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ChươngChương 11
Các hệ thống sốCác hệ thống số, , mã hoámã hoá, , linh kiện số cơ bảnlinh kiện số cơ bản

1.11.1 Các hệ thống sốCác hệ thống số
-- HệHệ thập phânthập phân
-- HệHệ nhị phânnhị phân
-- HệHệ thập lục phânthập lục phân

1.21.2 Các hệ thống mã hoáCác hệ thống mã hoá
-- ASCIIASCII
-- BCDBCD

1.31.3 Các linh kiện điện tử số cơ bảnCác linh kiện điện tử số cơ bản
-- Các cổngCác cổng logic: AND, OR, XOR,NOTlogic: AND, OR, XOR,NOT
-- Các bộ giải mãCác bộ giải mã, , Các Các IC IC chốtchốt, , đêmđêm



1.11.1 Các hệ thống sốCác hệ thống số

HệHệ đếm thập phânđếm thập phân (Decimal)(Decimal)
Còn gọi là hệ đếm cơ số mườiCòn gọi là hệ đếm cơ số mười
((Vì có quá ít người có chín ngón tay hoặc mười một ngón chânVì có quá ít người có chín ngón tay hoặc mười một ngón chân?)?)

Dùng mười ký hiệuDùng mười ký hiệu::
1,2,3,4,5,6,7,8,9,01,2,3,4,5,6,7,8,9,0

Ví dụVí dụ:1.1::1.1:
Ba nghìn Chín trăm Bảy mươi TámBa nghìn Chín trăm Bảy mươi Tám
39783978 = 3x10= 3x1033 + 9x10+ 9x1022 + 7x10+ 7x1011 + 8x10+ 8x1000

= 3000 + 900 + 70 + 8= 3000 + 900 + 70 + 8



1.11.1 Các hệ thống sốCác hệ thống số

HệHệ đếm nhị phânđếm nhị phân (Binary)(Binary)
Còn gọi làCòn gọi là HệHệ đếm cơ số haiđếm cơ số hai
SửSử dụng hai ký hiệudụng hai ký hiệu (bit): 0(bit): 0 vàvà 11
((Các hệ thống điện tử số chỉ sử dụng hai mức điện ápCác hệ thống điện tử số chỉ sử dụng hai mức điện áp?)?)

Kích cỡKích cỡ, LSB, MSB, LSB, MSB của số nhị phâncủa số nhị phân
SốSố nhị phân không dấunhị phân không dấu (Unsigned)(Unsigned)
SốSố nhị phân có dấunhị phân có dấu (Số(Số bù haibù hai))



SốSố nhị phânnhị phân
Mỗi ký hiệuMỗi ký hiệu 00 hoặchoặc 11 được gọi làđược gọi là 1 Bit (1 Bit (BBinary inary 
DigDigitit-- Chữ số nhị phânChữ số nhị phân))
Kích cỡ của một số nhị phân là sốKích cỡ của một số nhị phân là số bitbit của nócủa nó
MSB (Most Significant Bit): BitMSB (Most Significant Bit): Bit sát tráisát trái
LSB (Least Significant Bit): BitLSB (Least Significant Bit): Bit sát phảisát phải

Ví dụVí dụ 1.1: 1.1: 10101010101010101010101010101010

là một số nhị phânlà một số nhị phân 1616--bitbit
MSB LSB



SốSố nhị phân không dấunhị phân không dấu

Chỉ biểu diễn được các giá trị không Chỉ biểu diễn được các giá trị không 
âmâm (>= 0)(>= 0)
VớiVới nn--bitbit có thể biểu diễn các giá trị có thể biểu diễn các giá trị 
từtừ 00 đếnđến 22nn –– 11
Ví dụVí dụ 1.3:1.3: Giá trịGiá trị VV của số nhị phân của số nhị phân 
không dấukhông dấu 11011101 được tínhđược tính::
V(1101)  = 1x2V(1101)  = 1x233 + 1x2+ 1x222 + 0x2+ 0x211 + 1x2+ 1x200

= 8  +  4  +  0  + 1  = 13= 8  +  4  +  0  + 1  = 13



SốSố nhị phân không dấunhị phân không dấu

Tổng quátTổng quát:: Nếu số nhị phânNếu số nhị phân N nN n--bit:bit:
N  = bN  = b( n( n--1) 1) bb( n( n--2) 2) …. …. bb11 bb00

thì giá trịthì giá trị VV của nó làcủa nó là::
V  = bV  = b(n (n --1)1) x 2x 2(n(n--1)1)+b +b (n(n--2) 2) x2 x2 (n(n--2)2)+      +      

… … + b+ b11 x 2x 21  1  +  b+  b00 x 2x 200

Các số nhị phân không dấuCác số nhị phân không dấu 44--bitbit biểu biểu 
diễn được các giá trị từdiễn được các giá trị từ ?? đếnđến ??



1616 giá trị từgiá trị từ 00 đếnđến 1515
Nhị phân không dấuNhị phân không dấu Giá trị thập phânGiá trị thập phân

00000000 00

00010001 11

00100010 22

00110011 33

01000100 44

01010101 55

01100110 66

01110111 77

10001000 88

10011001 99

10101010 1010

10111011 1111

11001100 1212

11011101 1313

11101110 1414

11111111 1515



SốSố nhị phân không dấunhị phân không dấu

Dải giáDải giá tritri của các số không dấucủa các số không dấu 88--bitbit
làlà [0,255] [0,255] (unsigned char(unsigned char trongtrong C)C)

Dải giáDải giá tritri của các số không dấucủa các số không dấu 1616--
bitbit làlà [0,65535] [0,65535] (unsigned(unsigned int trongint trong C)C)



Chuyển đổi thập phânChuyển đổi thập phân sangsang nhị phânnhị phân

Ví dụ 1.4

Chuyển 25 sang nhị phân không dấu. Dùng phương pháp 
chia 2 liên tiếp

Chia 2              Thương số Dư số

25/2     =               12                    1        LSB
12/2     =                6                     0
6/2       =                3                     0
3/2       =                1                     1
1/2       =                0                     1       MSB

Kết quả là: 11001



SốSố nhị phân có dấunhị phân có dấu

Biểu diễn được cả các giá trị âmBiểu diễn được cả các giá trị âm
Còn gọi làCòn gọi là SốSố bù haibù hai
VớiVới nn--bitbit có thể biểu diễn các giá trị có thể biểu diễn các giá trị 
từ  từ  –– 22(n(n--1)1) đếnđến 22(n(n--1)1) –– 11
Ví dụVí dụ 1.3:1.3: Giá trịGiá trị VV của số nhị phân của số nhị phân 
có dấucó dấu 11011101 được tínhđược tính::
V(1101)  = V(1101)  = –– 1x21x233 + 1x2+ 1x222 + 0x2+ 0x211 + 1x2+ 1x200

= = –– 8  +  4  +  0  + 1  = 8  +  4  +  0  + 1  = –– 33



SốSố nhị phân có dấunhị phân có dấu

Tổng quátTổng quát:: Nếu số nhị phânNếu số nhị phân N nN n--bit:bit:
N  = bN  = b( n( n--1) 1) bb( n( n--2) 2) …. …. bb11 bb00

thì giá trịthì giá trị VV của nó làcủa nó là::
V  = V  = ––bb(n (n --1)1) x 2x 2(n(n--1)1)+b +b (n(n--2) 2) x2 x2 (n(n--2)2)+     +     

… … + b+ b11 x 2x 21  1  +  b+  b00 x 2x 200

Các số nhị phân có dấuCác số nhị phân có dấu 44--bitbit biểu diễn biểu diễn 
được các giá trị từđược các giá trị từ ?? đếnđến ??



1616 giá trị từgiá trị từ -- 88 đếnđến 77
Nhị phân có dấuNhị phân có dấu Giá trị thập phânGiá trị thập phân

00000000 00

00010001 11

00100010 22

00110011 33

01000100 44

01010101 55

01100110 66

01110111 77

10001000 -- 88

10011001 --77

10101010 --66

10111011 --55

11001100 --44

11011101 --33

11101110 --22

11111111 --11



SốSố nhị phân có dấunhị phân có dấu

Dải giáDải giá tritri của các số có dấucủa các số có dấu 88--bitbit làlà
[[--128,+127] 128,+127] (char(char trongtrong C)C)

Dải giáDải giá tritri của các số có dấucủa các số có dấu 1616--bitbit làlà
[[--32768,+32767] 32768,+32767] ((int trongint trong C)C)



Tìm đối sốTìm đối số ((Lấy bùLấy bù 2)2)

Tổng của một số với đối số của nó bằng 0
Ví dụ 1.5

Đối số của số nhị phân có dấu 10011101?

10011101     Số có dấu (-99)
01100010     Lấy bù 1

+              1 Cộng 1
-------------
01100011     Kết quả    (+99)



Chuyển số thập phânChuyển số thập phân sangsang nhị phân có dấunhị phân có dấu

Vơí số dươngVơí số dương::Giống như chuyển thập Giống như chuyển thập 
phânphân sangsang nhị phân không dấu rồi nhị phân không dấu rồi 
thêmthêm bit 0bit 0 vào vào sát bên tráisát bên trái
Ví dụVí dụ:: ChuyểnChuyển 25 sang25 sang nhị phân có nhị phân có 
dấudấu::
Kết quảKết quả: : 001101111011
Với số âmVới số âm:: Chuyển đối sốChuyển đối số sangsang nhị nhị 
phân có dấu rồi lấy bùphân có dấu rồi lấy bù 22



Chuyển số thập phânChuyển số thập phân sangsang nhị phân có dấunhị phân có dấu

VVí dụí dụ 1.61.6 ChuyểnChuyển –– 26 sang26 sang nhị phânnhị phân

1.1. chuyển đối sốchuyển đối số:   :   +26+26 =       11010=       11010
2.2. ĐưaĐưa 00 vào sát tráivào sát trái:: 011010011010
3.3. BBùù 11:            :            100101100101
4.4. CCộngộng 1:1: +       1+       1

