Ngit Timer2 EXF2 T2CON.6 (TA89C52)

11.5 Cac mirc wu tién ngit trong 8051.
11.5.1 Cac mirc wu tién trong qua trinh bat lai nguon.

Khi 8051 duogc cip nguon thi cac mure uu tién ngit duoc gan theo bang 11.3.
Tu bang nay ta thdy vi du néu cac ngit phan ctng ngoai 0 va 1 dugc kich hoat cung
mot luc thi ngat ngoai 0 s& duge dap tmg trude. Chi sau khi ngat INTO da dugc phuc
vu xong thi INT1 méi dugc phuc vu vi INT1 c6 mirc wu tién thap hon. Trong thuc té
so d6 mirc wu tién ngit trong bang khong ¢ y nghia gi ca ma mot quy trinh tham do
trong d6 8051 thim do cac ngit theo trinh tu cho trong bang 11.3 va dap Gng chung
mot cach phu hop.

Bang 11.3: Mirc vu tién cac ngét trong khi cp lai ngudn.

Mirc wu tién cao xuong thap

Ngit ngoai 0 INTO

Ngit bg dinh thoi 0 TFO

Ngit ngoai 1 INTI

Ngit bo dinh thoi 1 TF1

Ngit truyén thong ndi tiép (RI + TI)
Vidu 11.1:

Hay binh luan xem diéu gi xay ra néu cac ngit INTO, TFO va INT1 duoc kich
hoat cung mot luc. Gia thiét rang cac muc uu tién dugc thiét 1ap nhu khi bat lai
nguon va cac ngat ngoai la ngat theo suon xung.

Loi giai:

Néu ba ngat nay duogc kich hoat cing mot thoi diém thi ching duge chot va
duoc gitr & bén trong. Sau d6 kiém tra tit ca nim ngat theo trinh tu cho trong bang
11.3. Néu mot ngit bat ky duoc kich hoat thi n6 dwoc phuc vu theo trinh tu. Do vay,
khi ca ba ngit trén day cung dugc kich hoat mot luc thi ngit ngoai 0 (IE0) dugc
phuc vu trudc hét sau d6 dén ngat Timer0 (TF0) va cudi cung 1a ngat ngoai 1 (IE1).

D7 DO
-- -- PT2 PS PT1 PX1 PTO | PXO

Hinh 11.8: Thanh ghi mirc wu tién ngit IP, bit wu tién = 1 13 m&c wu tién cao,
bit vu tién = 0 13 mirc wu tién thap.

- Bit D7 va D6 hay IP.7 va IP.6 - chua dung.

- Bit D5 hay IP.5 14 bit wu tién ngét Timer2 (dung cho 8052)

- Bit D4 hay IP.4 1a bit uu tién ngit cong ndi tiép



- Bit D3 hay IP.3 1a bit uu tién ngat Timer]

- Bit D2 hay IP.2 1a mirc vu tién ngit ngoai 1

- Bit D1 hay IP.1 1a mirc uu tién ngat Timer 0

- Bit DO hay IP.0 1a mirc vu tién ngat ngoai 0

Nguoi dung khong duoc viét phan mém ghi cac s6 1 vao cac bit chua dung vi
ching danh cho cac ung dung tuong lai.

11.5.2 Thiét 1ap mirc wu tién ngit véi thanh ghi IP.

Chuing ta c6 thé thay doi trinh tu trong bang 11.3 bang cach gan mirc uu tién
cao hon cho bét ky ngét ndo. Diéu nay duoc thuc hién bang cach lap trinh mét thanh
ghi goi 1a thanh ghi mtrc vu tién ngét IP (Interrupt Priority). Trén hinh 11.8 la cac bit
cua thanh ghi nay, khi bat lai nguon thanh thi 1P chira hoan toan cac s6 0 dé tao ra
trinh ty vu tién ngit theo bang 11.3. D& mot ngit nao d6 mirc vu tién cao hon ta thuc
hién dua bit tuong img 1én cao. Hay xem vidu 11.12.

Mot diém khac nita cin dugc 1am sang to 1a muc wu tién ngit khi hai hoic
nhiéu bit ngat trong thanh ghi IP dugc dat 1én cao. Trong truong hop nay thi trong
khi cac ngit ndy c6 mirc wu tién cao hon cac ngit khac ching s& dugc phuc vu theo
trinh tu cho trong bang 11.3. Xem vi du 11.13.

Vidu 11.12:

a) Hay 1ap trinh thanh ghi IP dé gan muc uvu tién cao nhit cho ngit INT1 (ngét
ngoai 1) sau do.

b) Hay phan tich diéu gi xay ra khi INTO, INT1 va TFO dugc kich hoat cing lic.
Gia thiét tat ca cac ngit déu 1a cac ngat theo suon.

Lo1 giai:

a) MOV IP, #0000 0100B ; Pt bit IP.2 = 1 dé gan INT1 mic wu tién cao nhat.
Lénh “SETB IP.2” ciing tac dong tuong tu bdi vi IP 1a thanh ghi ¢6 thé danh dia
chi theo bit.

b) Lénh trong budc a) gan mirc wu tién cao hon INTI so v6i cac ngit khac, do vay
khi INTO, INT1 va TFO dugc kich hoat cung lc thi trude hét INT1 dugc phuc
vu trude roi sau d6 dén INTO va cudi cung 13 TFO. Piéu nay 1a do INTI ¢6 mirc
vu tién cao hon hai ngit kia & budc a). Sau khi thuc hién song ngat INT1 thi
8051 tré vé phuc vu ngit con lai theo trinh tir wu tién trong bang 11.3.

Vidu 11.13:

Gia thiét rang sau khi bat lai ngudn thi mutc wu tién ngét duoc thiét 1ap boi
1énh “MOV 1P, #0000 1100B”. Hay binh luan vé qua trinh céc ngét dugc phuc vu
nhu thé nao?

Loi giai:

Lénh “MOV 1P, #0000 1100B” (chir B 1a gia tri thap phan) thlet 1ap ngat
ngoai (INT1) va ngét bo Timerl (TF1) ¢6 muc vu tién cao hon cac ngat khac. Tuy
nhién, vi chung dugc tham do theo bang 11.3 nén ching s€ duoc phuc vu theo trinh
tu sau:

Miic uu tién cao nhat: Ngat ngoai 1 (INT1)

Ngit bo Timer 1 (TF1)
Ngit ngoai 0 (INTO)
Ngat bd Timer0 (TFO)
Mirc vu tién thdp nhat: Ngit cong truyén thong nbi tiép (RI + RT).



11.5.3 Ngat trong ngat

Diéu gi xay ra néu 8051 dang thyc hién mét trinh phuc vu ngit thudoc mot
ngit nao do thi lai c6 mot ngit khac duogc kich hoat? Trong nhirng truong hop nhu
vay thi mot ngat c6 murc vu tién cao hon co thé ngat mot ngat c6 muc uu tién thap
hon. Bay goi la ngit trong ngat. Trong 8051 mot ngat uu tién thap c6 thé bi ngit boi
mot ngit co6 mirc uu tién cao hon chir khong bi ngit boi mot ngit c6 mirc vu tién
thip hon. Mic du tit ca moi ngat déu dugc chdt va giri bén trong nhung khong co
ngat muc thip nao dugec CPU quan tdm ngay tirc khic néu 8051 chua két thuc phuc
VU cAc ngat mirc cao.

11.5.4 Thu chgp ngit bang phan mém (Triggering).

C6 nhiéu Iic ta can kiém tra mot trinh phuc vu ngat bang con duong mé
phong. Diéu nay co thé dugc thuc hién bang cac 1énh don gian dé thiét 1ap cac ngit
1én cao va bang cach d6 budc 8051 nhay dén bang véc to ngit. Vi dy, néu bit IE
danh cho bo Timerl dugc bat 1én 1 thi mot 1énh nhu “SETB TF1” sé ngit 8051
ngumg thyc hién cong viéc dang lam bat ky va budc no nhay den bang véc to ngat
Hay noi cach khac, ta khong can doi cho Timerl quay tro vé 0 moi tao ra ngit.
Chung ta c6 thé gy ra mot ngit bang cac 1énh dua cac bit cua ngit twong Gmg 1én
cao.

Nhu vay ¢ chuong nay ching ta da biét ngit 1a mot su kién bén trong hodc
bén ngoai gay ra ngat bd vi diéu khién dé bao cho né biét rang thiét bi can duoc
phuc vu. Mobi mot ngat c6 mot chuong trinh di kem v6i n6 duge goi 1a trinh phuc vy
ngat ISR. Bo vi diéu khién 8051 c6 sau ngit, trong d6 nim ngit ngudi dung co thé
truy cap dugc. D6 1a hai ngit cho cac thiét bi phén cing bén ngoai INTO va INTI,
hai ngit cho cac bd dinh thoi 1a TFO va TF1 va ngat lanh cho truyen thong ndi tiép.

8051 c6 thé duoc 1ap trinh cho phép hodc cam mot ngat bat ky cling nhur thiét
1ap mirc vu tién cho né theo yéu cau cia thuat toan tng dung.



] ] CHUONG 12 ]
Phoi ghép vai the gidi thue: LCD, ADC va cac cam bien

Chuong nay kham pha mét s6 ing dung cta 8051 véi thé giGi thuc. Chung ta
giai thich 1am cach nao phdi ghép 8051 véi cac thiét bi nhu 1a LCD, ADC va céc
cam bién.

12.1 Phéi ghép mot LCD véi 8051.

O phan nay ta s& md ta cac ché do hoat dong cuia cac LCD va sau d6 mo ta
cach 1ap trinh va phdi ghép mot LCD t&i 8051.

12.1.1 Hoat dfng cua LCD.

Trong nhitng nam gan day LCD dang ngay cang duoc st dung rong rii thay
thé dan cho cac dén LED (cac dén LED 7 doan hay nhiéu doan). P6 1a vi cac
nguyén nhan sau:

1. Céc LCD c¢ gia thanh ha.

2. Kha nang hién thi cac sb, cac ky tu va dd hoa tdt hon nhiéu so véi cac dén LED
(vi cac dén LED chi hién thi dugc cac sd va mot s6 ky tu).

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

4. D& dang 14p trinh cho céac ky tu va dd hoa.

12.1.2 M6 ta cac chan cua LCD.

LCD dugc néi trong muc nay c¢6 14 chan, chirc nang cta cac chan dugc cho
trong bang 12.1. Vi tri ciia cdc chan dugc mé ta trén hinh 12.1 cho nhiéu LCD khéc
nhau.

1. Chéan Ve, Vss va Vig: Cac chan VCC, qu va V! Cap duong nguon 5v va dat
tuong tng thi Vg duoc dung dé diéu khién d6 tuong phan cua LCD.

2. Chan chon thanh ghi RS (Register Select).

C6 hai thanh ghi rat quan trong bén trong LCD, chan RS duoc ding dé chon
cac thanh ghi ndy nhu sau: Néu RS = 0 thi thanh ghi ma 1énh dugc chon dé cho phép
nguoi dung giri mot 1énh chang han nhu xo4 man hinh, dua con tro vé dau dong

v... Néu RS = 1 thi thanh ghi dit liéu duoc chon cho phép nguoi dung giri dir liéu
can hién thi trén LCD.

3. Chan doc/ ghi (R/W).

Pau vao doc/ ghi cho phép ngudi dung ghi thong tin 1én LCD khi R/W = 0
hoac doc thong tin tir né khi R/W = 1.

4. Chan cho phép E (Enable).

Chén cho phép E duoc sir dung bai LCD dé chdt thong tin hién hitu trén chan
dir liéu cua né. Khi dir liéu duoc cép dén chan dir liéu thi mot Xung muc cao xuéng
thap phai dugc 4p dén chan nay dé LCD chét dir liéu trén cic chan dit lidu. Xung
nay phai rong tbi thicu 1a 450ns.

5. Chan DO - D7.

Dbay 1a 8 chan dit liéu 8 bit, dugc dung dé gui thong tin 1én LCD hoac doc ndi
dung cua cac thanh ghi trong LCD.




Pé hién thi cac chit cai va cac con sd, chung ta giri cac ma ASCII cua cac chit
cai tir A dén Z, a d@én fva cac con s tir 0 - 9 dén cic chan nay khi bat RS = 1.

Ciing c6 cac ma 1énh ma c6 thé duge giri dén LCD dé xo4 man hinh hoic dua
con tré vé dau dong hodc nhap nhdy con tro. Bang 12.2 liét ké cac ma 1énh.

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

NéuR/W=1,RS=0khi D7 =1 (co ban 1) thi LCD ban boi cac cong viéc
bén trong va s& khong nhan bat ky théng tin méi ndo. Khi D7 = 0 thi LCD sén sang
nhan thong tin m&i. Luu y ching ta nén kiém tra ¢ ban trude khi ghi bat ky dit liéu
nao lén LCD.

Bang 12.1: Mo ta cac chan cua LCD.