--------------------------
--26 =26 = 100110100110



SốSố thập lục phânthập lục phân
Quen gọi là số HexaQuen gọi là số Hexa (Hexadecimal)(Hexadecimal)
Còn gọi là hệ đếm cơ số mười sáuCòn gọi là hệ đếm cơ số mười sáu
SửSử dụngdụng 1616 ký hiệu để biểu diễnký hiệu để biểu diễn::
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
Mỗi ký hiệu tương ứng vớiMỗi ký hiệu tương ứng với 44--bitbit
Mục đíchMục đích:: Biểu diễn số nhị phânBiểu diễn số nhị phân ởở dạng ngắn gọndạng ngắn gọn

11110000 11110000 = = F0F0

10101010 10101010 = = AAAA

01010101 01010101 == 5555
Nhị phân                      Thập lục phânNhị phân                      Thập lục phân



Mỗi ký hiệu tương ứng vớiMỗi ký hiệu tương ứng với 44--bitbit

HexaHexa BinaryBinary HexaHexa BinaryBinary
00 00000000 88 10001000
11 00010001 99 10011001
22 00100010 AA 10101010
33 00110011 BB 10111011
44 01000100 CC 11001100
55 01010101 DD 11011101
66 01100110 EE 11101110
77 01110111 FF 11111111



Chuyển đổi HexaChuyển đổi Hexa && nhị phânnhị phân
Ví dụ 1.7

Chuyển số hexa 2F8 và ABBA sang nhị
phân
Thay thế mỗi ký hiệu hexa bằng 4-bit 
tương ứng với nó

2          F 8
0010     1111      1000

A B B A
1010    1011      1011     1010

Kết quả 2F8h = 001011111000b
ABBAh = 1010101110111010b



Chuyển đổi HexaChuyển đổi Hexa && nhị phânnhị phân
Ví dụ 1.8
Chuyển số nhị phân 1100101011111110 sang 
hexa
- Trước hết theo hướng từ LSB về MSB chia số nhị    
phân đó thành các nhóm 4-bit
- Sau đó thay thế mỗi nhóm 4-bit bằng ký hiệu 
hexa tương ứng với nó

1100      1010      1111 1110
C A           F            E

Kết quả: 1100101011111110b   =   CAFEh



1.21.2 Các hệ thống mã hoáCác hệ thống mã hoá
ASCII: ASCII: AAmerican merican SStandard tandard CCode for ode for 
IInformation nformation IInterchange.nterchange.
Dùng để biểu diễn các ký tựDùng để biểu diễn các ký tự (characters):(characters):
GồmGồm ký tựký tự hiển thị đượchiển thị được và và ký tựký tự điều khiểnđiều khiển

Mỗi ký tự được biểu diễn bằngMỗi ký tự được biểu diễn bằng 88--bitbit gọi là gọi là 
mãmã ASCIIASCII của ký tự đócủa ký tự đó
•• CCác chữ cáiác chữ cái inin và thườngvà thường: : A..ZA..Z vvàà a..za..z
•• CCác chữ số thập phânác chữ số thập phân: : 0,1,…,90,1,…,9
•• CCác dấu chấm câuác dấu chấm câu:  :  ; ,  .  :; ,  .  : vvân vânân vân
•• CCác ký tự đặc biệtác ký tự đặc biệt: : $ & @ /  {$ & @ /  { vvân vânân vân
•• CCác ký tự điều khiểnác ký tự điều khiển: : carriage return (CR) , carriage return (CR) , 

line feed (LF), beep,line feed (LF), beep, vvân vânân vân



MãMã ASCIIASCII
Với bảng mã được sắp xếp theo trật tự tăng dần Với bảng mã được sắp xếp theo trật tự tăng dần 
của mãcủa mã ASCII:ASCII:

•• Các chữ số thập phânCác chữ số thập phân: 0,1,…,9: 0,1,…,9 nằm liên tiếp nhaunằm liên tiếp nhau,, chữ chữ 
sốsố 00 có mãcó mã ASCIIASCII làlà 30h30h

•• Các chữ cáiCác chữ cái in:A..Zin:A..Z nằm liên tiếp nhaunằm liên tiếp nhau,, chữchữ AA có mãcó mã
ASCIIASCII làlà 41h41h

•• Các chữ cái thườngCác chữ cái thường: a..z: a..z nằm liên tiếp nhaunằm liên tiếp nhau,, chữchữ aa có có 
mãmã ASCIIASCII làlà 61h61h

•• MãMã ASCIIASCII của chữcủa chữ inin và chữ thường tương ứng chỉ khác và chữ thường tương ứng chỉ khác 
nhaunhau ở bit 5ở bit 5
A: 01A: 01000000100001 B: 01B: 01000001000010 Z: 01Z: 01001101011010
a: 01a: 01110000100001 b: 01b: 01110001000010 z: 01z: 01111101011010

•• 3232 ký tự điều khiển được xếp đầu bảng mãký tự điều khiển được xếp đầu bảng mã (00h(00h đếnđến
1Fh)1Fh)



Bảng mãBảng mã ASCIIASCII



Bảng mãBảng mã ASCIIASCII



MãMã BCDBCD
BCD (BCD (BBinary inary CCoded oded DDecimal)ecimal)
Quen gọi là sốQuen gọi là số BCDBCD
Dùng để mã hoá các số thập phân bằng Dùng để mã hoá các số thập phân bằng 
các ký hiệu nhị phâncác ký hiệu nhị phân
Mỗi chữ số thập phân được biểu diễn bằng Mỗi chữ số thập phân được biểu diễn bằng 
một tổ hợpmột tổ hợp 44--bitbit
Các tổ hợpCác tổ hợp 44--bitbit không sử dụng gọi là các không sử dụng gọi là các 
tổ hợp cấmtổ hợp cấm
Nhiều linh kiện điện tử sử dụng mã nàyNhiều linh kiện điện tử sử dụng mã này
(Bộ(Bộ giải mãgiải mã BCDBCD--LEDLED bảy đoạnbảy đoạn 7447)7447)



Bảng mãBảng mã BCDBCD

Thập phânThập phân BCDBCD Thập phânThập phân BCDBCD
00 00000000 88 10001000
11 00010001 99 10011001
22 00100010 10101010
33 00110011 10111011
44 01000100 11001100
55 01010101 11011101
66 01100110 11101110
77 01110111 11111111



MãMã BCDBCD

Đừng nhầm mã hoáĐừng nhầm mã hoá BCDBCD với việc với việc 
chuyển đổi thập phânchuyển đổi thập phân sangsang nhị phânnhị phân::

Ví dụVí dụ 1.9:1.9: Cho số thập phânCho số thập phân 1515

MãMã BCDBCD của nó làcủa nó là:: 0001010100010101

SốSố nhị phân không dấu nhị phân không dấu 
88--bitbit tương ứng làtương ứng là:: 0000111100001111



Bit, Nibble, Byte, WordBit, Nibble, Byte, Word
Bit:Bit: Một chữ số nhị phânMột chữ số nhị phân 00 hoặchoặc 11
Nibble: 4Nibble: 4--bit (bit (nửanửa byte)byte)
Byte: 8Byte: 8--bit (bit (Còn gọi làCòn gọi là Octet)Octet)
Word (Từ): 16Word (Từ): 16--bitbit
Double Word (TừDouble Word (Từ képkép): 32): 32--bitbit
K = 2K = 21010 = 1024= 1024
Kb (Kb (kilôbitkilôbit) ) = 1024 bit = 1024 bit = 128 byte= 128 byte
KB (KB (kilôbytekilôbyte) ) = 1024 byte= 1024 byte
Kbps (Kilobit per second):Kbps (Kilobit per second): Kilôbit trên giâyKilôbit trên giây
M = 2M = 22020 = 1024 K = 1048576= 1024 K = 1048576
Mb (Mb (MêgabitMêgabit) ) = 1024 Kb = 1024 Kb = 1048576 bit= 1048576 bit
MB (MB (MêgabyteMêgabyte) ) = 1024 KB = 1024 KB = 1048576 byte= 1048576 byte
G = 2G = 23030 = 1024 M = 1048576 K= 1024 M = 1048576 K
GbGb (Gigabit) (Gigabit) = 1024 Mb = 1024 Mb = 1048576 Kb= 1048576 Kb
GB (Gigabyte) GB (Gigabyte) = 1024 MB = 1024 MB = 1048576 KB= 1048576 KB
T = ? T = ? 



1.31.3 Các linh kiện điện tử số cơ bảnCác linh kiện điện tử số cơ bản

Phân chia linh liện số theo mật độ tích Phân chia linh liện số theo mật độ tích 
hợphợp: SSI, MSI, LSI, VLSI: SSI, MSI, LSI, VLSI
SSI (Small Scale Integration): ViSSI (Small Scale Integration): Vi mạch tích hợp cỡ nhỏmạch tích hợp cỡ nhỏ
MSI (Medium Scale Integration): ViMSI (Medium Scale Integration): Vi mạch tích hợp cỡ trungmạch tích hợp cỡ trung
LSI (Large Scale Integration): ViLSI (Large Scale Integration): Vi mạch tích hợp cỡ lớnmạch tích hợp cỡ lớn
VLSI (Very Large Scale Integration):ViVLSI (Very Large Scale Integration):Vi mạch tích hợp cỡ cực lớnmạch tích hợp cỡ cực lớn

SSI:SSI: Các cổngCác cổng logic and, or,logic and, or, xorxor, not, not
MSI:MSI: Các bộ giải mãCác bộ giải mã,, Các chốtCác chốt,, đệmđệm
LSI,VLSI:LSI,VLSI: Các bộCác bộ vivi xử lýxử lý, vi, vi điều khiểnđiều khiển,,
DSPsDSPs



CổngCổng logic ANDlogic AND

AA BB A A AND BAND B

11 11 11

00 11 00

11 00 00

00 00 00

A

B

A AND B

Cổng AND có thể có nhiều hơn 2 đầu 
vào
Trên một chip có thể có nhiều cổng 
AND



CổngCổng logic AND: IC 7408logic AND: IC 7408



CổngCổng logic AND: IC 7411logic AND: IC 7411



CổngCổng logic ORlogic OR

Cổng OR có thể có nhiều hơn 2 đầu 
vào
Trên một chip có thể có nhiều cổng 
OR

AA BB A A OR BOR B

11 11 11

00 11 11

11 00 11

00 00 00

A

B

A OR B



CổngCổng logic OR: IC 7432logic OR: IC 7432



CổngCổng logic XORlogic XOR

AA BB A A XOR BXOR B

11 11 00

00 11 11

11 00 11

00 00 00

A

B

A XOR B

Cổng XOR có thể có nhiều hơn 2 đầu 
vào
Trên một chip có thể có nhiều cổng 
XOR



CổngCổng logic NOTlogic NOT

AA NOT ANOT A

11 00

00 11

11 00

00 11

A NOT A



Đệm Đệm 3 3 trạng thái trạng thái 

cc zz
00 HiZHiZ
11 xx

cc zz
11 HiZHiZ
00 xx



Chip Chip giải mã giải mã 7413874138



Chip Chip giải mã giải mã 7413874138



Flip Flop Flip Flop kiểu kiểu DD



Flip Flop Flip Flop kiểu kiểu DD



Flip Flop Flip Flop kiểu kiểu DD



Flip Flop Flip Flop kiểu kiểu DD



Chốt Chốt 88--bit 74373bit 74373



Chốt Chốt 88--bit 74573bit 74573



IC 74244IC 74244



IC 74244IC 74244



Đệm Đệm 2 2 chiều chiều 7424574245



ĐệmĐệm 2 2 chiềuchiều 7424574245



BàiBài giảnggiảng Kỹ Kỹ thuậtthuật Vi Vi xử lýxử lý
Ngành Điện tửNgành Điện tử--Viễn thôngViễn thông
Đại học Bách khoa Đà NẵngĐại học Bách khoa Đà Nẵng

của của Hồ Hồ Viết ViệtViết Việt, , Khoa Khoa CNTTCNTT--ĐTVTĐTVT

Tài liệu tham khảoTài liệu tham khảo
[1] Kỹ [1] Kỹ thuật thuật vi vi xử lýxử lý, , Văn Thế MinhVăn Thế Minh, NXB , NXB Giáo Giáo 
dụcdục, 1997, 1997
[2] Kỹ [2] Kỹ thuật thuật vi vi xử lý và Lập trình xử lý và Lập trình Assembly Assembly cho cho 
hệ hệ vi vi xử lýxử lý, , Đỗ Xuân TiếnĐỗ Xuân Tiến, NXB , NXB Khoa học Khoa học & & kỹ kỹ 
thuậtthuật, 2001, 2001



Chương Chương 22

Vi Vi xử lý và xử lý và Hệ Hệ thống thống vi vi xử lýxử lý
2.1 Bộ vi 2.1 Bộ vi xử lýxử lý

-- Bộ vi Bộ vi xử lý xử lý (Microprocessor) (Microprocessor) là gìlà gì??
-- Các thành phần của bộ Các thành phần của bộ vi vi xử lýxử lý
-- Ứng dụng của bộ Ứng dụng của bộ vi vi xử lýxử lý

2.2 2.2 Các họ Các họ vi vi xử lýxử lý
-- Họ x86 Họ x86 của của IntelIntel-- Luật Luật MooreMoore

-- Họ 68x Họ 68x của của MotorolaMotorola

2.3 Hệ 2.3 Hệ thống thống vi vi xử lýxử lý
-- Bộ Bộ nhớnhớ
-- Các cổng Các cổng I/OI/O
-- Bus Bus hệ thốnghệ thống: D: D--Bus, ABus, A--Bus, CBus, C--BusBus
-- Thiết kế hệ thống Thiết kế hệ thống vi vi xử lýxử lý??



2.1 Bộ vi 2.1 Bộ vi xử lýxử lý
Một bộ Một bộ vi vi xử lý là một mạch xử lý là một mạch 
tích hợp chứa hàng ngàntích hợp chứa hàng ngàn, , 
thậm chí hàng triệu thậm chí hàng triệu 
transistor (LSI, VLSI) transistor (LSI, VLSI) được được 
kết nối với nhaukết nối với nhau
Các Các transistor transistor ấy cùng nhau ấy cùng nhau 
làm việc để lưu trữ và xử lý làm việc để lưu trữ và xử lý 
dữ liệu cho phép bộ dữ liệu cho phép bộ vi vi xử lý xử lý 
có thể thực hiện rất nhiều có thể thực hiện rất nhiều 
chức năng hữu íchchức năng hữu ích
Chức năng cụ thể của một Chức năng cụ thể của một 
bộ bộ vi vi xử lý được xác định xử lý được xác định 
bằng phần mềm bằng phần mềm ((cócó thểthể lậplập
trìnhtrình đượcđược))



Bộ viBộ vi xử lýxử lý
Bộ vi Bộ vi xửxử lýlý đầuđầu tiêntiên củacủa
Intel,4004, Intel,4004, đượcđược giới thiệugiới thiệu
vàovào nămnăm 1971.1971.

4004 4004 chứachứa 2300 transistor.2300 transistor.

Bộ vi Bộ vi xửxử lýlý Pentium 4 Pentium 4 hiệnhiện
nay nay chứachứa 55 55 triệutriệu
transistor.transistor.

Bộ viBộ vi xử lý thường được sử xử lý thường được sử 
dụng trong các máydụng trong các máy vivi tínhtính
(microcomputer)(microcomputer) với vai với vai 
trò làtrò là CPU.CPU. Ngoài raNgoài ra,,
chúng còn có mặtchúng còn có mặt ởở nhiều nhiều 
thiết bị khácthiết bị khác..



Các thành phần của bộCác thành phần của bộ vi vi xử lýxử lý



ALU ALU và và Control UnitControl Unit
ALU

Thực hiện các phép toán logic (AND, OR, XOR, 
NOT) và các phép toán số học (cộng, trừ, nhân, chia)  
Thực hiện việc chuyển dữ liệu
Việc thực hiện lệnh thực sự diễn ra ở ALU

Control Unit
Có trách nhiệm liên quan đến việc tìm và thực hiện 
các lệnh bằng cách cung cấp các tín hiệu điều khiển 
và định thời cho ALU và các mạch khác biết phải làm 
gì và làm khi nào.



Các thanh ghi Các thanh ghi (Registers)(Registers)

Thanh ghi là nơi mà bộ vi xử lý có thể lưu trữ được
một số nhị phân (Kích cỡ của thanh ghi tính bằng bit)
Bộ vi xử lý dùng các thanh ghi để lưu trữ dữ liệu tạm 
thời trong quá trình thực hiện chương trình
Các thanh ghi có thể được truy cập bằng các câu lệnh 
ngôn ngữ máy thường được gọi là các thanh ghi người 
sử dụng có thể nhìn thấy được (có thể truy cập được)
Các thanh ghi điều khiển và các thanh ghi trạng thái 
được CU dùng để điều khiển việc thực hiện chương 
trình. Đa số các thanh ghi này người sử dụng không 
thể nhìn thấy được



2.2 C2.2 Các họ ác họ vi vi xử lýxử lý
Hiện Hiện nay, nay, có rất nhiều nhà sản xuất ra các có rất nhiều nhà sản xuất ra các 
chip vi chip vi xử lýxử lý:Intel, AMD, Motorola, Cyrix …:Intel, AMD, Motorola, Cyrix …
Thông thườngThông thường, , một họ một họ vi vi xử lý là các xử lý là các chip chip 
vi vi xử lý được sản xuất bởi một nhà sản xử lý được sản xuất bởi một nhà sản 
xuất nào đóxuất nào đó..
Trong phạm Trong phạm vi vi một họ một họ vi vi xử lýxử lý, , theo thời theo thời 
gian và theo công nghệ chế tạo có các đờigian và theo công nghệ chế tạo có các đời
((thếthế hệhệ) vi ) vi xử lý khác nhau phân biệt theo xử lý khác nhau phân biệt theo 
Độ dài Độ dài Từ Từ của chúng của chúng (bit) (bit) và tốc độ và tốc độ (Hz).(Hz).
Độ dài Độ dài Từ (Word Length) Từ (Word Length) của một của một chip vi chip vi 
xử lý là kích cỡ tối đa của các toán hạng xử lý là kích cỡ tối đa của các toán hạng 
nhị phân mà nó có thể thực hiện các phép nhị phân mà nó có thể thực hiện các phép 
toán trên đótoán trên đó..



TốcTốc độđộ củacủa họhọ vi vi xửxử lýlý x86 x86 củacủa IntelIntel
The Continuing Evolution of Intel Microprocessors

CIS105
December 2002
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Họ vi Họ vi xửxử lýlý x86 x86 củacủa Intel Intel 

Model Model Năm sản xuấtNăm sản xuất Số Số lượnglượng TransistorTransistor
40044004 19711971 2,3002,300
80088008 19721972 2,5002,500
80808080 19741974 5,0005,000
80868086 19781978 29,00029,000
8028680286 19821982 120,000120,000

80386™ processor80386™ processor 19851985 275,000275,000

80486™ DX processor80486™ DX processor 19891989 1,180,0001,180,000
Pentium® processorPentium® processor 19931993 3,100,0003,100,000
Pentium II processorPentium II processor 19971997 7,500,0007,500,000
Pentium III processorPentium III processor 19991999 24,000,00024,000,000
Pentium 4 processorPentium 4 processor 20002000 55,000,00055,000,000



Họ vi Họ vi xửxử lýlý x86 x86 củacủa Intel 70’sIntel 70’s
 
 4004  8008 8080 8086 
Introduced 11/15/71 4/1/72 4/1/74 6/8/78 
Clock Speeds 108KHz 200KHz 2MHz 5MHz, 8MHz, 10MHz 
Bus Width 4 bits 8 bits 8 bits 16 bits 
Number of 
Transistors 

2,300 
(10 microns) 

3,500 
(10 microns) 

6,000 
(6 microns) 

29,000 
(3 microns) 

Addressable Memory 640 bytes 16 KBytes 64 KBytes 1 MB 
Virtual Memory -- -- -- -- 
Brief Description First microcomputer 

chip, Arithmetic 
manipulation  

Data/character 
manipulation  

10X the performance 
of the 8008  

10X the performance 
of the 8080  

 



Họ vi Họ vi xửxử lýlý x86 x86 củacủa Intel 80’s Intel 80’s 

 