Chan Ky hiéu 1/0 Mo ta
1 Vss - Dat
2 Ve - Duong nguén Sv
3 Ve - Cép nguon diéu khién phan
4 RS I RS = 0 chon thanh ghi I¢nh. RS = 1 chon
thanh dir liéu
5 R/W I R/W =1 doc dir li¢u. R/W = 0 ghi
6 E 1/0 Cho phép
7 DBO 1/0 Cac bit dir liéu
8 DB1 1/0 Cac bit dir liéu
9 DB2 I/0 Cac bit dir liéu
10 DB3 1/0 Cac bit dir liéu
11 DB4 1/0 Cac bit dir liéu
12 DB5 1/0 Cac bit dir liéu
13 DB6 1/0 Cac bit dir liéu
14 DB7 I/0 Cac bit dir liéu

Bang 12.2: Cac ma Iénh LCD.

Ma (Hex) Lénh dén thanh ghi ciia LCD
Xo& man hinh hién thi

Tré vé dau dong

Gid con tro (dich con tro sang trai)
Tang con trd (dich con trd sang phai)
Dich hién thi sang phai

Dich hién thi sang trai

Tét con tro, tat hién thi

Tat hién thi, bat con trd

Bat hién thi, tit con trd

Bat hién thi, nhap nhay con trd
T4t con tro, nhap nhdy con tro

b QP | o (o —




10 Dich vi tri con trd sang trai

14 Dich vi tri con tr6 sang phai

18 Dich toan bd hién thi sang trai
1C Dich toan b hién thi sang phai
80 Ep con tré Vii dau dong thir nhat
Co Ep con tro Vil dau dong thir hai
38 Hai dong va ma trdn 5 x 7

Ghi chu: Bang nay dugc mo rong tir bang 12.4.

12 14

O nopooooooooono

DMC1610A
DMC1606C
DMC16117
DMC16128
DMC16129
DMC161643
3

o 14 o 13

1

2

Ogopoooooooooaon O
14 pbmc1e10 21 DMC20261
6B DMC24227
DMC1620 DMC24138
7 DMC32132
DMC1623 DMC32239
DMC40131
DMC40218

Hinh 12.1: Cac vi tri chan ctia cac LCD khac nhau cta Optrex.
12.1.3 Giri céc 1énh va dir liéu dén LCD véi mét do tré.

Dé giri mot 1énh bat ky tir bang 12.2 ¢én LCD ta phai dua chan RS vé 0. Di
v6i1 dir ligu thi bat RS = 1 sau d6 gui mdt sudn xung cao Xuéng thip dén chan E dé
cho phép chét dit liéu trong LCD. Diéu nay duoc chi ra trong doan ma chwong trinh

dudi day (xem hinh 12.2).

: goi dd thoi gian tré trwde khi glvi div liéu/ 1énh ké tiép.

: chan P1.0 dén P1.7 dwoc ndi t&i chan di div liéu DO - D7 ciia LCD.
: Chan P2.0 dwoc ndi toéi chan RS cua LCD.

: Chan P2.1 dwoc ndi téi chan R/W cta LCD.

: Chan P2.2 dwoc ndi dén chan E cla LCD.

ORG
MOV
x 7
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL
MOV
ACALL
ACALL

A, # 38H ; Khéi tao LCD hai dong véi ma tran 5
COMNWRT ; Goi chwong trinh con Iénh
DELAY : Cho LCD mot do tré
A, # OEH : Hién thi man hinh va con tré
COMNWRT ; Goi chuwong trinh con Iénh
DELAY : CAp mot do tré cho LCD
AM # 01 ; Xoa LCD
COMNWRT ; Goi chuwong trinh con Iénh
DELAY - Tao dd tré cho LCD



MOV A, # 06H ; Dich con tré sang phai
ACALL COMNWRT ; Goi chuwong trinh con Iénh
ACALL DELAY - Tao dd tré cho LCD
MOV AM # 48H : Pwa con tré vé dong 1 cot 4
ACALL COMNWRT ; Goi chuwong trinh con Iénh
ACALL DELAY - Tao dd tré cho LCD
MOV A, #“N” : Hién thi chtr N
ACALL DATAWRT ; Goi chwong trinh con hién thij DISPLAY
ACALL DELAY : Tao dd tré cho LCD
MOV AM # “0” : Hién thi chtr 0
ACALL DATAWRT ; Goi DISPLAY
AGAIN: SJMP AGAIN ; Cho & day
COMNWRT: : Glri lénh dén LCD
MOV P1, A : Sao chép thanh ghi A dén cong P1
CLR P2.0 . Dat RS = 0 dé gWi Iénh
CLR P2.1 : Dat R/W = 0 dé ghi div liéu
SETB P2.2 ; Dat E = 1 cho xung cao
CLR P2.2 : Dat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DATAWRT: ; Ghi di¥ liéu ra LCD
MOV P1, A : Sao chép thanh ghi A dén cdng P1
SETB P2.0 : Dat RS = 1 dé gwri div liéu
CLR P2.1 : Dat R/W = 0 dé ghi
SETB P2.2 ; Dat E = 1 cho xung cao
CLR P2.2 : Dat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DELAY: MOV R3, # 50 : Dat do tré 50us hodc cao hon cho
CPU nhanh
HERE2: MOV R4, # 255 ; Dat R4 = 255
HERE: DJNZ R4, HERE : Doi & day cho dén khi R4 =0
DJNZ R3, HERE2
RET
END
LCD s
8051
DO Ve
10K
Vee | < por
Pl1. D7
RS RW E 'S
Pl1. ; —
P2. -
P2.

Hinh 12.2: N6i ghép LCD.
12.1.4 Giri ma Iénh hoic dir li€éu dén LCD cé kieém tra co ban.



Poan chuong trinh trén dy da chi ra cach gii cac 1énh dén LCD ma khong
c6 kiém tra c& ban (Busy Flag). Luu ¥ ring chung ta phai dat mot do tré 16n trong
qua atinh xuat dit liéu hodc 1énh ra LCD. Tuy nhién, mot cach tdt hon nhiéu 14 hién
thi c& ban trude khi xuat mot 1énh hodc dir liéu t6i LCD. Dudi day 1a mot chuong
trinh nhu vay.

: Kiém tra c& ban trwéc khi gtvi div liéu, 1énh ra LCD
: Dat P1 la cong di liéu

: Pat P2.0 néi t¢i cdng RS

: Dat P2.1 ndi t¢i chan R/W
: Dat P2.2 ndi t¢i chan E

x 7

HERE:
COMMAND:

DATA-DISPLAY::

DELAY:

BACK:

; Kh&i tao LCD hai dong véi ma tran 5

: Xuét lénh
; Dich con tré sang phai
: Xuét lénh
; Xoa lénh LCD
- Xuét Iénh
; Dich con tré sang phai
: Pwa con trd vé dong 1 1énh 6
: Hién thij chir N

- Hién thi chtr 0

; Cho & day
: LCD da san sang chwa?
: Xuét ma Iénh
: Pat RS = 0 cho xuét Iénh
- DAt R/W =0 dé ghi di¥ liéu t&i LCD
: Pat E = 1 dbi v&i xung cao xubng thap
; D&t E = 0 chét di liéu

: LCD da s&n sang chwa?
- Xuat div liu
: D&t RS = 1 cho xuét di liéu
PDatR/W =0 dé ghi di¥ liéu ra LCD
- Dat E = 1 db6i véi xung cao xudng thap
: D&t E = 0 chét div liéu

; Lay P1.7 lam cong vao
; Dat RS = 0 dé truy cap thanh ghi Iénh
; Dat R/W = 1 doc thanh ghi 1énh

; E = 1 di v&i xung cao xudng thap
; E =0 cho xung cao xudng thap?
; Doi & day cho dén khi c& ban =0

ORG

MOV A, # 38H

ACALL COMMAND

MOV A, # OEH

ACALL COMMAND

MOV A, #01H

ACALL COMMAND

MOV A, # 86H

ACALL COMMAND

MOV A #“N”

ACALL DATA DISPLAY

MOV A #°0”

ACALL DATA DISPLAY
SJMP HERE

ACALL READY

MOV P1, A

CLR P2.0

CLR P2.1

SETB P2.2

CLR P2.2

RET

ACALL READY

MOV P1,A

SETB P2.0

CLR P2.1

SETB P2.2

CLR P2.2

RET

SETB P1.7

CLR P2.0

SETB P2.1

; Boc thanh ghi I1énh va kiém tra co l1énh

CLR P2.2

SETB P2.2

JB P1.7, BACK

RET

END

Luu y rang trong chuong trinh ¢& ban D7 cia thanh ghi Iénh. Pé doc thanh
ghi 1énh ta phai dat RS = 0, R/W = 1 va xung cao - xudng - thap cho bit E dé cap



thanh ghi 1énh cho ching ta. Sau khi doc thanh ghi 1€nh, néu bit D7 (co ban) & mirc
cao thi LCD bén va khéng c6 théng tin (1énh) nao duoc xuat dén nod chi khi nao D7
= 0 m&i c6 thé giri dit liéu hodc 1énh dén LCD. Luu y trong phuong phat nay khong
sir dung do tré thoi gian ndo vi ta dang kiém tra ¢ ban trudce khi xuat 1énh hodc dir
liéu 1én LCD.
12.1.5 Béang dir liéu ctia LCD.

Trong LCD ta c6 thé dat dit liéu vao bat ctr chd nao. dudi day 1a cac vi tri dia
chi va cach ching duogc truy cap.

RS E/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 1 A A A A A A A

Khi AAAAAAA = 0000000 dén 0100111 cho dong 1énh 1 va AAAAAAA =
1100111 cho dong 1énh2. Xem bang 12.3.
Bang 12.3: Danh dia chi cho LCD.

DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DB0
Dong 1 (min) 1 0 0 0 0 0 0 0
Dong 1 (max) 1 0 1 0 0 1 1 1
Dong 2 (min) 1 1 0 0 0 0 0 0
Dong 2 (max) 1 1 | 0 0 1 | 1

Dai dia chi cao c¢6 thé 1a 0100111 cho LCD. 40 ky tu trong khi d6i v6i CLD
20 ky tu chi dén 010011 (19 thap phan = 10011 nhi phan). Dé ¥ rang dai trén
0100111 (nhi phan) = 39 thap phan tmg véi vi tri 0 dén 39 cho LCD kich thudc 40
x 2.

Tu nhiing diéu ndi & trén day ta co thé nhan duoc cac dia chi cta vi tri con trd
c6 céc kich thuée LCD khac nhau. Xem hinh 12.3 chu ¥ rang tat ca moi dia chi déu
& dang s6 Hex. Hinh 12.4 cho mt biéu dd cua viéc phan thoi gian cia LCD. Bang
12.4 1a danh séach liét ké chi tiét cac 1énh va chi 1énh cua LCD. Bang 12.2 dugc md
rong tur bang nay.

16 x 2 LCD 80 81 82 83 84 85 86  Through 8F
COo CO C2 C3 C4 C5 C6 Through CF
20x1LCD 80 81 82 83  Through 93
20x2LCD 80 81 82 83  Through 93
Co Co C2 C3 Through D3
20x4LCD 80 81 82 83  Through 93

Co Co C2 C3 Through D3
94 95 96 97 Through A7
D4 D5 D6 D7 Through E7
20x2LCD 80 81 82 83  Through A7
CO Co C2 C3 Through E7

Note: All data is in
hex.




Hinh 12.3: Cac dia chi con trd d6i véi mot sé LCD.

E

RIW —. b
T

tpwh = Enable pulse width = 450 ns (minimum)

Dat
tosw —>
T
tPwH
€ > tAH
>

tosw = Data set up time = 195 ns (minimum)
ty = Data hold time 10 ns (minimum)
tas = Set up time prior to E (going high) for both RS and R/W = 140 ns
(minimum)

Hinh 12.4: Phan khe thoi gian cia LCD.
Bang 12.4: Danh sach liét k€ cac 1énh va dia chi Iénh ctia LCD.

Lénh Mb ta Thoi
gian

R EEEEREEERR] the
X £ o o000 0a0oan hién

Xoa 0 0 00O O O 0 0 1 Xoatoan bé6 man hinh va 1.64 us

man dat dia chi 0 cia DD RAM

hinh vao bd dém dia chi

Tré 0O 0 00O OO O 1 - Datdiachi0ctaDDRAM 1.64us

vé nhw bo dém dia chi. Tra

dau hién thi dich vé vi tri géc DD

dong

RAM khéng thay ddi




bat 0 0O 0 0 1 DPat hwdng chuyén dich con 40 ps
ché tré va xac dinh dich hién thj

dé cac thao tac nay dugc thyc

truy hién khi doc va ghi di liéu

nhap

bieu 0 0 01D bat Bat/ tat man hinh (D) 40 pus
khién Bat/ tat con tré (C) va nhap

Bat/ta nhay ky tw & vj tri con tré

t hién (B)

thi

Dich 0 0 1 S R Dich con tré va dich hién thi 40 ps
hién /A ma khéng thay dbi DD RAM

thi va C L

con

tré

bat 0 D N F Thiét lap d6 dai di liéu (DL) 40 us
chire L s6 dong hién thj (L) va

nang phong ky tv (F)

bat 0 AGC Thiét lap dia chi C6 RAM 40 ps
dia dir lieu CG RAM duwoc gwi

chi di va nhan sau thiét 1ap nay

CGR

AM

Thiét ADD Thiét lap dia chi DD RAM 40 us
lap dir liéu DD RAM dwoc gt

dia va nhan sau thiét |ap nay

chi

DD

RAM

Co BF ADD Co ban doc (BF) bdo hoat 40 pus
ban ddng bén trong dang duoc

doc thwec hién va doc ndi dung

va dia bo dém dia chi

chi

Ghi Ghi di¥ liéu Ghi d@ liéu vao DD RAM 40 ps
div hoac CG RAM

lieu

CG

hoac

DD

RAM

Poc Poc dir liéu Poc dir liéu tv DD RAM 40 us
div hoac CG RAM

lieu

CG

hoac

DD

RAM
Ghi chu:

1. Thoi gian thyuc 13 thoi gian cuc dai khi tan s fep hodc f, 13 250KHz



2. Thoi gian thuc thay d6i khi tan s6 thay doi. Khi tan s6 fgp hay f,, La 270kHz thi
tho1 gian thuc I}iér} duoc tinh 250/270 x 40 = 35us v.v...
3. Cac ky hi¢u viét tat trong bang la:

4.
DD RAM RAM di¥ liéu hién thj (Display Data RAM)
CG RAM RAM may phat ky tw (character Generator)
ACC Dia chia cia RAM may phat ky tw
ADD Dia chi cia RAM di¥ liéu hién thi phu hop véi dia chi con trd.
AC B® dém dia chi (Address Counter) dwoc dung cho cac dia chi DD
RAM va CG RAM.
1/D =1 Tang 1/D =0 Giam
S=1 Kém dich hién thi
S/IC=1 Dich hién thi S/IC=0 Dich con
tré
R/L =1 Dich sang phai R/L=0 Dich trai
DL =1 8 bit DL=0 4 bit
N=1 2 dong N=1 1 dong
F=1 Ma tran diém 5 x 10 F=0 Ma tran diém 5 x 7
BF =1 Ban BF=0 Cé thé nhan Iénh

12.2 Phdi ghép 8051 véi ADC va cac cam bién.

Phan nay sé& kham ph4 ghép cac chip ADC (bd chuyén doi twong tur s6) va cac
cam bién nhiét véi 8051.

12.1.1 Cac thiét bi ADC.

Céc bo chuyén doi ADC thudc trong nhiing thiét bi duoc sir dung rong rii
nhat dé thu dir liéu. Cac may tinh s sir dung céc gia tri nhi phan, nhung trong thé
gio1 vat 1y thi moi dai lugng ¢ dang tuong tu (lién tyc). Nhiét do, ap suit (khi hodc
chét 10ng), dd 4am va vén téc va mét s it trong nhiing dai lugng vat 1y cua thé gi6i
thuc ma ta gap hang ngay. Mot dai luong vat 1y dugc chuyén vé dong dién hoic dién
ap qua mot thiét bi dugc goi 1a cac bd bién doi. Cac bd bién ddi cling c6 thé duoc
coi nhu céc bd cam bién. Mic du chi ¢6 cac bo cam bién nhiét, toc do, ap suat, anh
sang va nhiéu dai luong tu nhién khac nhung chung déu cho ra céc tin hiéu dang
dong di¢én hodc di¢n 4p ¢ dang lién tuc. Do vay, ta can mot bd chuyén doi tuong tu
s6 sao cho bd vi diéu khién co thé doc duoc ching. Mot chip ADC dugce st dung
rong rai la ADC 804.

12.2.2 Chip ADC 804.

Chip ADC 804 1 bo chuyén ddi twong tu s trong ho cac loat ADC 800 tir
hang National Semiconductor. N6 ciing dwoc nhiéu hang khac san xuét, no lam viéc
V01 +5v va c6 d§ phan giai 1a 8 bit. Ngoai d¢ phan giai thi thoi gian chuyen d6i ciing
1a mot yéu t6 quan trong khac khi danh gia mot by ADC. Thoi gian chuyén doi dugc
dinh nghia nhu 13 thoi gian ma bd ADC can dé chuyén mot dau vao twong tu thanh
mot s6 nhi phan. Trong ADC 804 thoi gian chuyén d6i thay d6i phu thudc vao tan sd
dong ho duoc cap t6i chan CLK va CLK IN nhung khong thé nhanh hon 110ps. Cac
chan cua ADC 804 duoc mo ta nhu sau:

1. Chan CS- chon chip: La mdt dau vao tich cuc mirc thép duoc st dung dé kich
hoat chip ADC 804. Bé truy cidp ADC 804 thi chan nay phai & muc thap.



2. Chéan RD (doc): Pay 1a mot tin hiéu dau vao duge tich cuc mirc thip. Cac bod
ADC chuyén dbi dau vao tuong tu thanh sd nhi phan twong duong véi nd va giir
n6 trong mot thanh ghi trong. RD duogc sit dung dé nhan dit liéu dugc chuyén doi
& dau ra cuia ADC 804. Khi CS = 0 néu mét xung cao - xudng - thap duoc ap dén
chan RD thi du ra sb 8 bit dugc hién dién & céc chan dit liéu DO - D7. Chan RD
cling duoc coi nhu cho phép dau ra.

3. Chén ghi WR (thuc ra tén chinh xac 1a “Bét dau chuyén dbi”). Day 1a chan dau
vao tich cuc mirc thap dugce ding dé bio cho ADC 804 bat dau qué trinh chuyén
d6i. Néu CS = 0 khi WR tao ra xung cao - xudng - thap thi bd ADC 804 bét ddu
chuyén doi gia tri dau vao tuong tu Vi, vé s nhi phan 8 bit. Lugng thoi gian can
thiét dé chuyén doi thay d6i phu thudc vao tan sd dwa dén chan CLK IN va CLK
R. Khi viéc chuyén dbi dit liéu dugc hoan tat thi chan INTR dugc ép xudng thip
boi ADC 804.

4. Chan CLK IN va CLK R.

Chan CLK IN 1a mot chan dau vao duoc ndi téi mot ngudn déng hd ngoai khi
d6ng hd ngoai duoc sir dung dé tao ra thoi gian. Tuy nhién 804 ciing c6 mdt may tao
xung ddéng hd. Pé sir dung may tao xung dong ho trong (ciing con duoc goi 1a may
tao dong ho riéng) cua 804 thi cac chan CLK IN va CLK R duoc ndi t6i mot tu dién
va mot dién trd nhu chi ra trén hinh 12.5. Trong truong hop nay tan sé dong hd duoc
xac dinh bang biéu thirc:

1
f =
LIRC

Gia tri tiéu biéu cua cac dai luong trén 1a R = 10kQ va C= 150pF va tan sb

nhan duoc 1a f = 606kHz va thoi gian chuyén d6i s& mat 1a 110ps.

ADC080
+5
10k 1 20 o
PO S 11 Vin(Y) vec  po
Vin(-) 17
1 D1 f—
g | A D2 b—>—
= Vref/2 D3 |10 to

14 LED

19 CLK D4 ——
13

D5 >

10k 4 D6 }——

150p % 1 CLK p7 -1
2 CS 3

10 RD WR 05— Nomal

D INTR [o—————  ly
é Onen




Hinh 12.5: Kiém tra ADC 804 & ché d6 chay tu do.
5. Chan ngat INTR (ngit hay goi chinh xac hon 1a “két thuc chuyén d6i”).

bay la chan dau ra tich cyc murc thép Binh thuong no6 ¢ trang thai cao va khi
viéc chuyén d6i hoan tat thi nd xudng thap dé bao cho CPU biét 1a dir liéu duoc

chuyén doi san sang dé 14y di. Sau khi INTR xudng thip, ta dat CS = 0 va giri mot

xung cao 0 xudng - thap t6i chan RD ly dir liéu ra cta 804.
6. Chan V;, (+) va Vj, ().

Pay 14 cac dau vao tuong tu vi sai ma Vi, = Vi, (+) - Vin (-). Thong thudng V-
i () dugc ndi xudng dat va Vi, (+) duogc dung nhu dau vao tuong tu duge chuyén
ddi vé dang sb.
7. Chéan V@L

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

Chén 9 1a mét dién ap dau vao duoc dung cho dién 4p tham chléu Néu chan
nay ho (khéng duoc nbi) thi dién ap dau vao tuong tu cho ADC 804 nam trong dai 0
dén +5v (glong nhu chan Vec). Tuy nhién, c6 nhiéu tng dung ma dau vao tuong tu
ap dén Vm can phai khac ngoai dai 0 dén 5v. Chan Vref/z duogcdung dé thu:c thi cac
dién 4p dau vao khac ngoai dai 0 - 5v. Vi du, néu dai ddu vao tuong tu can phai la 0
dén 4v thi V.5, duge ndi voi +2v.

Bang 12.5 biéu dién dai dién ap Vi, ddi v6i cac dau vao V.f» khac nhau.

Bang 12.5: Dién 4p Vg, li€n hé voi dai Vi,

Vel 2(V) Vin(V) Step Size (mV)
Ho * 0dén5 5/256 = 19.53
2.0 0 dén 4 4/255=15.62
1.5 0 dén 3 3/256=11.71
1.28 0 dén 2.56 2.56/256 = 10
1.0 0 dén2 2/256 =7.81
0.5 0dén 1 1/256 = 3.90

Ghi chu: - Vee =5V
- * Khi V,¢/2 ho thi do dugc ¢ do khoang 2,5V
- Kich thudc budc (46 phan dai) 1a sy thay d6i nho nhat ma ADC c6 thé
phén biét dugc.
9. Céc chan dit liéu DO - D7.
Céac chan dir liéu DO - D7 (D7 1a bit cao nhit MSB va DO 1a bit thip nhat
LSB) 1a cac chan dau ra dit liéu s6. P4y 1a nhitng chan dugc dém ba trang thai va di




liéu duoc chuyén ddi qhi duoc truy cap khi chan CS = 0 va chan RD bi dua xuéng
thap. Dé tinh dién ap dau ra ta c6 thé st dung cong thirc sau:
V.

n

kich thuoc buoc

Véi Doy 14 dau ra dir liéu s6 (dang thap phan). Vi, 1a dién ap dau vao tuong tu
va do phan dai 1a sy thay d6i nho nhit duoc tinh nhu 14 (2 x V,#/2) chia cho 256 ddi
véi ADC 8 bit.

10. Chan dat twong tu va chan dat sb.

Day 1 nhirg chin dau vao cap dat chung cho ca tin hiéu sb va tuong tu. Dt
tuong tu dugc ndi toi dat cia chan Vi, tuong tu, con dét s6 dugc ndi téi dat cua chan
V. Ly do ma ta phai c6 hai dét 1 dé cach ly tin hiéu twong tu Vi, tir cac dién ap ky
sinh tao ra viéc chuyén mach s6 dugc chinh xac. Trong phan trinh bay cta chung ta
thi cac chan nay duoc ndi chung véi mot dat. Tuy nhién, trong thuc té thu do dit liéu
cac chan dat nay duoc nbi tach biét.

Tir nhitng diéu trén ta két luan rang cac budc can phai thuc hién khi chuyén
doi dir ligu boi ADC 804 1a:

a) Bat CS =0 va giri mot xung thap 1én cao t6i chan WR dé bit dau chuyén dbi.

b) Duy tri hién thi chan INTR. Néu INTR xudng thip thi viéc chuyén doi duoc
hoan tit va ta c6 thé sang budc ké tiép. Néu INTR cao tiép tuc thim do cho dén
khi n6 xudng thap.

¢) Sau khi chan INTR xudng thép, ta bat CS = 0 va giri mdt xung cao - xudng - thap
dén chan RD dé 14y dir liéu ra khoi chip ADC 804. Phan chia thoi gian cho qua
trinh nay duogc trinh bay trén hinh 12.6.

out

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




Hinh 12.6: Phan chia thoi gian doc va ghi cua ADC 804.
12.2.3 Kiém tra ADC 804.

Chuing ta co thé kiém tra ADC 804 béng cach str dung so @6 mach trén hinh
12.7. thiét 1ap nay duoc goi 1a ché do kiém tra chay tu do va duoc nha san Xudt
khuyén cao nén sir dung. Hinh 12.5 trinh bay mot bién tré dugc dung dé cap mot
dién ap tuwong tu tir 0 dén 5V t6i chan dau vao.

Vin(1) cua ADC 804 cac dau ra nhi phan dugc hién thi trén cac dén LED cua
bang huén luyen sd. Can phai luu y rang trong che d6 kiém tra chay tu do thi dau
vao CS duoc ndi t6i dat va dau vao WR duogc ndi téi ddu ra INTR . Tuy nhién, theo
tai liéu cua hang National Semiconductor “nit WR va INTR phai dugc tam thoi dua
xudng thap ké sau chu trinh cip ngudn dé bao dam hoat dong”.

805 ADC80 5V 0

P2. RD Voo

P2. ——  CLK M

o WR CLK 150p

. : DO Vin(+ 10K

; Vln(- \——) PO
) A
: Vied [0
: " =

P1.|—<«—D7 L i

P2. «—INTR '

Hinh 12.7: Néi ghép ADC 804 véi ngudn dong hd riéng.
Vi du 12.7:

Hay thtr ni ghép ADC 804 vé6i 8051 theo so d6 12.7. Viét mot chuong trinh
dé hién thi chan INTR va iy dau vao twong tu vao thanh ghi A. Sau d6 goi mot
chuong trinh chuyén d6i ma Hex ra ASCII va mot chwong trinh hién thi dir liéu.
Thuc hién diéu nay lién tuc.