 80286  
Intel386TM DX 
Microprocessor 

Intel386TM SX 
Microprocessor 

Intel486TM  
DX CPU  
Microprocessor 

Introduced 2/1/82 10/17/85 6/16/88 4/10/89 
Clock Speeds 6MHz, 8MHz, 10MHz, 

12.5MHz 
16MHz, 20MHz, 
25MHz, 33MHz 

16MHz, 20MHz, 
25MHz, 33MHz 

25MHz, 33MHz, 
50MHz 

Bus Width 16 bits 32 bits 16 bits 32 bits 
Number of 
Transistors 

134,000 
(1.5 microns) 

275,000 
(1 micron) 

275,000 
(1 micron) 

1.2 million 
(1 micron) 
(.8 micron with 50MHz) 

Addressable Memory 16 megabytes 4 gigabytes 16 megabytes 4 gigabytes 
Virtual Memory 1 gigabyte 64 terabytes 64 terabytes 64 terabytes 
Brief Description 3-6X the performance 

of the 8086  
First X86 chip to 
handle 32-bit data sets  

16-bit address bus 
enabled low-cost 32-bit 
processing  

Level 1 cache on chip  

 



Họ vi Họ vi xửxử lýlý x86 x86 củacủa Intel 90’sIntel 90’s

 

 
Intel486TM SX 
Microprocessor 

Pentium® 
Processor 

Pentium® Pro 
Processor 

Pentium® II 
Processor  

Introduced 4/22/91 3/22/93 11/01/95 5/07/97 
Clock Speeds 16MHz, 20MHz, 

25MHz, 33MHz 
60MHz,66MHz 150MHz, 166MHz, 

180MHz, 200MHz 
200MHz, 233MHz, 
266MHz, 300MHz 

Bus Width 32 bits 64 bits 64 bits 64 bits 
Number of 
Transistors 

1.185 million  
(1 micron) 

3.1 million  
(.8 micron) 

5.5 million  
(0.35 micron) 

7.5 million 
(0.35 micron) 

Addressable Memory 4 gigabytes 4 gigabytes 64 gigabytes 64 gigabytes 
Virtual Memory 64 terabytes 64 terabytes 64 terabytes 64 terabytes 
Brief Description Identical in design to 

Intel486TM DX but 
without math 
coprocessor 

Superscalar 
architecture brought 
5X the performance of 
the 33-MHz Intel486TM 
DX processor 

Dynamic execution 
architecture drives 
high-performing 
processor 

Dual independent bus, 
dynamic execution, 
Intel MMXTM 
technology 

 





2.3 Hệ 2.3 Hệ thống thống vi vi xử lýxử lý



Luật Luật Moore Moore 

Dr. Gordon E. Moore, Chairman Emeritus of Intel Corporation, dự đoán rằng 
Cứ một năm rưỡi thì số lượng transistor được tích hợp trên chip vi xử lý tăng gấp đôi



2.3 Hệ 2.3 Hệ thống thống vi vi xử lý xử lý 

Microprocessor

MEMORY I/O Ports

Data Bus

Control Lines (Control Bus)

Address Bus

Sơ đồ khối chức năng của một hệ thống vi xử lý



Hệ Hệ thống thống vi vi xử lý xử lý 
Gồm Gồm 3 3 khối chức năngkhối chức năng: Vi : Vi xử lýxử lý, Bộ , Bộ nhớnhớ, , 
Các cổng Các cổng I/OI/O
Bộ Bộ nhớ được thực hiện bằng các nhớ được thực hiện bằng các chip chip nhớ nhớ 
bán dẫn bán dẫn ROM ROM hoặc hoặc RWM, RWM, là nơi lưu trữ là nơi lưu trữ 
chương trình và dữ liệuchương trình và dữ liệu. . Đối vớiĐối với vi vi xử lýxử lý, , 
bộ nhớ là một tập hợp các bộ nhớ là một tập hợp các ô ô nhớ phân biệt nhớ phân biệt 
theo địa chỉ của chúngtheo địa chỉ của chúng..
Các cổng Các cổng I/O I/O được thực hiện bằng các được thực hiện bằng các chip chip 
MSI MSI hoặc hoặc LSI, LSI, là phần mạch giao tiếp giữa là phần mạch giao tiếp giữa 
vi vi xử lý với các thiết bị xử lý với các thiết bị I/O. Bộ vi I/O. Bộ vi xử lý xử lý 
cũng phân biệt các cổng cũng phân biệt các cổng I/O I/O theo địa chỉ theo địa chỉ 
của chúngcủa chúng..



Hệ Hệ thống thống vi vi xử lý xử lý 
3 3 khối chức năngkhối chức năng: Vi : Vi xử lýxử lý, Bộ , Bộ nhớnhớ, , Các Các 
cổng cổng I/O I/O của một hệ thống của một hệ thống vi vi xử lý trao xử lý trao 
đổi tín hiệu với nhau thông đổi tín hiệu với nhau thông qua Bus qua Bus hệ hệ 
thốngthống..
Bus Bus hệ thống là một tập hợp các đường hệ thống là một tập hợp các đường 
truyền dẫn dùng chungtruyền dẫn dùng chung, , bao gồmbao gồm: Bus : Bus địa địa 
chỉ chỉ (A(A--Bus), Bus Bus), Bus dữ liệu dữ liệu (D(D--Bus) Bus) và và Bus Bus 
điều khiển điều khiển (C(C--Bus)Bus)
Các tín hiệu địa chỉ di chuyển trên Các tín hiệu địa chỉ di chuyển trên AA--Bus Bus 
theo hướng từ theo hướng từ vi vi xử lý đến xử lý đến Bộ Bộ nhớ và các nhớ và các 
cổng cổng I/O. Số I/O. Số lượng đường truyền dẫn của lượng đường truyền dẫn của 
AA--Bus (Bus (gọi làgọi là ĐộĐộ rộngrộng củacủa AA--Bus) Bus) tính tính 
bằng bằng bit, bit, phản ánh khả năng quản lý bộ phản ánh khả năng quản lý bộ 
nhớ của nhớ của chip vi chip vi xử lýxử lý..



Hệ Hệ thống thống vi vi xử lý xử lý 
Các tín hiệu dữ liệu di chuyển trên Các tín hiệu dữ liệu di chuyển trên DD--Bus Bus 
theo cả theo cả 22 hướng từ hướng từ vi vi xử lý đến xử lý đến Bộ Bộ nhớ và nhớ và 
các cổng các cổng I/O I/O vàvà ngượcngược lạilại ((mỗi lúcmỗi lúc mộtmột
hướnghướng). Số ). Số lượng đường truyền dẫn của lượng đường truyền dẫn của DD--
Bus (Bus (gọi làgọi là ĐộĐộ rộngrộng củacủa DD--Bus) Bus) tính bằng tính bằng 
bit, bit, phản ánh một phần tốc độ trao đổi dữ phản ánh một phần tốc độ trao đổi dữ 
liệu củaliệu của chip vi chip vi xử lýxử lý vớIvớI cáccác khối chứckhối chức
năngnăng kháckhác..
Đa số các tín hiệu trên Đa số các tín hiệu trên CC--Bus Bus là các tín là các tín 
hiệu điều khiển riêng lẽhiệu điều khiển riêng lẽ, , có tín hiệu xuất có tín hiệu xuất 
phát từ phát từ vi vi xử lýxử lý, , có tín hiệu đi vào có tín hiệu đi vào vi vi xử lýxử lý. . 
Vi Vi xử lý sử dụng các tín hiệu này để điều xử lý sử dụng các tín hiệu này để điều 
khiển hoạt động và nhận biết trạng thái khiển hoạt động và nhận biết trạng thái 
của các khối chức năng kháccủa các khối chức năng khác..



ThiếtThiết kếkế phần cứng của hệ thống phần cứng của hệ thống vi vi xử lýxử lý
Thiết kế bộ nhớ cho hệ thống Thiết kế bộ nhớ cho hệ thống vi vi xử lýxử lý: : 
Ghép nối các Ghép nối các chip chip nhớ bán dẫn sẵn có vớinhớ bán dẫn sẵn có với
bus bus hệ thống sao cho khi bộ hệ thống sao cho khi bộ vi vi xử lý truy xử lý truy 
cập bộ nhớ thì không xảy ra xung đột giữa cập bộ nhớ thì không xảy ra xung đột giữa 
các các chip chip nhớ với nhau và không xung đột nhớ với nhau và không xung đột 
với các với các chip chip dùng làm cổng dùng làm cổng I/OI/O
Tương tựTương tự,, Thiết kế các cổng Thiết kế các cổng I/O I/O cho hệ cho hệ 
thốngthống vivi xử lýxử lý:: Ghép nối cácGhép nối các chip MSI chip MSI hoặc hoặc 
LSI LSI thường dùng làm cổng thường dùng làm cổng I/O I/O vớivới busbus hệ hệ 
thống sao cho khi bộthống sao cho khi bộ vivi xử lý truy cập các xử lý truy cập các 
thiết bị thiết bị I/O I/O thì không xảy ra xung đột giữa thì không xảy ra xung đột giữa 
cáccác chip chip đó với nhau và không xung đột đó với nhau và không xung đột 
với cácvới các chipchip dùng làm bộ nhớdùng làm bộ nhớ



ThiếtThiết kếkế phần mềm của hệ thống phần mềm của hệ thống vi vi xử lýxử lý
Viết chương trình điều khiển hoạt động của Viết chương trình điều khiển hoạt động của 
hệ thống phần cứng theo chức năng mong hệ thống phần cứng theo chức năng mong 
muốn muốn ((thườngthường dùngdùng ngônngôn ngữngữ Assembly Assembly 
củacủa chip vi chip vi xửxử lýlý dùng trong hệdùng trong hệ thốngthống))
Dịch chương trình đã viết Dịch chương trình đã viết sang sang ngôn ngữ ngôn ngữ 
máy sử dụng các chương trình dịch thích máy sử dụng các chương trình dịch thích 
hợphợp
Nạp chương trình ngôn ngữ máy vào bộ Nạp chương trình ngôn ngữ máy vào bộ 
nhớ của hệ thống nhớ của hệ thống vi vi xử lýxử lý
Kiểm tra hoạt động của hệ thống và thực Kiểm tra hoạt động của hệ thống và thực 
hiện các hiệu chỉnh nếu cần thiếthiện các hiệu chỉnh nếu cần thiết
Có thể nhờ sự trợ giúp của các chương Có thể nhờ sự trợ giúp của các chương 
trình mô phỏng trên máy tínhtrình mô phỏng trên máy tính
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Chương 3