Loi giai:

: Dat P2.6 = WR (b&t dau chuyén dbi can 1 xung thap 1&n cao)
: Pat chan P2.7 = 0 khi két thic chuyén ddi
: Pat P2.5 = RD (xung cao - xudng - thap sé doc di liéu tr ADC)
: P1.0 — P1.7 ctia ADC 804
MOV P1, # OFFH : Chon P1 1a cdng dau vao
BACK: CLR P2.6 D&t WR =0
SETB P2.6 ; Dat WR = 1 dé bat dau chuyén doi



HERE: JB P2.7, HERE ; Cho cho P2.7 to dé két thuc
chuyén 4doi

CLR P2.5 . Két thuc chuyén déi, cho phép doc
RD
MOV A, P1 ; Poc di¥ liéu vao thanh ghi A
ACALL CONVERSION : Chuyén dbéi s6 Hex ra ma
ASCI|
ACALL DATA-DISPLAY - Hién thj o[V Iié‘u
SETB P2.5 ; DPwa RD =1 dé cho lan doc sau.
SJMP BACK
805 ADCS80 5V T
— P2. ﬁ Vee
L P2. CLK —
T WR  CLK 0
= r—r P1. <D0 vyin(+
< Vin( < 10k
h « - >T PO
D Q[ < A
J— j Vref/ —O
s 3 T =
h P1.|— <1 DO L i
P2. < INTR ~g
D Q] CS
> Ql | —=
74LS7

Hinh 12.8: N6i ghép ADC 804 voi dong ho tir XTAL2 ciia 8051,

Trén hinh 12.8 ta c6 thé thy rang tin hiéu dong hd di vao ADC 804 1a tir tin
sO thach anh ciia 8051. Vi tan sb nay qua cao nén ta sir dung hai mach 14t Rlip - Flop
kiéu D (74LS74) dé chia tan sb nay cho 4. Mot mach 14t chia tan sb cho 2 néu ta nbi
dau Q t&i dau vao D. Ddi véi tan sd cao hon thi ta can st dung nhiéu mach Flip -
Plop hon.

12.2.4 Phoi ghép v6i mdt cam bién nhiét ciia 8051.

Céc bo bién d6i (Transducer) chuyén d6i cac dai luong vat Iy vi du nhu nhiét
do, cuong do anh sang, luu tdc va toc do thanh cac tin hiéu dién phy thudc vao bo
bién d6i ma dau ra c6 thé 1a tin hiéu dang dién ap, dong, tr¢ khang hay dung khang.
Vi duy, nhiét d6 duoc bién dbi thanh vé cac tin hiéu dién st dung mot bd bién ddi goi
la Rhermistor (bd cam bién nhiét), mot bd cam bién nhiét dap tng su thay ddi nhiét
d6 bang cach thay doi tro khang nhung dap g cta n6 khong tuyén tinh (xem bang
12.6).

Bang 12.6: Tré khang cua b cam bién nhiét theo nhiét do.

Nhiét @ (°C) Tré khang ciia cim bién (kQ)




0 29.490

25 10.000
50 3.893
75 1.700
100 0.817

Bang 12.7: Hudng dan chon loat cac cam bién ho LM34.

Mai Ky hiéu Dai nhiét do P chinh xac Piu ra

LM34A -55Fto+300C +2.0F 10mV/F
LM34 -55Fto+300C +3.0F 10mV/F
LM34CA -40Ft0o+230C +2.0F 10mV/F
LM34C -40Ft0+230C +3.0F 10mV/F
LM34D 32Fto+212C  +4.0F 10mV/F

Bang 12.8: Hudng dan chon loat cac cam bién nhiét ho LM35.

M3 sian phim D4i nhiét do Do chinh xac Piu ra

LM35A 55Cto+150C  +1.0C 10 mV/F
LM35 55Cto+150C  +1.5C 10 mV/F
LM35CA “40Cto+110C +1.0C 10 mV/F
LM35C -40Cto+110C +1.5C 10 mV/F
LM35D 0Cto+100C +2.0C 10 mV/F

Tinh chat gén lién v6i viée viét phan mém cho cac thiét bi phi tuyén nhu vay
da dua nhiéu nha san xuat tung ra thi truong cac loat b cam bién nhiét tuyén tinh.
Céc bd cam bién nhiét don gian va duogc st dung rong rai bao gém cac loat ho
LM34 va LM35 cua hang National Semiconductor Corp.

12.2.5 Céac bd cam bién nhiét ho LM34 va LM35.

Loat cic bd cam bién LM34 13 cac bd cam bién nhiét mach tich hop chinh
xé4c cao ma dién ap dau ra cta nd ty 1¢ tuyén tinh voi nhiét 46 Fahrenheit (xem hinh
12.7). loat LM34 khong yéu cau can chinh bén ngoai vi von nd da dugc can chinh
roi. N6 dua ra dién a4p 10mV cho sy thay ddi nhiét d6 1°F. bang 12.7 huéng dan ta
chon cac cam bién loat LM34.

Loat cac b cam bién LM35 ciing 1a cac bd cam bién nhiét mach tich hop
chinh xac cao ma dién ap dau ra cta no ty 1¢ tuyén tinh voi nhiét d6 theo thang do
Celsius. Chung ciing khong yéu cau can chinh ngoai Vl von ching da dugc can
chinh. Chung dua ra dién ap 10Mv cho mdi su thay doi 1°C. Bang 12.8 huéng dan ta
chon céc cam bién ho LM35.

12.2.6 Phéi hop tin hiéu va phdi ghép LM35 véi 8051.

Phéi hop tin hi€u la mét thuat nglt dugc st dung rong rai trong linh vuc thu
do dir liéu. Hau hét cac bo bién ddi déu dua ra cac tin hiéu dién dang dién ap, dong
dién, dung khang hoic trd khang. Tuy nhién, ching ta can chuyén doi cac tin hiéu
nay vé dién 4p nham giri dau vao dén bd chuyén ddi ADC. Su chuyén doi (bién doi)



nay duoc goi chung 12 phdi hop tin hiéu. Phéi hop tin hiéu c6 thé 1a viéc chuyén d6i
dong dién thanh dién ap hoic su khuyéch dai tin hiéu. Vi du, bd cam bién nhiét thay
d6i tro khang véi nhiét do. Su thay doi tro khang phai dugc chuyén thanh dién ap dé
¢6 thé dugc stir dung cho cac ADC. Xét truong hop ndi mot LM35 téi mot ADC 804
vi ADC 804 c6 d6 phan dai 8 bit v6i toi da 256 bude (2%) va LM35 (hodc ML34) tao
dién 4p 10mV cho mdi su thay ddi nhiét 6 1°C nén ta c6 thé tao diéu kién V;, cua
ADC 804 tao ra mot V= 2560mV (2,56V) cho dau ra dau thang do. do vay, nham
tao ra Vo, day thang 2,56V cho ADC 804 ta can dit dién ap V,./2 = 1,28V. Piéu
nay lam cho V,, cia ADC 804 dap ung truc tiép v6i nhiét dd duoc hién thi trén
LM35 (xem bang 12.9). Cac gia tri cia V.2 dugc cho ¢ bang 12.5.

Bang 12.9: Nhiét do.
Nhiét do (’C) Via (mV) Vout (D7 — DO)
0 0 0000 0000
1 10 0000 0001
2 20 0000 0010
3 30 0000 0011
10 100 0000 1010
30 300 0001 1110

Cac dai luong vat 1y
(nhiét d6. ap suat, luu toc v.v...)

Y

| B0 bién doi |

Y

| Phoi hop tin hiéu |

Y

| ADC |

Y
| B9 vi diéu khién |

Hinh 12.9: Thu do cac dai luong vat 1y.

805 ADC80 SVT
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Hinh 12.10

Hinh 12.10: Néi ghép 8051 v6i DAC 804 va cam bién nhiét do.

Hinh 12.10 biéu dién ndi ghép ciia bd cam bién nhiét dén ADC 804. Luu y
rang ta sir dung di Ot zener LM336 - 2.5 dé c¢6 dinh dién ap qua bién tro' 10kQ tai
2,5V. Viéc stt dung LM336 - 2.5 c6 thé vuot qua dugc moi dao dong 1én xuéng cua

ngudn nudi.

12.2.7 Chip ADC 808/809 véi 8 kénh twong tu.

Mot chip hitu ich khac cua National Semiconductor 1a ADC 808/809 (xem
hinh 12.11). Trong khi ADC 804 chi c6 mot dau vao twong tu thi chip nay c6 8 kénh
dau vao. Nhu vay nod cho phép ta hién thi 1én 8 bo bién doi khac nhau chi qua mot
chip duy nhét. Luu ¥ rang, ADC 808/809 c6 dau ra dit lidu 8 bit nhu ADC 804. 8
kénh dau vao tuong tu duoc ddn kénh va duogc chon theo bang 12.10 sir dung ba

chan dia chi A, B va C.

IN7 ——>

GN Cloc

ADC808/8
Vref(+
Vref(-)

SC ALE A C

Vce

EO
OE
C

T T e

Hinh 12.11: B¢ bién d61 ADC 808/809.
Bang 12.10: Chon kénh tuong tu cua ADC 808.

Chon kénh twong tw C B A
INO 0 0 0
IN1 0 0 1
IN2 0 1 0
IN3 0 1 1




IN4 | 0 0
INS 1 0 1
IN6 1 1 0
IN7 1 1 1

Trong ADC 808/809 thi V,e(+) va Vie(-) thiét 1ap dién ap tham chiéu. Néu
Vier(-1) = Gnd va Vs (+) = 5V thi d6 phan dai 1a 5V/256 = 19,53mV. Do vay, dé co
d6 phan dai 10mV ta can dit Vier (+) = 2,56V va Ve () = Gnd. Tir hinh 12.11 ta
théy c6 chan ALE. Ta str dung céac dia chi A, B va C dé chon kénh dau vao INO —
IN7 va kich hoat chan ALE dé chét dia chi. Chéan SetComplete dé bt dau chuyén
d6i (Start Conversion). Chan EOC dugc dung dé két thic chuyén d6i (End - Of -
Conversion) va chan OE 1a cho phép doc dau ra (Out put Enable).

12.2.7 Cac bwérce 1ap trinh cho ADC 808/809.

Céc bude chuyén dit liéu tir ddu vao cia ADC 808/809 vao bo vi diéu khién

nhu sau:

1. Chon mét kénh twong ty bang cach tao dia chi A, B va C theo bang 12.10.

2. Kich hoat chan ALE (cho phép chét dia chi Address Latch Enable). N6 can xung
thip 1én cao dé chdt dia chi.

3. Kich hoat chan SCbang xung cao xudng thip dé bat dau chuyén doi.

4. Hién thi OEC dé bao két thuc chuyén doi. Pau ra cao - xudng - thap bao rang dir
lidu di dugc chuyén doi va can phai duoc 1y di.

5. Kich hoat OE cho phép doc dir liéu ra cia ADC. Mot xung cao xudng thap t6i
chan OE s€ dem dir licu s6 ra khoi chip ADC.

Luu ¥ rang trong ADC 808/809 khong co dong hod riéng va do vay phai cap
xung dong b ngoai dén chan CLK. Mic du tbc d6 chuyén ddi phu thudc vao tan sb
ddng hd duge ndi dén CLK nhung n6 khong nhanh hon 100ms.



Chuwong 14
Phéi phép 8031/51 véi by nhé ngoai
14.1 B§ nhé6 ban dan.

Trong phan ndy ta nhd vé cac kiéu loai bd nhé ban dan khac nhau va cac dic
tinh cua chung nhu dung luong, t6 chirc va thoi gian truy cap. Trong thiét ké cua tat
ca cac hé théng dya trén bo vi st 1y thi cac bo nhé ban dan duoc dung nhu hoi luu
giit chuong trinh va dir liéu chinh. Cac by nhé ban dan dugc ndi truc tiép voi CPU
va ching 12 b nhé ma CPU dau tién hoi vé thong tin chuong trinh va dir lidu. Vi ly
do ndy ma cac bd nhd nhiéu khi duoc coi nhu 1a n6 phai dap tmg nhanh cho CPU
ma céc diéu nay chi c6 cac bo nhd ban dan méi co thé lam duge. Cac bo nhé ban
dan dugc st dung rong rai nhat 1a ROM va RAM. Trudce khi di vao ban cac kiéu bo
nhé ROM va RAM chung ta 1am quen v6i mot s thudt ngir quan trong chung cho
tat ca moi bo nhé ban dan nhu 1a dung luong, td chure va toc do.

14.1.1 Dung lugng nhg.

S6 luong cac bit ma mot chip nhé ban dan c6 thé luu dugc goi 1a dung lugng
cta chip, n6 c¢6 don vi co thé 1a ki-16-bit (Kbit), mé-ga-bit (Mbit) v.v.. . Diéu nay
phai phan biét v&i dung lugng luu triv cia hé thong may tinh. Trong khi dung lugng
nhé ctia mot IC nh¢ luén dugce tinh theo bit, con dung lugng nhd ciia mdt hé¢ théng
may tinh luon dugc cho tinh byte. Chéng han, trén tap chi k¥ thuat c6 mdt bai bao
no6i rang chip 16M da tr6 nén phé dung thi mac du n6 khoéng noi rang 16M nghia 1a
16 mé-ga-bit thi né van dugc hiéu 12 bai bao ndi vé chip IC nho. Tuy nhién, néu mat
quang c4o ndi rang mot may tinh v4i bd nhd 16M vi né dang néi vé hé thong may
tinh nén né duoc hiéu 16M co nghia 1a 16 mé-ga-byte.

14.1.2 T6 chirc bd nhé.

Céc chip dugc to chiic vao mot s6 ngin nhé bén trong mach tich hop IC. Mdi
ngan nhd c6 chira bo bit, 4 bit, 8 bit tham chi dén 16 bit phu thudc vao cach n6 duogc
thiét ké bén trong nhu thé nao? S6 bit ma mdi ngan nhé bén trong chip nhé cé thé
chtra duoc ludn bang sb chan dir liéu trén chip. Vay cé bao nhiéu ngin nhé bén
trong mot chip nhd? N6 phu thudc vao sb chan dja chi, sb ngan nhd bén trong mat
IC nhé ludn bang 2 luy thira v6i sé chan dia chi. Do vy, tong sb bit ma IC nhd ¢o
thé Iuu trit 13 bang s6 ngin nhd nhan véi bit dir liéu trén mdi ngin nhé. C6 thé tom
tat lai nhu sau:

1. Mot chip nhé c6 thé chtra 2* ngin nhd, véi x 1a sé chan dia chi.

2. M&i ngan nhé chira y bit véi y 13 s6 chan dit liéu trén chip.

3. Toan bd chip chira (2* x y)bit v6i x 14 s6 chan dia chi va y 14 s6 chan dit liéu trén
chip.

14.1.3 Téc db.

Mot trong nhiing dic tinh quan trong nhat ciia chip nhé 1a téc do truy cap dir
liéu cua né. Dé truy cap dir liéu thi dia chi phai c6 ¢ cac chan dia chia, chan doc
READ dugc tich cuc va sau mot khoang thoi gian thi dir li€u s€ xuét hién & cac chan
dir liéu. Khoang thdi gian ndy cang ngan cang tot va tit nhién 1a chip nhé cang dit.
Tdc do cia chip nhd thuong duge coi nhur 1a thoi gian truy ca@p cua nd. Thoi gian
truy cap ctia cac chip nhé thay do6i tir vai na-no- -gidy dén hang tram na-nd-gidy phu
thudc vao cong nghé sir dung trong qua trinh thiét ké va san xuat IC.



Ca ba dac tinh quan trong cia by nhd 1a dung lugng nhd, td chirc bo nhG va
thoi gian truy cép s& duoc sir dung nhiéu trong chuong trinh. Bang 14.1 nhu mot
tham chiéu dé tinh toan céac dic tinh cta bo nhd. Cac vi du 14.1 va 14.2 s& minh hoa
nhiing khai niém vtra trinh bay.

Bang 14.1: Dung luong bd nhé véi sb chan diac chi cua IC.

x 10111213 |14 [ 151617 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24
2 1K [2K [4K |8K |16 |32 |64 |12 |25 |51 | 1 | 2| 4| 8|16
K| K| K|8K[|KI2KI M M| M|M M

Vidu 14.1:

Mot chip nhé c6 12 chan dia chi va 4 chan dir li¢u. Hay tim t6 chuc bo nhé
va dung lugng nhd cua nd.

Loi giai:

a) Chip nhd nay c6 4096 ngan nhé (2'2 = 4096) va mdi ngan nhé chira 4 bit dit lidu
nén t6 chirc nhé cia nd 1a 4096 x 4 va thuong duogc biéu dién 1a 4K x 4.

b) Dung lugng nh¢ cua chip nhé 1a 16K vi ¢ 4 K ngin nhé va mdi ngin nhé c6 4
bit dir li¢u.

Vi du 14.2:

Mot chip nhé 512k c6 8 chan dir liéu. Hay tim a) to chitc ciia nd va b) sd chan
dia chi cua chip nay.

Loi giai:

a) Mot chip ¢6 8 chan dit liéu c6 nghia 1 mdi ngan nhd c6 8 bit dit liéu. S6 ngan
nhé trén chip nay bang dung luong nhé chia cho sb chan dir liéu = 512k/8 = 64.
Do vay t6 chirc nhd cta chip 1a 64k x 8.

b) S6 duong dia chi cua chip s& 14 16 vi 2'°= 64k.

14.1.4 B6 nhé ROM.

Bo6 nhd ROM 14 bo nhé chi doc (Read - only Memory). Pay 1a mot kiéu bo
nhé ma khong mit cac ndi dung cua né khi tit ngudn. Véi 1y do ndy ma bd nho
ROM con duoc goi 1a bd nhd khong bay hoi, ¢6 nhiéu loai b nhé ROM khéc nhau
nhu: PROM, EPROM, EEPROM, EPROM nhanh (flash) va ROM che.
14.1.4.1 B0 nh¢ PROM.

B6 nhé PROM 1a bd nhd ROM c¢6 thé 1ap trinh dugc. Day 1a loai bd nhd ma
ngudi dung co thé dbt ghi thong tin vao. hay néi cach khac, PROM la bd nhé ngudi
dung co thé 1ap trinh duoc. DPdi v6i mdi bit cia PROM ¢6 mot cau chi. BO nhd
PROM duoc 1ap trinh bang cach 1am dat nhitng cau tri. Néu thong tin duge dét vao
trong PROM ma sau thi phai bo vi cac cau tri ciia né bén trong bi dut vinh vién voi
1y do ndy ma PROM ma duogc goi 13 bd nhé ROM 1ap trinh mét 1an. Viéc 1ap trinh
ROM ciling duogc goi la ddt ROM va no doi hoi phai c6 mdt thiét bi dac biét goi la bo
d6t ROM hay con goi 1a thiét bi lap trinh ROM.
14.1.4.2 B nh¢ EPROM va UV - EPROM.

B nhd EPROM duoc phat minh ra dé cho phép thuc hién thay dbi noi dung
cia PROM sau khi né dd dugc d6t. Trong b nhd EPROM ta c6 thé lap trinh chip
nhé va xoa n6 hang nghin lan. Piéu nay 1a dic biét can thiét trong qua trinh phat
trién mau thtr ciia mot dy an dua trén bd vi xtr ly. Mot EPR st dung rong rai dugc



goi 1a UV - EPROM (UV la chit viét tit cta tia cuc tim Ultra - Violet). Van dé ton

tai duy nhit cuia UV - EPROM la thoi gian x04 ciia nd qua lau (20 phat).

Tat ca cac chip nhd UV - EPROM c6 mdt cira s6 duoc dung dé chiéu tia buc
xa cuc tim xo04 cac ndi dung cua nd. Vi ly do nay ma EPROM ciing con duoc coi
nhu 1a bd nhé EPROM duoc xoa bing tia cyc tim hay don gian dugc goi 1a UV —
EPROM. Hinh 14.1 trinh bay cac chan cia mdt chip UV - EPROM.

Pé 1ap trinh cho mot UV - EPROM can thuc hién cac budc.

1. Xoa cac ndi dung cta nd, dé xoa mot chip thi phai thao nod ra khoi dé cam trén
bang mach hé théng va dit n6 vao thiét bi xod EPROM dé chiéu xa tia cuc tim
khoang 15 - 20 phaut.

2. Lap trinh cho chip. bé 1ap trinh cho mdt chip UV - EPROM thi dat né vao thiét
bi dbt (thiét bi 1ap trinh ). Dé ddt chuwong trinh va dit 1iéu vaio EPROM thi thiét bi
d6t ROM str dung dién ap 12.5V hodc cao hon phu thudc vao loai EPROM. Pién
ap nay dugc goi 1a Vpp trong bang dir liéu cua UV - EPROM.

3. Lap chip nhé tré lai dé cdm trén hé thong.

Tir cic bude trén ddy ta thiy cling nhu cac thiét bi d6t EPROM thi ciing c6
céc thiét bj xoa EPROM khac nhau. Va tat ca cac kiéu bo nh¢ UV — EPROM déu co
mot nhuoc diém chinh 13 khong thé dugc 1ap trinh tryc t1ep trén bang mach cua hé
théng. Do véy, b6 nhd EPROM da dugc ra doi dé giai quyét van dé nay.

Hay dé ¥ d&én cac ky hiéu ma s cia cac IC trong bang 14.2. vi du, ma sé bd
phan 27128 - 25 danh cho UV - EPROM c6 dung lugon va thoi gian truy cép la
250ns. Dung lugng ctia chip nhé duoc ky hiéu trén ma sb bd phan (part number) va
thoi gian truy cép duoc bo di mot sb 0. Trong cac mé s b phan thi chit C 1 cong
nghé CMOS, con 27xx ludn chi cac chip nhd EPROM. Dé biét thém chi tiét ta vao
muc s tay cac chip nhd ciia cac hing chiang han JAMECO (jameco.com) hay JDR
(jdr.com) theo dudng mang internet.

Bang 14.2: Mot sb chip nhd UV - EPROM.

HiNH 14.1

Hinh 14.1: B4 tri cac chan cua ho cac chip nhd ROM 27xx.
Vi du 14.3:

Db6i v6i ROM c6 méa bo phan 1a 27128 c6 dung luong nhé 1a 128k bit. Tra
bang ta thiy t6 chirc ctia n6 1a 16k x 8 (tat ca moi ROM déu c6 8 chan dit liéu) diéu
nay noi 1én rang n6 cé 8 chan dir liéu va sd chan dia chi dugc tim thay 1a 14 vi 2 =
16k.
14.1.4.3 B6 nhé PROM c6 thé xo4 dwge bang dién EEPROM.

B0 nhé EEPROM c6 mdt s wu diém so véi EPROM la do vi dugc xo04 bang
dién nén qué trinh x04 rat nhanh, nhanh rat nhiéu so véi thoi gian xoa 20 phit cta
UEPROM. Ngoai ra trong EEPROM ta phai xo04 toan bd ndi dung cia ROM. Tuy
nhién, wu diém chinh cia EEPROM 1a ta c6 thé 1ap trinh va xo04 khi chip nh& van &
trén gia cdm cia bang mach hé thong ma khong phai lay ra nhu ddi véi UV —
EPROM. Hay néi cach khac 1a EPROM khéng can thiét bi 1ap trinh va thiét bi xo4
ngoai nhu dbi véi UV - EPROM. Bé hoan toan tao thuén lgi cho EPROM nha thiét



ké phai két hop vao bang mach ctia hé théng ca mach dién dé 1ap trinh EEPROM st
dung dién ap Vpp = 5V nhung ching rat dit. nhin chung, gia thanh cho 1 bit cua
EEPROM dit hon rat nhleu so voi UV - EPROM.

Bang 14.3: Mot s6 chip EEPROM va chip nhé Flash (nhanh).

Cudi trang 160



CHUONG 15

Phép ghép 8031/51 véi 8255

Nhu da néi ¢ chuong 14 trong qua trinh nbi ghép 8031/51 voi bd nhd
ngoai thi hai cong PO va P2 bi mat. Trong chuong nay chung ta s€ trinh bay lam
thé nao dé mo rong cac cong vao/ ra /O cua 8031/51 bang viée ndi né téi chip

8255.
15.1 Lap trinh 8255.

Trong myc nay ta nghién ctru 8255 nhu la mot trong nhiing chip vao/ ra
duoc su dung rong rai nhat. Trude hét ta mod ta nhirg dic tinh cia nd va sau dsé
chi ra cach n6i 8031/51 voi 8255 nhu thé nao?

15.1 Lap trinh 8255.

Trong muc nay ta nghién cuu
8255 nhu 1a mdt trong nhiing chip vao/
ra dugc st dung rong rai nhat. Trudc
hét ta mo ta nhimg dic tinh ciia nd va
sau d6 chi ra cach ndi 8031/51 véi 8255
nhu thé nao?
15.1.1 Cac dac tinh cua 8255.

8255 1a mot chip DIP 40 chan
(xem hinh 15.1). N6 ¢6 3 cong truy cap
duogc riéng biét. Cac céng do co tén A,
B va C déu 1a cac cong 8 bit. Cac cong
nay déu c6 thé 1ap trinh nhu cong dau
vao hoic dau ra riéng 1& va c6 thé thay
d6i mot cach niang dong. Ngoai ra, cac
cong 8255 ¢ kha niang bit tay. Do vay
cho phép giao dién voi cac thiét bi khac
cling c6 gia tri tin hiéu bat tay nhu cac
may in chang han. Kha ning bit tay cua
8255 s& duoc ban téi ¢ muc 15.3.

15.1.1.1 Cac chian PAO - PA7 (cong A).

PA3
PA2
PA1
PAO &
P1.4
P1.50
GN &
A1 ™
A0
PC /=
PC6—
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PC4—
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Hinh 15.1: Chip 8255.

Ca 8 bit cua cong A PAO - PAT co thé duoc lap trinh nhu 8 bit dau vao
hoac 8 bit dau ra hoac ca 8 bit hai chi€u vao/ ra.S

D7
DO
RD __ o 2 pB |&
WR —9 > PC |le—>
A0 —>
A1
-
— RESET
CS




Hinh 15.2: So d6 khbi cua 8255.
15.1.1.2 Cac chan PBO - PB7 (cong B).