Vi xử lý 8088-Intel

3.1 Kiến trúc và hoạt động của 8088
- Nguyên lý hoạt động
- Sơ đồ khối chức năng

3.2 Cấu trúc thanh ghi của 8088

3.3 Phương pháp quản lý bộ nhớ

3.4 Mô tả tập lệnh Assembly



Lấy - Giải mã - Thực hiện lệnh
Tìm và copy 
các byte lệnh từ bộ nhớ

Giải mã lệnhTạo ra các tín hiệu điều khiển
để thực hiện lệnh

Nguyên lý hoạt động của một bộ vi xử lý



Chu kỳ lệnh và Chu kỳ máy

• Chu kỳ lệnh: Tổng thời gian tìm lệnh, giải 
mã lệnh và thực hiện 1 lệnh

• Nói chung, Chu kỳ lệnh của các lệnh khác 
nhau là khác nhau

• Chu kỳ lệnh bao giờ cũng bằng một số
nguyên lần chu kỳ máy

• Chu kỳ máy bằng nghịch đảo của tần số
hoạt động (tốc độ đồng hồ) của bộ vi xử lý



3.1 Kiến trúc và Hoạt động của 8088



Đơn vị giao tiếp Bus - BIU

• Phát các tín hiệu địa chỉ đến bộ nhớ và các 
cổng I/O thông qua A-Bus

• Đọc mã lệnh từ bộ nhớ thông qua D-Bus

• Đọc dữ liệu từ bộ nhớ thông qua D-Bus

• Ghi dữ liệu vào bộ nhớ thông qua D-Bus

• Đọc dữ liệu từ các cổng I thông qua D-Bus

• Ghi dữ liệu ra các cổng O thông qua D-Bus



Đơn vị thực hiện - EU

• Bao gồm CU và ALU

• CU : Giải mã lệnh để tạo ra các tín hiệu 
điều khiển nhằm thực hiện lệnh đã được 
giải mã

• ALU: thực hiện các thao tác khác nhau đối 
với các toán hạng của lệnh



Tổ chức của microprocessor

ALU
BIU

Control

Control
registers

General
purpose
registers

Status
Registers

Control

Data

Address

CPU



Xử lý lệnh của các vi xử lý trước 8086/8088

• Một thủ tục đơn giản gồm 3 bước:
– Lấy lệnh từ bộ nhớ

– Giải mã lệnh

– Thực hiện lệnh
• Lấy các toán hạng từ bộ nhớ (nếu có)

• Lưu trữ kết quả

Fetch
1

Decode
1

Execute
1

Fetch
2

Decode
2

Execute
2

…...

Busy Idle Busy …...Busy Idle Busy

Microprocessor

Bus



Cơ chế Pipelining

P ip e lin in g

B u s  F e tc h
1

F e tc h
2

F e tc h
3

F e tc h
4

S to re
1

F e tc h
5

… ...F e tc h
6

F e tc h
7

L o a d
2

In s tru c tio n  
U n it

D e c o d e
1

D e c o d e
2

D e c o d e
3

D e c o d e
4

Id le

D e c o d e
5

… ...D e c o d e
6

Id le D e c o d e
7

E x e c .
1

E x e c .
2

E x e c .
3

E x e c .
4

Id le

Id le E x e c .
5

E x e c .
6

E x e c .
7

Id le E x e c u tio n
U n it

M e m o ry  re q u e s t M e m o ry  re q u e s t



3.2 Cấu trúc thanh ghi của 8088
8088 có 14 thanh ghi 16-bit



Cấu trúc thanh ghi của họ x86

Accumulator

EAX

AH AL

AX

Base

EBX

BH BL

BX

Count

ECX

CH CL

CX

Data

EDX

DH DL

DX

General Purpose

Instr Pointer

EIP

IP

Flags

EFLAG

FLAG

Special Registers

Stack Segment

Code SegmentCS

Data SegmentDS

Extra SegmentES

SS

FS

GS

Segment Registers

Stack Pointer

ESP

SP

Base Pointer

EBP

BP

Dest Index

EDI

DI

Source Index

ESI

SI

Index Registers



Cấấấấu trúc thanh ghi 8086/8088

AH
BH
CH
DH

AL
BL
CL
DL

07 07

015

IP
SP
BP
SI
DI

Accumulator
Base

Counter
Data

CS
DS
SS
ES

015

Code Segment

Data Segment

Stack Segment

Extra Segment

Instruction Pointer
Stack Pointer

Base Pointer
Source Index

Destination Index

}

}
}

AX
BX
CX
DX



AH
BH
CH
DH

AL
BL
CL
DL

07 07

Accumulator
Base

Counter

Data

AX
BX
CX
DX

- Có thể truy cập như các thanh ghi 8-bit
- Lưu trữ tạm thời dữ liệu để truy cập nhanh hơn 
và tránh khỏi phải truy cập bộ nhớ
- Có công dụng đặc biệt đối với một số câu lệnh

Các thanh ghi đa năng



Các thanh ghi segment

CS
DS
SS
ES

015

Code Segment

Data Segment

Stack Segment
Extra Segment

- Lưu trữ địa chỉ segment của một ô nhớ cần truy cập
- Kết hợp với các thanh ghi offset nhất định 



- Lưu trữ địa chỉ offset của một ô nhớ cần truy cập
- Kết hợp với các thanh ghi segment nhất định 

Các thanh ghi offset

IP
SP
BP
SI
DI

Instruction Pointer

Stack Pointer

Base Pointer

Source Index

Destination Index



x x x x OF DF IF TF SF ZF x AF x PF x CF

015

Thanh ghi cờ

- Không phải tất cả các bit đều được sử dụng
- Mỗi bit được sử dụng được gọi là một cờ
- Các cờ đều có tên và có thể được Lập/Xoá
riêng lẽ
- Bao gồm các cờ trạng thái và các cờ điều 
khiển



Flags register

8086, 8088, 801868086, 8088, 80186

8028680286

80386, 80486DX80386, 80486DX

80486SX80486SX

AC AC (Alignment check)(Alignment check)
(VM)(VM) Virtual modeVirtual mode

(RF)(RF) ResumeResume

(NT)(NT) Nested taskNested task
(IOPL)(IOPL) Input/output Input/output 

privilege levelprivilege level
(O)(O) OverflowOverflow
(D)(D) DirectionDirection

(I)(I) InterruptInterrupt
(T)(T) TraceTrace
(S)(S) SignSign
(Z)(Z) ZeroZero

(A)(A) Auxiliary CarryAuxiliary Carry
(P)(P) ParityParity
(C)(C) CarryCarry



3.3 Phương pháp quản lý bộ nhớ

- Bộ nhớ được xem là một tập hợp các ô nhớ
- Mỗi ô nhớ được nhận dạng bằng một Địa chỉ
vật lý duy nhất 20-bit
- Trong hoạt động truy cập một ô nhớ, Địa chỉ
vật lý của nó được tạo ra từ hai giá trị 16-bit: 
Địa chỉ segment và Địa chỉ Offset
- Địa chỉ logic = Địa chỉ segment:Địa chỉ offset



Mối liên hệ giữa ĐCVL vàĐCLG
A=Bus

0000Thanh ghi offset. Thanh ghi Segment 

Địa chỉ vật lý

00

0

1515

19



3.4 Mô tả tập lệnh Assembly của 
8086/8088

- Khuôn dạng: Mnemonics Các toán hạng
- Nhóm lệnh chuyển số liệu
- Nhóm lệnh số học
- Nhóm lệnh logic
- Nhóm lệnh Rẽ nhánh
- Nhóm lệnh thao tác string
- Nhóm lệnh hỗn hợp



Nhóm lệnh chuyển số liệu 
Data Transfer Instructions 

-Chuyển số liệu (sao chép số liệu) từ vị trí này 
sang vị trí khác
- Nguồn số liệu không thay đổi
- Đich sẽ có giá trị như giá trị của Nguồn
- Các lệnh chuyển số liệu không ảnh hưởng đến 
các cờ trạng thái trên thanh ghi cờ
- Một số lệnh tiêu biểu: MOV, XCHG



Data Transfer Instructions -
MOV

Khuôn dạng: MOV Đích,Nguồn
- Tác dụng: (Đích) � (Nguồn)
-  Đích: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp

nhau)
- Nguồn: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL 
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp 

nhau)
3. Một giá trị cụ thể



Một số lưu ý đối với MOV

- Đích và Nguồn phải có cùng kích cỡ
- Đích và Nguồn không thể đồng thời 
thuộc bộ nhớ
- Nếu Đích là một thanh ghi segment 
của VXL thì Nguồn không thể là một 
giá trị cụ thể (nói cách khác, không thể
nạp giá trị trực tiếp cho một thanh ghi
segment bằng lệnh MOV)



Data Transfer Instructions - XCHG
Khuôn dạng: XCHG T/h1,T/h2

- Tác dụng: (T/h1) � (T/h2)
- T/h1: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp

nhau)
- T/h2: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL 
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp 

nhau)



Một số lưu ý đối với XCHG

- T/h1 và T/h2 phải có cùng kích cỡ
- T/h1 và T/h2 không thể đồng thời 
thuộc bộ nhớ
- T/h1 và T/h2 không thể là các thanh 
ghi segment



Các mode địa chỉ

- Khi thực hiện lệnh, VXL sẽ thực hiện những 
thao tác nhất định trên số liệu, các số liệu này 
được gọi chung là các toán hạng.
- Các toán hạng trong một câu lệnh có thể là một 
phần của câu lệnh (ở dạng mã máy), có thể nằm 
ở một thanh ghi của VXL hoặc ở Bộ nhớ
-Cách xác định toán hạng trong các câu lệnh 
được gọi là các mode (định) địa chỉ



Các mode địa chỉ

- Mode địa chỉ thanh ghi: MOV AX,BX
- Mode địa chỉ tức thì: MOV AL,55h
- Các mode địa chỉ bộ nhớ: Các cách thức xác 
định địa chỉ vât lý của toán hạng nằm trong bộ
nhớ:

Mode địa chỉ trực tiếp
Các mode địa chỉ gián tiếp …



Mode địa chỉ trực tiếp 
(Direct Addressing Mode)



Mode địa chỉ gián tiếp thanh ghi
(Register Indirect Addressing Mode )



Mode địa chỉ cơ sở-chỉ số
(Based-Indexed Addressing Mode )



Nhớ các mode địa chỉ bộ nhớ như thế nào?