Ca 8 bit cua céng B c6 thé duge 1ap trinh hodc nhu 8 bit dau vao hoic 8
bit dau ra hodc ca 8 bit hai chiéu vao/ ra.
15.1.1.3 Cac chan PCO0 - PC7 (cong C).

Tat ca 8 bit ctia cong C (PCO - PC7) déu c6 thé duoc 1ap trinh nhu céc bit
dau vao hodc cac bit dau ra. 8 bit nay ciing c6 thé duoc chia lam hai phan: Céac
bit cao (PC4 - PC7) 1a CU va cac bit thip (PCO - PC3) 1a CL. Mdi phan c6 thé
dugc dung hodc 1am dau vao hodc lam dau ra. Ngoai ra ting bit ciia cong C tir
PCO - PC7 ciing c6 thé dugc 1ap trinh riéng ré.
15.1.1.4 Céc chan RD va WR.

D4y 13 hai tin hiéu diéu khién tich cuc murc thip t6i 8255 dugc ndi tdi cac
chan dit liéu RD va WR tir 8031/51 duoc nbi téi cac chan dau vao nay.
15.1.1.5 Céc chén dir liéu DO - D7.

Céc chan dir liéu DO - D7 caa 8255 duogc nbi tdi cac chan dit liéu cua bod
vi diéu khién dé cho phép né gui dir liéu qua lai giita bd vi diéu khién va chip
8255.
15.1.1.6 Chan RESET.

bay la dau vao tin hiéu tich cuc mic cao téi 8255 dugc dung dé xo4 thanh
ghi diéu khién. Khi chan RESET dugc kich hoat thi tit ca cac céng duoc khoi tao
lai nhu cic céng vao. Trong nhiéu thiét ké thi chan nay dugc ndi t6i dau ra
RESET cua bus hé théng hodc duoc nbi téi dat dé khong kich hoat né. Ciing nhu
tat ca cac chan dau vao cta IC thi n6 cling c6 thé dé ho.
15.1.1.7 Cac chan A0, A1 va CS.

Trong khi CS chon toan bd chip thi A0 va Al lai chon cac cong riéng
biét. Cac chan nay duoc dung dé truy cip cac cong A, B, C hodc thanh ghi diéu
khién theo bang 15.1. Luu ¥ CS 1a tich cyc mirc thap.

15.1.2 Chon ché d9 ciia 8255.

Trong khi cac cong A, B va C duoc dung dé nhap va xuét dit liéu thi thanh
ghi diéu khién phai dugc 1ap trinh dé chon ché do 1am viéc ctia cac cong nay. Céac
cong ctia 8255 c6 thé duoc 1ap trinh theo mot ché do bat ky dudi day.

1. Ché dj 0 (Mode0): Day 1a ché d6 vao/ ra don gian. O ché do nay cac cong A,
B CL va CU c6 thé dugc lap trinh nhu dau vao hodc dau ra. Trong ché do nay thi
tat ca cac bit hodc 1a dau vao hodc 1a dau ra. Hay noi cach khac 1 khong c6 diéu
khién theo timg bit riéng r& nhu ta da thiy & cac cong PO - P3 cua 8051. Vi da
phan cac tng dung lién quan dén 8255 déu sir dung ché do vao/ ra don gian nay
nén ta s& tap chung di sau vao ché do nay.

2. Ché dj 1 (Model): Trong ché d6 nay cac cong A va B ¢ thé dugce dung nhu
cac cong dau vao hodc dau ra véi cac kha nang bt tay. Tin hiéu bt tay duoc cp
boi cac bit cua cong C (s& dugc trinh bay ¢ muc 15.3).

3. Ché dj 2 (Mode2): Trong ché do nay cong A co thé duoc dung nhu cong vao/
ra hai chiéu véi kha ning bat tay va cac tin hiéu bat tay duoc cip boi cc bit cong
C. Cong B ¢6 thé duge dung nhu ¢ ché d6 vao/ ra don gian hodc ¢ ché do co bat
tay Model. Ché d6 nay s& khong duoc trinh bay trong tai liéu nay.



Ché do BSR: Day la ché do thiét 1ap/ xoa bit (Bit Set/ Reset). ¢ ché d ndy chi co
nhirng bit riéng € cua cong C co thé duoc 1ap trinh (s€ dugc trinh bay & muc
15.3).

Bang 15.1: Chon cong cua 8255.

CS A1 A0 Chon céng
0 0 0 Céng A
0 0 1 Cong B
0 1 0 Cong C
0 1 1 Thanh ghi diéu khién
1 X X 8255 khdng dugc chon
< Group A > < Group A—>
D7 D6 Db D4 D3 D2
n4 nn
Pont A Mode Port 0
1=1/0 1 = Input Selcction (Lowe PC3
Mode = 0 = Mode 0 - PCC)
EE— 1 = Input
Mode Port C
Selection (Upper PC7 Port B
00 = Mode 0 - PCA) 1 = Input
01 = Mode 1 1= Input 0 = Output

Hinh 15.3: Dinh dang tir diéu khién cua 8255 (ché do vao/ ra).
15.1.3 Lap trinh ché d¢ vao/ ra don gian.

Hiang Intel goi ché do 0 1a ché d6 vao/ ra co so. Mot thuét nglr duge dung
chung hon la vao/ ra don gian. Trong ché do ‘nay thi mét cong bat ky trong A, B,
C dugc 1ap trinh nhu 1a cong dau vao hoic cong dau ra. Can luu y rang trong ché
d6 nay mot cong da cho khong thé vira 1am dau vao lai vira 1am dau ra cing mot
lac.

Vidu 15.1:

Hay tim tir diéu khién ctia 8255 cho cac cau hinh sau:

Tat ca cac cong A, B va C déu 1a cac cong ddu ra (ché do 0).

PA 1a du vao, PB 1a ddu ra, PCL béng dau vao va PCH b::ing dau ra.

Loi giai:

Tur hinh 15.3 ta tim duoc:

a) 1000 0000 = 80H; b) 1001 000 = 90H
15.1.4 Noi ghép 8031/51 véi 8255.

Chip 8255 duoc lap trinh mot trong bén ché do vira trinh bay ¢ trén bang
cach gii mot byte (hing Intel goi 1a mot tir didu khién) t6i thanh ghi diéu khién
ctia 8255. Trudc hét chiing ta phai tim ra cac dia chi cong duoc gan cho mdi cong
A, B, C va thanh ghi diéu khién. P4y duoc goi 1a 4nh xa cong vao/ ra (mapping).




Nhu c6 thé nhin thiy tir hinh 15.4 thi 8255 duoc nbi téi mot 8031/51 nhu
thé n6 1a bo nhd RAM. Pé viéc st dung cac tin hiéu RD va WR . Phuong phap
ndi mot chip vao/ ra by nhd vi né dugc anh xa vao khong gian by nho. Hay nodi
cach khéc, ta str dung khong gian bd nhé dé truy cap céc thiét bi vao/ ra. Vi ly???
do nay ma ta dung lénh MOVX dé truy cap RAM va ROM. Déi voi mot 8255
duoc ndi téi 8031/51 thi ta ciing phai dung 1énh MOVX dé truyén thong véi no.
Diéu nay dugc thé hién trén vi du 15.2.

Vidu 15.2:

Déi véi hinh 15.4:

a) Hiy tim cac dia chi vao/ ra duoc gan cho cong A, B, C va thanh ghi diéu
khién.

b) Hay lap trinh 8255 cho cac cong A, B va C thanh cac cong dau ra.

¢) Viét mot chuong trinh dé giri 55H va AAH dén cong lién tuc.

Loi giai:

a) DPia chi co s¢ danh cho 8255 nhu sau:

AlAAMM A AMMIATMIAOlA|A|A|A|AIA A|IAA

15114 3 (12| 1 0 8|7 |6 |5|4]| 3|2 1 0

X 1 X X X X X X X X X X x| X[ 0[O =4000HP
A

X 1 X X X X X X X X X X x| X0 1 =4000HP
B

X 1 X X X X X X X X X X x | X 1 0 =4000HP
C

X 1 X X X X X X X | X X X | x | X | 1 1 =4000HC
R

b) Byte (tir) diéu khién cho tit ca cac cong nhu dau ra 13 80H nhu duogc tinh & vi
du 15.1.

9)
MOV A, #80H ; Ter dién khién
. MO}V DPTR, # 4003H ; Nap dia chi cong cua
thanh ghi diéu khién ) . .
MOVX @DPTR, A ; Xuat tr dién khién
MOV A, # 55H :Gan A=55
AGAIN: MOV DPTR, # 4000H ) r Dia chi c5ng PA
MOVX @DPTR, A ; LAy céc bit cdng PA
INC DPTR , Dia chi cong PB
MOVX @DPTR, A ; Lay céc bit cdng PB
INC DPTR ; Dia chi cong PC
MOVX @DPTR, A ; Lay cac bit cdng PC
CPL A ; Lay cac bit thanh ghi A
ACALL DELAY o Cho
SJMP AGAIN ; Tiep tuc
8051 o
RD
P3.7 ——
P3.6 WR |
A1 e ———
P2.7 >0 cs WR RD
ALE G 8255 P
—
P0.7 AD7 DQ Al A1 i
P —>
P0.0 7418373 AO
TTTADO — AO D7 DO




Hinh 15.4: N6i ghép 8051 véi 8255 cho vi du 15.2.
Vidu 15.3:
Déi véi hinh 15.5:

a) Tim cac dia chi cdng vao ra dugce gan cho cac cong A, B, C va thanhg ghi diéu
khién.
b) Tim byte diéu khién d6i v6i PA bang dau vao, PB bang dau ra, PC bang dau ra
¢) Viét mot chuong trinh dé nhan dir liéu tir PA giri n6 dén ca cong B va cong C.
Loi giai:
a) Gia s tat cac cac bit khong dung dén 13 0 thi dja chi cong co s& cho 8255 1a
1000H. Do vay ta co: ‘ ]

1000H la PA; 1001H la PB; 1002H Ia PC va 1003H la thanh ghi diéu khién.

b) Tur diéu khién cho trudng hop nay 1a 10010000 hay 90H.

c)
MOV A, #90H ; PA la dau vao, PB la dau ra, PC 1a dau ra ‘
MoV DPTR, #1003H © Nap dia chi cdng cia thanh ghi didu
khién
MOVX @DPTR, A ; XuAt tir didu khién
MOV DPTR, #1000H - Dia chi PA
MOVX A, @DPTR  : Nhan di liéu tor PA
INC DPTR - Dia chi PB
MOVX @DPTR, A ; GUi di¥ liéu ra PB
INC DPTR - Dia chi PC
MOVX @DPTR,A ; GUi di lidu ra PC
8051 L
RD
P3.7 —
P3.6 WR |
A15
P2.7 S5 oo
So 2] >] cs WR RD
A12
PA
ALE | G 8255 o8
P0.7 AD7 DQ A1
Al PC—>
P0.0 74LS373 AO
— RE
ADO 5c AO D7 DO
T 1
= D7 -
DO




Hinh 15.5: Noi ghép 8051 t6i 8255 cho vi du 15.3. 7
boi1 véi yi du le.3 ta nén dung chi 1énh EQU cho dia chi cac cong A, B, C
va thanh ghi diéu khién CNTPORT nhu sau:

APORT EQU 1000H
BPORT EQU 1001H
CPORT EQU 1002H
CNTPORT EQU 1003H
MOV A, #90H - PA la dau vao, PB la dau ra, PC
la dau ra
~ MoV DPTR, #CNTPORT ; Nap dia chi cGa cbng thanh ghi diéu
khién
MOVX @DPTR, A : Xuét tir diéu khién
MOV DPTR, #CNTPORT ; Dia chi PA
MOVX DPTR, APORT : Nhan dir lieu PA
INC A, @DPTR - Pja chi PB
MOVX DPTR - GUri di liéu ra PB
INC DPTR - Dia chi PC
MOVX DPTR, A : GUri di¥ liéu ra PC
hoac co thé viét lai nhw sau:
CONTRBYT EQU 90H Xac dinh PA dau vao, PB va PC dau ra
BAS8255P EQU 1000H : Dia chi co s& cua 8255
MOV A, #CONTRBYT
MOV DPTR, #BAS8255P+3 ; Nap dia chi céng C
MOVX @DPTR, A : Xuét tir diéu khién

MOV DPTR, #BASS8255P ; Dja chi cong A

Dé y trong vi du 15.2 va 15.3 ta da sir dung thanh ghi DPTR vi dia chi co
s& gan cho 8255 14 16 bit. Néu dia chi co s& danh cho 8255 14 8 bit, ta c6 thé six
dung cac 1énh “MOVX A, @R0” va “MOVX @RO0, A” trong d6 RO (hoac R1)
giit dja chi cong 8 bit ciia cong. Xem vi du 15.4, cha ¥ rang trong vi du 15.4 ta sir
dung mot cong 16gic don gian dé giai ma dia chia cho 8255. Ddi véi hé thong co
nhiéu 8255 ta ¢ thé sir dung 74L.S138 dé giai ma nhu s& trinh bay & vi du 15.5.
15.1.5 Cac bi danh cua dia chi (Addren Alias).