• Tất cả bắt đầu trong bảng sau đây:

• Lấy ra 0 hoặc 1 phần tử từ mỗi cột

• (Không lấy 2 phần tử từ một cột)

• Phải lấy ít nhất 1 phần tử từ bảng

BX

BP

SI

DI D
IS

P



Các ví dụ

89 D8 MODEOPMove to AX the 16-bit value in BXMOV AX, BX Register

Memory ContentsCommentInstruction
Addressing 

Mode

89 F8 MODEOPMove to AX the 16-bit value in DIMOV AX, DI Register

88 C4 MODEOPMove to AL the 8-bit value in AXMOV AH, AL Register

B4 12 DATA8OPMove to AH the 8-bit value 12HMOV AH, 12h Immediate

B8 34 DATA16OPMove to AX the value 1234hMOV AX, 1234h Immediate

B8 lsb msb DATA16OP
Move to AX the constant defined as 
CONST

MOV AX, CONST Immediate

B8 lsb msb DATA16OP
Move to AX the address or offset of 
the variable X

MOV AX, X Immediate

A1 34 12 DISP16OP
Move to AX the value at memory 
location 1234h

MOV AX, [1234h] Direct

A1 lsb msb DISP16OP
Move to AX the value in memory 
location DS:X

MOV AX, [X] Direct



Các ví dụ

A3 lsb msb DATA16OP
Move to the memory location 
pointed to by DS:X the value in AX

MOV [X], AX Direct

Memory ContentsCommentInstruction
Addressing 

Mode

8B 05 MODEOP
Move to AX the 16-bit value pointed 
to by DS:DI

MOV AX, [DI] Indexed

89 05 MODEOP
Move to address DS:DI the 16-bit 
value in AX

MOV [DI], AX Indexed

8B 07 MODEOP
Move to AX the 16-bit value pointed 
to by DS:BX

MOV AX, [BX]
Register 
Indirect

89 07 MODEOP
Move to the memory address DS:BX 
the 16-bit value stored in AX

MOV [BX], AX
Register 
Indirect

89 46 MODEOP
Move to memory address SS:BP
the 16-bit value in AX

MOV [BP], AX
Register 
Indirect

8B 87 lsb msb MODEOP
Move to AX the value in memory at 
DS:BX + TAB

MOV AX, TAB[BX]
Register 
Relative

89 87 lsb msb DISP16OP
Move value in AX to memory 
address DS:BX + TAB

MOV TAB[BX], AX
Register 
Relative

8B 01 MODEOP
Move to AX the value in memory at 
DS:BX + DI

MOV AX, [BX + DI]
Base Plus 
Index

DISP16

MODE



Các ví dụ

89 01 MODEOP
Move to the memory location 
pointed to by DS:X the value in AX

MOV [BX + DI], AX
Base Plus 
Index

Memory ContentsCommentInstruction Addressing 
Mode

8B 81 34 12 MODEOP
Move word in memory location 
DS:BX + DI + 1234h to AX register

MOV AX, [BX + DI + 1234h]
Base Rel
Plus Index DISP16

C7 81 34 12 78 56
Move immediate value 5678h to 
memory location BX + DI + 1234h

MOV word [BX + DI + 
1234h], 5678h

Base Rel
Plus Index



Mã máy
Một lệnh có thể dài từ1 đến 6 byte

• Byte 1 gồm:

– Opcode  (6 bit) xác định phép toán cần thực hiện

– Bit D xác định toán hạng ở REG của Byte 2 là nguồn hay đích:

1: Đích

0: Nguồn

– Bit W xác định kích cỡ của toán hạng là 8 bit hay 16 bit

0: 8 bit

1: 16 bit

• Byte 2 gồm:Mode field (MOD), Register field (REG)

Register/memory field (R/M field)



Anatomy of an instruction

• Opcode contains the type of instruction we 
execute plus two special bits, D and W

• The mode byte is used only in instructions that 
use register addressing modes and encodes the 
source and destination for instructions with two 
operands

• D stands for direction and defines the data flow 
of the instruction
– D=0, data flows from REG to R/M
– D=1, data flows from R/M to REG 

• W stands for the size of data
– W=0, byte-sized data
– W=1, word (in real mode) or double-word sized (in 

protected mode)

D W

OPCODE

MOD R/MREG

Opcode Mode Displacement Data/Immediate



Anatomy of an instructionAnatomy of an instruction

•• MOD field specifies the addressing modeMOD field specifies the addressing mode

•• 00 00 –– no displacementno displacement

•• 01 01 –– 88--bit displacement, sign extendedbit displacement, sign extended

•• 10 10 –– 1616--bit displacementbit displacement

•• 11 11 –– R/M is a register, register addressing modeR/M is a register, register addressing mode

•• If MOD is 00,01, or 10, the R/M field selects one of If MOD is 00,01, or 10, the R/M field selects one of 
the memory addressing  modesthe memory addressing  modes

D W

OPCODE

MOD R/MREG

Opcode Mode Displacement Data/Immediate



Registers in the REG and R/M 
fields

Code W=0 (Byte) W=1 (Word) W=1 (DWord)

000 AL AX EAX

001 CL CX ECX

010 DL DX EDX

011 BL BX EBX

100 AH SP ESP

101 CH BP EBP

110 DH SI ESI

111 BH DI EDI



Example

• Consider the instruction 8BECh
• 1000 1011 1110 1100 binary
• Opcode 100010 -> MOV
• D=1 data goes from R/M to REG
• W=1 data is word-sized
• MOD=11, register addressing
• REG=101 destination, R/M=100 

source
• MOV BP, SP

Code W=0 W=1 W=1

000 AL AX EAX

001 CL CX ECX

010 DL DX EDX

011 BL BX EBX

100 AH SP ESP

101 CH BP EBP

110 DH SI ESI

111 BH DI EDI



Displacement addressing
• If MOD is 00, 01, or 10 R/M has an entirely 

different meaning

R/M Code Function

000 DS:BX+SI

001 DS:BX+DI

010 SS:BP+SI

011 SS:BP+DI

100 DS:SI

101 DS:DI

110 SS:BP

111 DS:BX

00

MOD

01

FUNCTION

10

11

No displacement

8-bit sign-extended displacement

16-bit displacement

R/M is a register (register addressing mode)

Examples:Examples:

If MOD=00 and R/M=101 mode is [DI]If MOD=00 and R/M=101 mode is [DI]

If MOD=01 and R/M=101 mode is If MOD=01 and R/M=101 mode is 
[DI+33h][DI+33h]

If MODE=10 and R/M=101 modes is If MODE=10 and R/M=101 modes is 
[DI+2233h][DI+2233h]



Example

• Instruction 8A15h
• 1000 1010 0001 0101
• Opcode 100010 -> MOV 
• D=1, data flows from R/M to REG
• W=0, 8-bit argument
• MOD=00 (no displacement)
• REG=010 (DL)
• REG=101 ([DI] addressing mode)
• MOV DL, [DI]

Code W=0 W=1 W=1

000 AL AX EAX

001 CL CX ECX

010 DL DX EDX

011 BL BX EBX

100 AH SP ESP

101 CH BP EBP

110 DH SI ESI

111 BH DI EDI

R/M Code Function

000 DS:BX+SI

001 DS:BX+DI

010 SS:BP+SI

011 SS:BP+DI

100 DS:SI

101 DS:DI

110 SS:BP

111 DS:BX



Direct Addressing Mode

• MOD is always 00

• R/M is always 110

• REG encodes the register to/from we take 
data as usual

• Third byte contains the lower-order  bytes 
of the displacement, fourth byte contains the 
high order byte of the displacement



Direct Addressing

• Example: 8816 00 10
• 1000 1000 0001 0110 0000 0000 0001 0000
• Opcode 100010 -> MOV
• W=0 (byte-sized data)
• D=0 data flows from REG
• MOD 00, REG=010 (DL), R/M=110
• Low-order byte of displacement 00
• High-order byte of displacement 10
• MOV [1000h], DL

Code W=0 W=1 W=1

000 AL AX EAX

001 CL CX ECX

010 DL DX EDX

011 BL BX EBX

100 AH SP ESP

101 CH BP EBP

110 DH SI ESI

111 BH DI EDI



Segment MOV instructions

• Different opcode 100011

• Segments are selected by setting the REG 
field

REG Code Segment reg.

000 ES

001 CS

010 SS

011 DS

100 FS

101 GS

Example MOV BX, CSExample MOV BX, CS

Opcode Opcode 1000110010001100

MOD=11 (register addressing)MOD=11 (register addressing)

REG=001 (CS)REG=001 (CS)

R/M=011 (BX)R/M=011 (BX)

8CCB8CCB



Mã máy

REG xác định thanh ghi cho toán hạng thứ nhất



Mã máy
MOD và R/M cùng nhau xác định toán hạng thứ hai



Mã máy
MOD và R/M cùng nhau xác định toán hạng thứ hai



Ví dụ
Mã hoá lệnh MOV BL,AL
• Opcode đối với MOV là 100010

• Ta mã hoá AL sao cho AL là toán hạng nguồn:

– D = 0 (AL là toán hạng nguồn)

• W bit = 0 (8-bit)

• MOD = 11 (register mode)

• REG = 000 (mã của AL)

• R/M = 011 (mã của BL)

Kết quả:: 10001000 11000011 = 88 C3



Nhóm lệnh Số học
• Bên cạnh tác dụng, cần chú ý đến ảnh hưởng của 

lệnh đối với các cờ trạng thái

• Các lệnh số học th/thường: ADD, SUB, …

• Các lệnh số học khác: CMP. NEG, INC, DEC, …

• Ảnh hưởng đến các cờ trạng thái
– CF 

– OF          Phụ thuộc vào quá trình thực hiện phép toán

– AF

– ZF = 1  nếu Kết quả bằng 0

– SF = 1  nếu MSB của Kết quả = 1

– PF = 1 nếu byte thấp của kết quả có Parity chẳn



Arithmetic Instructions - ADD
Khuôn dạng: ADD Đích,Nguồn

- Tác dụng: (Đích) � (Đích)+(Nguồn)
-  Đích: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp

nhau)
- Nguồn: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL 
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp 

nhau)
3. Một giá trị cụ thể



Ảnh hưởng của ADD
– ZF = 1 nếu Kết quả bằng 0

– SF = 1 nếu MSB của Kết quả = 1

– PF = 1 nếu byte thấp của kết quả có Parity chẳn

• CF được lập nếu tràn không dấu (có nhớ từ
MSB)

• OF được lập nếu tràn có dấu:
- Có nhớ từ MSB, Không có nhớ vào MSB
- Có nhớ vào MSB, Không có nhớ từ MSB

• AF được lập nếu có nhớ từ nibble thấp vào 
nibble cao (từ bit 3 vào bit 4)



Các cờ trên thanh ghi cờ

• Các bit nhất định trên thanh ghi cờ điều 
khiển hoạt động hoặc phản ánh trạng thái 
của vi xử lý
– Các cờ điều khiển (TF, IF, DF)

• Quyết định cách đáp ứng của vi xử lý trong các tình 
huống nhất định

– Các cở trạng thái (CF, PF, AF, ZF, SF, OF)
• Bị ảnh hưởng bởi các phép toán nhất định
• Phục vụ cho các lệnh có điều kiện



Các cờ điều khiển

• DF - Direction flag (Cờ hướng)
– DF = 1: huớng xuống
– DF = 0: hướng lên

• IF – Interrupt flag (Cờ ngắt)
– IF = 1: cho phép ngắt ngoài
– IF = 0: cấm ngắt ngoài (đối với ngắt cheđược)

• TF - Trace flag
– TF = 1: vi xử lý thực hiện từng lệnh một



Các cờ trạng thái

• Carry
– carry or borrow at 

MSB in add or subtract

– last bit shifted out

• Parity
– low byte of result has 

even parity

• Auxiliary
– carry or borrow at bit 3

• Zero
– result is 0

• Sign
– result is negative

• Overflow
– signed overflow 

occurred during add or 
subtract



(Signed) Overflow

• Can only occur when adding numbers of the 
same sign (subtracting with different signs)

• Detected when carry into MSB is not equal 
to carry out of MSB
– Easily detected because this implies the result 

has a different sign than the sign of the 
operands

• Programs can ignore the Flags!



Signed Overflow Example

10010110

+ 10100011

00111001

Carry in = 0, Carry out = 1

Neg+Neg=Pos

Signed overflow occurred
OF = 1 (set)

00110110

+ 01100011

10011001

Carry in = 1, Carry out = 0

Pos+Pos=Neg

Signed overflow occurred
OF = 1 (set)



Examples of No Signed 
Overflow

10010110

+ 01100011

11111001

Carry in = 0, Carry out = 0

Neg+Pos=Neg

No Signed overflow occurred
OF = 0 (clear)

10010110

+ 11110011

10001001

Carry in = 1, Carry out = 1

Neg+Neg=Neg

No Signed overflow occurred

OF = 0 (clear)



Unsigned Overflow

• The carry flag is used 
to indicate if an 
unsigned operation 
overflowed

• The processor only 
adds or subtracts - it 
does not care if the 
data is signed or 
unsigned!

10010110

+ 11110011

10001001

Carry out = 1

Unsigned overflow occurred

CF = 1 (set)



DEBUG's Register Display

-R

…000 SP=0010 BP=0000 SI=0000 DI=0000

…00F IP=004F NV UP DI PL NZ NA PO NC

• The state of the Flags are shown in line 2
• OV/NV: (no)oVerflow DN/UP: direction

• EI/DI: En(Dis)abled Interrupts

• NG/PL: sign ZR/NZ: (not)Zero

• AC/NA: (no)Auxiliary PE/PO: Even/Odd

• CY/NC: (no)Carry ( set/clear)



Arithmetic Instructions - SUB
Khuôn dạng: SUB Đích,Nguồn

- Tác dụng: (Đích) � (Đích)-(Nguồn)
-  Đích: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp

nhau)
- Nguồn: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL 
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp 

nhau)
3. Một giá trị cụ thể



Ảnh hưởng của SUB
– ZF = 1 nếu Kết quả bằng 0

– SF = 1 nếu MSB của Kết quả = 1

– PF = 1 nếu byte thấp của kết quả có Parity chẳn

• CF được lập nếu tràn không dấu (có mượn vào
MSB)

• OF được lập nếu tràn có dấu:
- Có mượn từ MSB, Không có mượn từ MSB
- Có mượn từ MSB, Không có mượn vào MSB

• AF được lập nếu có mượn từ nibble cao vào 
nibble thấp (từ bit 4 vào bit 3)



Arithmetic Instructions - CMP
Khuôn dạng: CMP Đích,Nguồn
- Tác dụng: (Đích)-(Nguồn)
-  Đích: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp

nhau)
- Nguồn: có thể là:
1. Một thanh ghi 8 hoặc 16 bit của VXL 
2. Một vị trí nhớ (1 hoặc 2 ô nhớ liên tiếp 

nhau)
3. Một giá trị cụ thể



Arithmetic Instructions – INC, DEC, 
NEG

• INC T/h
• Trong đó: T/h có thể là các thanh ghi hoặc vị trí nhớ

• Tác dụng: (T/h) � (T/h)+1

• DEC T/h
• Trong đó: T/h có thể là các thanh ghi hoặc vị trí nhớ

• Tác dụng: (T/h) � (T/h)-1
• Lưu ý: Các lệnh INC và DEC không ảnh hưởng đến cờ CF

• Lệnh NEG  T/h: Đảo dấu của T/h (Lấy bù 2)
• Lệnh NEG sẽ lập cờ OF nếu giá trị của T/h là giá trị âm 

nhất trong dải giá trị của các số có dấu tương ứng



Nhóm lệnh Logic
• Cần chú ý đến ảnh hưởng của lệnh đối với các cờ

trạng thái
• Các lệnh logic th/thường: NOT, AND, OR, XOR

NOT A: ~A
AND A,B: A &= B
OR A,B   :        A |= B
XOR A,B:         A ^= B
• NOT không ảnh huởng đến các cờ trạng thái.
• Các lệnh khác:

– CF = 0
– OF = 0
– ZF = 1  nếu Kết quả bằng 0
– SF = 1  nếu MSB của Kết quả = 1
– PF = 1 nếu byte thấp của kết quả có Parity chẳn
– AF không xác định



Một số ví dụ

1100 1010
NOT AL

AL

0011 0101AL

AL
BL

0011 0101
0110 1101

AND AL, BL
0010 0101AL

AL
BL

0011 0101
0110 1101

OR AL, BL
0111 1101AL

AL
BL

0011 0101
0110 1101

XOR AL, BL
0101 1000AL

AL
BL

0011 0101
0000 1111

AND AL, BL
0000 0101AL

AL
BL

0011 0101
0000 1111

OR AL, BL
0011 1111AL



Một số ứng dụng
• Bài toán Xoá bit: Xoá một bit nào đó của 

một toán hạng mà không làm ảnh hưởng đến 
các bit còn lại của toán hạng đó

• Bài toán Kiểm tra bit: Xác định một bit nào 
đó của một toán hạng là bằng 0 hay 1 (thông
qua giá trị của một cờ trạng thái)

• Bài toán Lập bit: Lập một bit nào đó của 
một toán hạng mà không làm ảnh hưởng đến 
các bit còn lại của toán hạng đó



Nhóm lệnh logic
• Các lệnh logic khác: Lệnh TEST, Các lệnh dịch 

(Shift) và Các lệnh quay (Rotate)
• Lệnh TEST chỉ khác lệnh AND là không giữ lại 

kết quả của phép toán
• Các lệnh dịch và Các lệnh quay đều có hai khuôn 

dạng:
Khuôn dạng 1: Mnemonic Toán hạng,1
Khuôn dạng 2: Mnưmonic Toán hạng,CL

• Tác dụng của một câu lệnh theo khuôn dang 2 
giống như tác dụng liên tiếp của N câu lệnh tương 
ứng theo khuôn dạng 1, với N là giá trị của thanh 
ghi CL 



Các lệnh Dịch trái: SHL, SAL

0

RegisterCF



Shift right SHRShift right SHR

Register CF

0



Shift right SAR

Register CF



Rotate through Carry L/R
(Quay trái/phải thông qua carry)

RCL

RCR



Rotate left/right Rotate left/right 
((Quay Quay trtrááii //phphảải khôngi khôngqua carryqua carry))

ROL

ROR



Nhóm lệnh rẽ nhánh

• Làm thay đổi trật tự thực hiện lệnh bình thường 
của vi xử lý

• Lệnh nhảy không điều kiện: JMP
• Các lệnh nhảy có điều kiện: Jxxx
• Lệnh lặp: LOOP và các biến thể của nó
• Các lệnh có liên quan đến Chương trình con:

- CALL (gọi chương trình con)
- RET (trở về chương trình gọi)

• Các lệnh có liên quan đến Chương trình con phục vụ ngắt
- INT (gọi chương trình con phục vụ ngắt - Gọi ngắt)
- IRET (quay về chương trình gọi ngắt)



Lệnh nhảy không điều kiện

• JMP nhãn
– Nhảy gần: E9 xx xx (3 byte)
– Nhảy ngắn: EB xx (2 byte)
– Nhảy xa: EA xx xx xx xx (5 byte)

• Nhãn: tên do ngườI lập trình tự đặt ra theo qui tắc đặt tên 
của Assembler  và có thể đặt vào trước một câu lệnh bất kỳ 
trong chương trình cùng với dấu :

nhãn: Câu lệnh cần thực hiện

• Nhãn sẽ được dịch thành địa chỉ
• Khoảng cách nhảy: Khoảng cách đại số (có dấu) từ lệnh 

nhảy đến lệnh cần thực hiện



Cơ chế thực hiện lệnh nhảy

• Các lệnh nhảy ngắn và gần chỉ làm thay đổi 
giá trị của thanh ghi IP
– Lệnh nhảy ngắn cộng khoảng cách nhảy 8-bit có dấu

vào giá trị hiện thời của IP

– Lệnh nhảy gần cộng khoảng cách nhảy 16-bit có dấu
vào giá trị hiện thời của IP

• Lệnh nhảy xa làm thayđổi cả CS và IP
– Gán cho CS và IP các giá trị mới



Mã máy của lệnh nhảy

1106:0100 EB2A          JMP     012C

• 012C-0102=002A

1106:0102 EBFC          JMP     0100

• 0100-0104=FFFC

1106:0104 E97F00        JMP     0186

• 0186-0106=0080 (too far for short!)