Trong cac vi du 15.4 va 15.4 ta giai ma céc bit dia chi A0 - A7, tuy nhién
trong vi du 15.3 va 15.2 ta d4 gidi md mot phan cac dia chi cao cua AS - AlS5,
Viéc gidi ma timg phan nay din dén cai goi 1a cc bi danh cua dia chi (Address
Aliases). Hay noi cach khac, cung cong vat 1y gidng nhau c6 cac dia chi khac
nhau, do vay cung mot cong ma duoc biét voi cac tén khac nhau. Trong vi du
15.2 va 15.3 ta c6 thé thay d6i tot x thanh cac to hop cac s6 1 va 0 khac nhau
thanh céc dia chi khac nhau, song vé thuc chit ching tham chiéu dén cing mot
cong vat 1y. Trong tai liéu thuyét minh phan cimg cta minh ching ta can phai
bao dam ghi chu day di cac bi danh dia chia néu c6 sao cho moi ngudi ding biét
dugc cac dia chi co sén dé ho c6 thé mé rong h¢ théng.



Vidu 15.4:
Cho hinh 15.6:

a) Hay tim céac dia chi céng vao/ ra duoc gan cho cac cong A, B, C va thanh ghi

diéu khién.

b) Tim tir diéu khién cho truong hop PA 1a du ra, PB 1a dau vao, PC - PC3 la
dau Vé:lo va CP4 - CP7 la dﬁq ra.
¢) Viét mdt chuong trinh dé nhan dir li¢u tr PB va giri n6 ra PA. Ngoai ra, dit

liéu tir PC1 duoc giri dén
Loi giai:

CPU.

a) Cac dia chi cong dugc tim thiy nhu sau:

BB Cs A1 AO Dia chi Cong
0010 00 0 0 20H | Céng A
0010 00 0 1 21H | Céng B
0010 00 1 0 22H Céng C
0010 00 1 1 23H | Thanh ghi diéu khién

b) Tir diéu khién 1a 10000011 hay 83H.

c)

CONTRBYT EQU

APORT

BPORT

CPORT

CNTPORT EQU
MOV
MOV

PCL la dau vao
MOV

thanh ghi diéu khién

EQU
EQU
EQU

83H
20H
21H
22H
23H

A, #CONTRBYT
A, #CONTRBYT

RO, #CNTPORT

; PA la dau ra, PB,PCL la dau vao

- PA, PCU la dau ra, PB va

: Nap dia chi cta cbng

MOVX @RO, A : Xuét tir diéu khién
MOV RO, #BPORT ; Nap dia chi PB
MOVX A, @RO ; Doc PB
DEC RO ; Chi dén PA (20H)
MOVX @RO, A : GUri n6 dén PA
MOV RO, #CPORT ; Nap dia chi PC
MOVX A, @RO ; Doc PCL
ANL A, #0FH ; Che phancao
SWAP A ; Trao doi phan cao va thap
MOVX @RO, A ; Gui dén PCU
8051 _
RD
P3.7 —
P3.6 WR |
A7 ES—
cs WR RD
PA —>
A2
ALE G 8255 PB[«—
AD7 — A1 PC |le—
PO.7 DQ A1
0.0 74LS373 AO PCU >
ADO oc A0 D7 DO RE
= D7 ‘ ‘ =




Hinh 15.6: N6i ghép 8051 véi 8255 cho vi du 15.4.
Vidu 15.5:

Hay tim dia chi co s& cho 8255 trén hinh 15.7.
Loi giai:

GA G2B G2A C B A Pia chi
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
1 0 0 0 1 0 0 0 88H
7415138
A2 — | A A0 — |
A3 — B Al —
A4 — C 8255
Y2
A5 — G2A
A6 G2B CS
A7 —| G1

Hinh 15.7: Giai ma dia chi cua 8255 stir dung 74L.S138.
15.1.6 H¢ 8031 véi 8255.

Trong mot hé théng dua trén 8031 ma by nhd chuong trinh ROM ngoai la
mot su bt budc tuyét ddi thi str dung mot 8255 1a rat duoc trao don. Diéu nay 13
do mot thuc té 1a trong giai trinh phdi ghép 8031 véi bo nho chuong trinh ROM
ngoal ta bi mat hai cong PO va P2 va chi con lai duy nhat cong P1. Do vay, viéc
nbi véi mot 8255 1a cach tt nhat dé co thém mot sé cong. Piéu nay duogc chi ra
trén hinh 15.8.

1 -
803P3 7 RD
EA ) WR
P3.6
— Vee
- PSEN | |
CE OE Vec WR RD
P2.7 A2 | a2 N PA
' A8 2864 8
P2.0 28 (2764) 2 PB
ALE | G 8Kx8 g
— A0 Program
PO.7 - AD7 Q A0 RAM PC
1T A1




Hinh 15.8: Néi 8031 t¢i mot ROM chuong trinh ngoai va 8255.
15.2 Noi ghép véi thé gidi thue.
15.2.1 Phoi ghép 8255 v6i dong co budre.

Chuong 13 da nodi chi tiét vé phdi ghép dong co bude véi 8051, o day ta
trinh bay nbi ghép dong co budc tdi 8255 va lap trinh (xem hinh 15.9).

0855 ULN200 Stepper Motor
=k 1 16
= D7
from D7 — PAO 2 Do 15
8051 — | WR  par | T N
— A RD 3 14 %
A0 | AD PA2 . [>o 3 [
Al— | A1 PA3 P,
A2—!| Decoding [—1.CS L
A7_—| Circuyiry ’
L ) i
ULN2003 Conection for Stepper Motor * (610)]
Pin 8 = GND CcoO
Pin 9 = +5v +5V

Hinh 15.9: Néi ghép 8255 voi mot dong co budc.
Chuong trinh cho so d6 n61 ghép nay nhu sau:

MOV A, #80H ; Chon twv diéu khién dé PA la dau
ra
MOV R1, #CRPORT ; Dia chi cbng thanh ghi diéu khién
MOVX @R1, A ; CAu hinh cho PA dau ra
MOV R1, #APORT ; Nap dia chi cdng PA
MOV A, #66H . Gan A = 66H, chuyén xung cua
déng co budc
AGAIN: MOVX @R1, A ; Xuat chudi déng co dén

PA



RR A
ACALL DELAY
SJMP AGAIN

15.2.2 Phoi ghép 8255 v6i LCD.

Chuong trinh 15.1 trinh bay
cach xudt céc 1énh va dit liéu t&i mot
LCD duoc ndi téi 8255 theo so dd
hinh 15.10. Trong chuong trinh 15.1
ta phai dat mot do tré trudc mdi lan
xuat thong tin bat ky (1énh hoic dir
lidu) t6i LCD. Mot cach tot hon la
kiém tra c& ban trudc khi xuat bat ky
thtr gi t6i LCD nhu da n6i ¢ chuong
12. Chuong trinh 15.2 1dp lai chuong
trinh 15.1 ¢6 st dung kiém tra co
ban. Bé y rang luc nay khong can
thai oian o1y cham nhir & vitri 151

Chuwong 15.1:

: Quay chubi theo chiéu kim ddng ho

: Cho
0855 LCD

PAO DO Vee

Ve %10}(

POT
PA1 AT Vss
RS R/W E

PBO| 1 L
PB1 i
PB2

J: RESET

: Ghi cac lénh va di liéu t&i LCD khong cé kiém tra c& ban.

: Giad str PA cla 8255 dwogc ndi toi DO - D7 ctia LCD va

1B - RS, PB1 = R/W, PB2 = E dé ndi cac chan diéu khién LCD
. D&t tAt ca cac céng 8255 la dau

MOV A, #80H

ra
MOV RO, #CNTPORT
MOVX @RO, A
MOV A, #38H

tran 5x7
ACALL CMDWRT
ACALL DELAY
MOV A, # OEH
ACALL CMDWRT
ACALL DELAY
MOV A, #01H
ACALL CMDWRT
ACALL DELAY
MOV A, #06
ACALL CMDWRT
ACALL DELAY
MOV A #'N'
ACALL DATAWRT
ACALL DELAY
MOV A #'0
ACALL DATAWRT
ACALL DELAY

. Chuong trinh con ghi 18nh CMDWRT ra L >
RO, # APORT ; Nap dia chi cong A

CMDWRT: MOV

MOVX @RO0, A
cta LCD

MOV

: Xqét tir diéu khién
; Cau hinh LCD c6 hai dong va ma

; Ghilénh ra LQD . o
; Ch& dén lan xuat ké tiep (2ms)

: Bat con tré cho LCD
; Ghi Iénh nay ra LCD

: Cho 1an xuét ké tiép
; Xoa LCD

; Ghi lénh nay ra LCD

; Dich con tré sang phai

; Ghi Iénh nay ra LCD

- Ch& 1an xuét sau
; Ghi Iénh nay ra LCD

: V.v... cho tat ca moi lénh LCD

: Hién thi d@ liéu ra (ch N)

: GUri d¥ liéu ra LCD dé hién thi
: Cho 1an xuét sau

- Hién thi chdr "0"

- Glri ra LCD dé hién thi

- Ch& 1an xuét sau

; V.V... cho cac di¥ liéu khac

CD

Hinh 5.10: Nbi ghép 8255 voi LCD.

: Nep dia chi thanh ghi diéu khién

: Xuat théng tin t&i chan div liéu

RO, # BPORT ; Nap dija chi cdng B



A, #00000100B ; RS=0, R/W=1, E=1 cho xung cao

@RO0, A ; Kich hoat cac chanRS, R/W, E
; Tao d6 xung cho chan E
A, #00000000B ; RS=0, R/W=1, E=1 cho xung cao

@RO, A : Chét théng tin trén chan di liéu

; Chwong trinh con ghi Iénh DATAWRT ghi di¥ liéu ra LCD.

MOV
xudng thap

MOVX
cua LCD

NOP

NOP

MOV
xudng thap

MOVX

cua LCD

RET
CMDWRT: MOV

MOVX
cua LCD

MOV
xubng thap

MOV

MOVX

NOP

NOP

MOV
cao xubng thap

MOVX
cua LCD

RET

Chwong trinh 15.2:

RO, # APORT ; Nap dia chi,céng A
@RO, A ; Xuat thoéng tin t&i chan dir liéu

RO, # BPORT ; bat RS=1, R/W=0, E=0 cho xung cao

A, # 00000101B
@RO, A

; Kich hoat cac chan RS, R/W, E
; Tao d6 xung cho chan E

A, #00000001B ; Bat RS=1, R/W=0, E=0 cho xung

@RC, A - Chot théng tin trén chan di liéu

; Ghi cac 1énh va diy liéu toi L(;D c6 str dung kiém tra c& ban.
; Gia str PA cua 8255 duwoc néi toi DO - D7 clia LCD va )
: PBO = RS, PB1 = R/W, PB2 = E déi v&i 8255 téi cac chan diéu khién LCD

ra

5x7

MOV

MOV
MOVX
MOV

ACALL
MOV
ACALL
MOV
ACALL
MOV
ACALL

MOV
ACALL
MOV
ACALL

A, #80H . D&t tAt ca cac cdng 8255 la dau

RO, #CNTPORT : Nap dia chi thanh ghi diéu khién

@RO, A . Xuét ttr diéu khién
A, #38H ; Chon LCD c6 hai dong va ma tran
NMDWRT : Ghilénh ra LCD
A, # OEH : Lénh ctia LCD cho con tré bat
NMDWRT : Ghilénh ra LCD
A, #01H ; Xoa LCD
NMDWRT : Ghilénh ra LCD
A, # 06 ; Lénh dich con tré sang phai
CMDWRT : Ghilénh ra LCD

- v.v... cho tit cd moi Iénh LCD
A #'N' : Hién thij di¥ liéu ra (chir N)
NCMDWRT ; Gwi di¥ liéu ra LCD dé hién thj
A, #'0' : Hién thj chir "0"
NDADWRT  : GWira LCD dé hién thi

; V.V... cho cac dir liéu khac

. Chwong trinh con ghi 18nh NCMDWRT c6 hién thi co ban
NCMDWRT: MOV

trang thai LCD

MOV

R2, A
A, #90H

; Lwu gia tri thanh ghi A . .
; Dat PA la cong dau vao dé doc



MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX

MOV
READY: MOVX
RLC
JC
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
liéu cua LCD
MOV
MOV
thap Ién cao
MOVX
NOP
NOP
MOV
cao xubng thap
MOVX
LCD
RET

RO, # CNTPORT : Nap dia chi thanh ghi diéu khién

@RO, A : D&t PA dau vao, PB daura
A, #00000110B ; RS=0, R/IW=1, E=1 doc Iénh
@RO0, BPORT ; Nap dia chi cong B
RO, A ; RS=0, R/W=1 cho cac chan RD va RS
RO, APORT ; Nap dia chi cong A
@RO ; Doc thanh ghi Iénh
A ; Chuyén D7 (co ban) vao bit nh¢ carry
READY ; Cho cho dén khi LCD san sang
A, #80H ; Dat lai PA, PB thanh dau ra
RO, #CNTPORT : Nap dia chi cong diéu khién
@RO, A : Xuét tir diéu khién t&i 8255
A, R2 ; Nhan gia tri tr? lai t&i LCD
RO, #APORT ; Nap dia chi,céng A
@RO, A ; Xuat thoéng tin t&i cac chan di
RO, #BPORT ; Nap dija chi cdng B
A, #00000100B ; Dat RS=0, R/W=0, E=1 cho xung
@RO, A ; Kich hoat RS, R/W, E ctia LCD

; Tao d0 réng xung cua chan E
A, #00000000B ; Bat RS=0, R/W=0, E=0 cho xung
@RO, A : Chét théng tin & chan di liéu

; Chwong trinh con ghi di¥ liéu m&i NDATAWRT str dung c& ban

NCMDWRT: MOV
MOV

trang thai LCD
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX

MOV
READY: MOVX
RLC
JC
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
liéu ctia LCD
MOV
MOV
thap 1én cao
MOVX
NOP
NOP
MOV
cao xubng thap

R2, A ; Lwu gia tri thanh ghi A

A, #90H . D&t PA 1a cbng dau vao dé doc
RO, # CNTPORT : Nap dia chi thanh ghi diéu khién
@RO, A ; D&t PA dau vao, PB dau ra

A, #00000110B ; RS=0, R/'W=1, E=1 doc Iénh
@RO0, BPORT ; Nap dia chi cdng B

RO, A ; RS=0, R/W=1 cho cac chan RD va RS
RO, APORT ; Nap dia chi cdng A

@RO ; Poc thanh ghi 1énh

A : Chuyén D7 (c& ban) vao bit nhé carry
READY : Ché cho dén khi LCD s8n sang

A, #80H : Dat lai PA, PB thanh dau ra

RO, #CNTPORT : Nap dia chi céng diéu khién

@RO, A : Xuéat tir diéu khién toi 8255

A, R2 ; Nhan gia tri tra lai t¢i LCD

RO, #APORT ; Nap dia chi cong A

@RO, A - Xuét théng tin t&éi cac chan div
RO, #BPORT ; Nap dia chi céng B

A, #00000101B ; Pat RS=1, R/W=0, E=1 cho xung
@RO, A ; Kich hoat RS, R/W, E cta LCD

; Tao d6 rong xung clia chan E

A, #00000001B ; Bat RS=1, R/W=0, E=0 cho xung



MOVX @RO, A . Chét théng tin & chan di liéu

LCD
RET

15.2.3 Noi ghép ADC téi 8255.
Céc b ADC da dugc trinh bay ¢ chuong 12. Duéi ddy mot chuong trinh

chi mot bd ADC duoc ndi ti 8255 theo so dd cho trén hinh 115.11.

MOV A, #80H - T diéu khién voi PA = dau ra va
PC = d4u vao

MOV R1, #CRPORT : Nap dia chi céng diéu khién

MOVX @R1, A . D3t PA = dAu ra va PC = dau vao
BACK: MOV R1, #CPORT ; Nap dia chi céng C

MOVX A, @R1 : Poc dia chi cdng C dé xem ADC
da san sang chuwa

ANL A,, #00000001B : Che tAt ca cac bit cdng C dé xem
ADC da sén sang chua

JNZ BACK - Gilr hién thi PCO che EOC

. Két thuc hoi thoai va bay gi& nhan div

liéu ctia ADC

MOV R1, #APORT ; Nap dia chi PA

MOVX A, @R1 : A = dau vao di¥ liéu twong tw

Cho dén day ta di duoc trao doi ché d6 vao/ ra don gian ciia 8255 va trinh
bay nhicu vi du vé nd. Ta xét ti€p cac ché do khac.

ADC804 5V
RD  Vee 45i— —150pF
—— CLKR —MM 3
8255 WR |
CLKIN f------ =
— DO PAO —<— DO
= D7 < .
< Vin(+) ——— | 10K
< vin(-) POT
—e | <
] D A GND
— ; Vref/2
« D7 5 —
A2 Decoding [ PAT < INTR G_N i
A7_—| Circuyiry PCO—= CS =
RESET |

Hinh 15.11: N6i ghép ADC 804 véi 8255.
15.3 Céc ché dd khac ciia 8255.
15.3.1 Ché d¢ thiét 1ap/ xo4 bit BSR.

Mot dic tinh duy nhit ciia cong C 13 cac bit c6 thé duge diéu khién riéng
r&. Ché d6 BSR cho phép ta thiét 1ap cac bit PCO - PC7 1én cao xudng thap nhur
duoc chi ra trén hinh 15.12. Vi du 15.6 va 15.7 trinh bay cach stir dung ché do

nay nhu thé nao?



D7 D6

D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 X

X X Bit Select S/R

|

BSR Not Used. 000=Bit0 100=Bit4 Set=1
Mode Generally = 0. 001 = Bit1 101=Bit5 Reset=0

R

010 = Bit2 110=Bit6
011 = Bit3 111=Bit7

Hinh 15.12: Tir diéu khién cua ché do BSR.

Vi du 15.6:

Hay lap trinh PCA cua 8255 & ché do BSR thi bit D7 cua tir diéu khién
phai & muc thip. Dé PC4 ¢ mirc cao, ta can mot tir diéu khién 1 "0xxx1001" va
& muc thap ta cAn "0xxx1000". Céac bit dugc danh dau x 1a ta khong can quan
tam va thuong chung duoc dat vé 0.

MOV A, 00001001B ; Dt byte diéu khién cho PC4 =1
MOV R1, #CNTPORT : Nap cdng thanh ghi diéu khién
MOVX @R1, A ; Tao PC4 =1
ACALL DELAY ; Thoi gian gilr chdm cho xung cao
MOV A, #00001000B : Dat byte diéu khién cho PC4 =0
MOVX @R1, A ; TaoPC4 =0
ACALL DELAY
——DO0
=4 br 8255
WR —— wR
RD RD
A2 M Ao PC4
—| Decoding A7 A7 >
A7—| Circuyiry _
CS

Hinh 15.13: CAu hinh cho vi du 15.6 va 15.7.

Vidu 15.7:

Hay lap trinh 8255 theo so d6 15.13 dé:

a) bat PC2 1én cao

b) Sir dung PC6 dé tao xung vuodng lién tuc véi 66% do day xung.

Loi giai:

a) MOV RO, # CNTPORT

MOV A, # 0XXX0101 ; Byte diéu khién
MOV @RO, A
b)
AGAIN: MOV A, #00001101B ; Chon PC6 =1 .
MOV RO, #CNTPORT ; Nap dia chi thanh ghi diéu khién
MOVX @RO, A ; Tao PC6 = 1



ACALL DELAY

ACALL DELAY
MOV A, #00001100B ;PC6=0
ACALL DELAY ; Thoi gian gilr cham
SJMP AGAIN
—  ControlWord-Mode10utput
Egj Port A Output > » | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
INTEA ©
~IpcT] >opra £ 5 |LULo ] ]o]fol[1]o][x]
=0
PC6| < ACKA < © go)
c e T30 Q oo
5|l = 9 © 0o & o 0o o
Le|lg 22 9 3 3 3
% = > > > 1 o W
INTEA Ia§§S§S§S
P ’ PEEgEEEE
1l
S— 2
> OBFB ﬂ ol
© ©
ACKB ¢ § 5
EX7) StatusWord-Mode10utput
O
@cxu D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
'NTEBn?ﬁ Oz <=2 z O
1EEEEEEEE
Tl > > > W @ w
Port A Output > _ |INTEA s controlled by PC6 in
BSR mode
> INTEB is controlled by PC2 in
BSR mode
WR
OBF
INTEB \&‘ /,
ACK
Output ><

Hinh 15.15: Biéu d6 dinh thoi cta 8255 & ché do 1.
15.3.2 8255 & ché d9 1: Vao/ ra véi kha ning nay bit tay.

Mot trong nhitng dic diém manh nhét ciia 8255 la kha nang bét tay voi
cac thiét bi khac. Kha niang bat tay 1a mot qua trinh truyén 'thong qua lai cua hai
thiét bi thong minh. Vi du vé mot thiét bi ¢ cac tin hiéu bét tay 1a may in. Dudi
day ta trinh bay cac tin hiéu bat tay cta 8255 v6i may in.

Ché dp 1: Xuét dit liéu ra v6i cac tin hiéu bét tay.



Nhu trinh bay trén hinh 15.14 thi cong A va B ¢6 thé duoc sir dung nhu
cac céng dau ra dé gui dir liéu td1 mot thiét bi véi céac tin hiéu bat tay. Céc tin
hiéu bit tay cho ca hai cong A va B duoc cip béi cac bit ciia cong C. Hinh 15.15
biéu d6 dinh thoi clia 8255.

Duéi day l1a cac phan gidi thich vé c4c tin hi¢u bét tay va tinh hop 1y ctia
chung dbi voi cong A, con cong B thi hoan toan tuong tu.

Tin higu OBFa: Pay la tin hiéu bd dém dau ra ddy cta cong A duoc tich
cuc mirc thap di ra tir chan PC7 dé bao rang CPU da ghi 1 byte dir liéu téi cong
A. Tin hiéu ndy phai dugc ndi toi chan STROBE cua thiét bi thu nhan dir liéu
(chang han nhu méy in) dé bao ring né bay gio da co thé doc mot byte dir licu tir
chét cong.

Tin higu ACKa: Day 1a tin hiéu chip nhin do céng A c6 muc tich cuc
mure thap duogc nhan tai chan PC6 cua 8255. Qua tin hiu ACKa thi 8255 biét
rang tin hleu tai cong A dd dugc thiét bi thu nhan lay di. Khi thiét bi nhan lay dir

lidu di tir cong A nod bao 8255 qua tin hiéu ACKa. Luc ndy 8255 bat OBFa lén
cao dé bao rang dir liéu tai cong A bay gio 12‘1 dr liéu cti va khi CPU da ghi mot
byte dit liu méi toi cong A thi OBFa lai xuong thap V.V..

Tin hi¢u INTRa: Day 12 tin hiéu yéu ciu ngit cia cong A ¢6 muc tich cuc
cao di ra tir chan PC3 cua 8255. Tin hiéu ACK 1a tin hiéu c6 d6 dai han ché. Khi
n6 xubng thip (tich cuc) thi né 1am cho OBFa khéng tich cuc, né6 & mirc thap
mot thoi gian ngan va sau d6 tré nén cao (khong tich cuc). Suon 1én cia
ACKkich hoat INTRa 1én cao. Tin hi€u cao nay trén chan INTRa c6 thé duoc
dung dé gay chu y cua CPU. CPU dugc thong bao qua tin hi¢u INTRa rang may
in da nhan byte cudi cing va né sin sang dé nhan byte dir li¢u khac. INTRa ngat
CPU ngimg moi thir dang 1am va ép no giri byte ké tiép toi cong A dé in. Diéu
quan trong 1a chi y rang INTRa duoc bat 1én 1 chi khi néu INTRa, OBFava
ACKa déu ¢ murc cao. N6 dugc xo04 vé khong khi CPU ghi mot byte toi cong A.

Tin higu INTEa: DAy la tin hiéu cho phép ngit cong A 8255 c6 thé cdm
INTRa dé ngan né khong dugc ngat CPU. Pay 1a chirc ning cua tin hiéu INTEa.
N6 1a mot mach 14t Flip - Flop bén trong thiét ké dé che (cAm) INTRa. Tin hiéu
INTRa c6 thé duoc bat 1én hodc bi x04 qua cong C trong ché d6 BSR vi INTEa 13
Flip - Plop dugc diéu khién boi PC6.

Tir trang thdi: 8255 cho phép hién thi trang thai cua cac tin hiéu INTR,
OBF va INTE cho c4 hai céng A va B. Piéu nay dugc thuc hién bﬁng cach doc
cong C vao thanh ghi tong va kiém tra cac bit. Pac diém nay cho phép thyc thi
tham do thay cho ngit phan cimg.

1 13
O O
14 25

Hinh 15.16: Dau cim DB-25.



(hinh 15.17 m¢ qua khong vé dugc)

Hinh 15.17: Pau cap clia may in Centronics.
Bang 15.2: Céac chan tin hi€u cua may in Centronics.

Chan sb M6 ta Chan sb M6 ta
1 STROBE 11 Ban (busy)
2 D liéu DO 12 Hét gidy (out of paper)
3 D liéu D1 13 Chon (select)
4 DG ligu D2 14 Tw nap (Autofeed)
5 D liéu D3 15 .
6 D ligu D4 16 Loi (Error)
7 D liéu D5 17 Kh&i tao may in
8 D@ liéu D6 18-25 Chon dau vao (Select input )
9 D I|éu D7 Dét (ground)
10 ACK (chép nhan)

Céc budc truyén thong c6 bét tay gitta mdy in va 8255.

Mot byte dir liéu dugc gui dén bus dix liéu may in.

May in dugc bao c6 1 byte dir liéu can dugc in bang cach kich hoat tin
hi¢u dau vao STROBE cua né.

Khi may nhan duogc dit liéu né bao bén gui béng cach kich hoat tin hiéu
dau ra dugc goi 1a ACK (chip nhan).

Tin hiu ACK khdi tao qua trinh cdp mot byte khac dén may in.

Nhu ta d thiy tir cac bude trén thi chi khi mot byte dit liéu t6i may in 1a
khong du. Mdy in phai dugc thong bao vé su hién dién cta dit liu. Khi dir liéu
duoc giri thi may in c6 thé ban hoic hét gidy, do vy mdy in phai dugc bao cho
bén gui khi nao né nhan va liy duoc dir liéu caa né. Hinh 15.16 va 15.17 trinh
cac 6 cam DB25 va dau cap ciia may in Centronics tuong tng.