• 0186-0107=007F

1106:0107 E9F5FE        JMP     FFFF

• FFFF-010A=FEF5



Các lệnh nhảy có điều kiện

• Jxxxnhãn
– Có gần 40 menmonic khác nhau

• Các lệnh nhảy điều kiện đơn: phụ thuộc vào giá trị
của 1 cờ.

• JNZ/JNE - Nhảy nếu cờ ZF = 0, nghĩa là kết quả
của phép toán trước đó khác không

• JC - Nhảy nếu CF = 1, nghĩa là câu lệnh trước đó
lập cờ carry

• JZ/JE
• JNC



Các lệnh nhảy có điều kiện

• Tất cả các lệnh nhảy có điều kiện phải là nhảy 
ngắn
– khoảng cách nhảy:  -128 to +127 bytes

• Tổ hợp với lệnh nhảy không điều kiện để có thể 
vượt qua giới hạn này.

• Các lệnh nhảy điều  kiện kép: phụ thuộc vào giá
trị của nhiều cờ

• JB/JNAE
• JNL/JGE



ứng dụng của các lệnh nhảy có điều kiện

• Kết hợp với JMP để xây dựng các cấu trúc lập 
trình cơ bản:

- Cấu trúc điều kiện
- Cấu trúc lặp

• Các lệnh nhảy thường theo sau các lệnh làm thay 
đổi giá trị của các cờ trạng thái:
– CMP 
– TEST …



Cấu trúc điều kiện

mov  ax,n

cmp ax,7

jz nhan1

l ệnh 1

jmp nhan2 

nhan1:l ệnh 2

nhan2:l ệnh 3



Cấu trúc lặp

mov ax,n

nhan1: cmp ax,0

jz nhan2

l ệnhi

sub ax,2

jmp nhan1

nhan2: l ệnhk 



Cấu trúc điều kiện - AND

char n; int w,x;

if (n>='A' && w==x)

whatever();

;if(n>='A'&&w==x)

mov ah,n

cmp ah,'A'

jl nogo

mov ax,w

cmp ax,x

jne no_go

;then-part

call whatever

nogo:



Cấu trúc điều kiện - OR

char n,k; unsigned int w;

if (n<>k || w<=10)

whatever();

;if(n<>k||w<=10)

mov ah,n

cmp ah,k

jne then_

cmp w,10

ja end_if

then_:

call whatever

end_if:



Lệnh LOOP

• LOOP nhan
– Giảm CX đi 1

– Nếu (CX) <> 0thì
JMP nhan. Nếu không 
thì tiếp tục thực hiện 
lệnh theo trật tự bình 
thường

mov cx,9

nhan: l ệnh 1

l ệnh 2

l ệnh 3 

loop nhan



LOOPZ/E và LOOPNZ/E

• Các biến thể của
LOOP

• Giá trị của cờ ZF có
thể làm kết thúc sớm 
vòng lặp

• Loop while ZF/equal 
&& CX!=0

• Loop while (NZ/ not 
equal) && CX!=0

• Lưu ý: LOOP giảm
CX nhưng không ảnh 
huởng đến các cờ

• LOOPZ == LOOPE

• LOOPNZ==LOOPNE

• Các lệnh trong vòng 
lặp có thể tác động đến 
cờ ZF  (CMP ?) 



Chương trình con

• Chương trình con trong ngôn ngữ Assembly 
được gọi là Thủ tục (Procedure)

• Một thủ tục có thể được thực hiện nhiều lần

• Có liên quan đến stack:
- lưu giữ Địa chỉ quay về
- lưu giữ giá trị của các thanh ghi của vi xử
lý



Stack ?

• Cấu trúc dữ liệu LIFO ở RWM
- PUSH : ghi dữ liệu vào stack, 
- POP: đọc dữ liệu từ stack 

• (SS:SP) trỏ đến đỉnh của stack

• (SS:BP) truy cập stack ngẫu nhiên (không
theo LIFO)



Stack Initialization

• The .stack directive hides an array 
allocation statement that looks like this
– The_Stack  DB   Stack_Size dup (?)

• On program load…
– SS is set to a segment address containing this 

array (usually The_Stack starts at offset 0)
– SP is set to the offset of The_Stack+Stack_Size 

which is one byte past the end of the stack array
• This is the condition for an emptystack



Initial Stack Configuration

.stack   12   ;Reserve space for the stack

• Loader determines actual segment address 
for the start of the stack
– This is an empty stack

SP:000CSP:000CSS:0340SS:0340

Stack Size: 000C



How Does The Stack Work?

• The stack grows backwards through 
memory towards the start of the stack 
segment

• Push decrements stack pointer
Pop increments stack pointer

SP:0008SP:0008SS:0340SS:0340

Stack Size: 000C



PUSH

• PUSH nguồn
– Push nguồn vào stack

• PUSHF
– Push thanh ghi cờ vào stack

• Lệnh PUSH trước hết sẽ giảm SP đi 2 rồi 
lưu giá trị của nguồn vào vị trị nhớ được trỏ
bởi (SS:SP)



Ví dụ PUSH

PUSH  AX

3C 09 A4 40 2C FF A2 43 2A 09 46

SP:0008SP:0008

07 06 4C

SS:0340SS:0340

Stack Size: 000C

3C 09 A4 40 2C FF A2 23 2A 09 46

SP:0006SP:0006

01 06 4C

SS:0340SS:0340

AX: 0123AX: 0123



POP

• POP đích
– Pop dữ liệu từ đỉnh stack vào đich

• POPF
– Pop dữ liệu từ đỉnh stack vào thanh ghi cờ

• Lệnh POP trước hết copy dữ liệu được trỏ
bởi (SS:SP) đến đích rồi tăng SP lên 2



Ví dụ POP

POP  ES

3C 09 A4 40 2C FF A2 23 2A 09 46

SP:0008SP:0008

01 06 4C

SS:0340SS:0340

3C 09 A4 40 2C FF A2 23 2A 09 46

SP:0006SP:0006

01 06 4C

SS:0340SS:0340

ES: 0123ES: 0123



Tràn stack!

• Stack Overflow

• Stack Underflow

SP:000DSP:000DSS:0340SS:0340

Stack Size: 000C

SP:FFFESP:FFFESS:0340SS:0340

Stack Size: 000C



Thủ tục

Tên_Thủ_t ục PROC ki ểu

;thân c ủa th ủ t ục

RET ;quay v ề chuơng trình g ọi

Tên_Thủ_t ục ENDP

• kiểu là NEAR hoặc FAR
– ngầm định là NEAR

• Một thủ tục có thể có nhiều lệnh RET



Lệnh CALL và RET

• Gọi một thủ tục (NEAR)
CALL Tên_Thủ_tục
– push IP vào stack
– copy  địa chỉ của Tên_Thủ_tục vào IP

• Trở về từ một thủ tục (NEAR)
RET
– pop giá trị ở đỉnh stack vào IP



Thủ tục Far

• Gọi thủ tục (FAR)
CALL Tên_thủ_tục
– lần lượt push CS và IP vào stack
– copy địa chỉ của Tên_thủ_tục vào CS và IP

• Trở về từ thủ tục  (FAR)
RET
– pop giá trị từ đỉnh stack lần lượt vào IP và CS



Gọi ngắt

• Gọi ngắt là một lời gọi thủ tục đặc biêt
– FAR

– Thanh ghi cờ phải được bảo toàn

• INT Số ngắt
– Thanh ghi cờ được push,  TF và IF bị xoá

– CS và rồI IP được push

– Địa chỉ của một chương trình con phục vụ ngắt (Vector 
ngắt) tươngứng với Số ngắt được copy vào CS và IP 



Trở về từ ngắt

• IRET

• Tác dụng của lênh:
– Giá trị ở đỉnh của stack được pop vào IP

– Giá trị ở đỉnh của stack được pop vào CS

– Giá trị ở đỉnh của stack được pop vào thanh ghi cờ

• Chương trình bị ngắt tiếp tục thực hiện dường như 
không có chuyện gì xảy ra



Xuất ký tự ra màn hình PC

• Ngắt 21h
– Ngắt này hỗ trợ rất nhiều dịch vụ trên PC

– Nhận dạng dịch vụ bằng số dịch vụ (số hàm). Số dịch 
vụ cần được nạp voà thanh ghi AH

– Tuỳ theo từng dịch vụ, có thể cần thêm một số đối số
khác được nạp vào các thanh ghi xác định

• AH = 2, DL = Mã ASCII của ký tự cần xuất
– Ký tự được hiển thị tại vị trí hiện thờI của con trỏ



Xuất xâu ký tự ra màn hình PC

• Dịch vụ 09h của ngắt 21h
– DX = Địa chỉ Offset của xâu  (trong đoạn dữ liệu)

– DS = Địa chỉ segment của xâu

– Xâu ký tự phải kết thúc bằng ký tự '$' 

• Để nạp địa chỉ offset của xâu vào DX, có thể:
– LEA DX, Tênxâu  

– MOV DX, OFFSET Tên xâu



Nhập 1 ký tự từ bàn phím PC

• Dịch vụ 01h của ngắt 21h

• Khi NSD gõ một ký tự từ bàn phím:
– Ký tự sẽ hiện trên màn hình 

– AL sẽ chứa mã ASCII của ký tự đó
• AL=0 nếu ký tự được nhập là ký tự điều khiển



Nhóm lệnh thao tác string

• Chúng ta hiểu: string là một mảng byte hoặc 
từ nằm trong bộ nhớ

• Các thao tác string:
– Sao chép

– Tìm kiếm

– Lưu trữ

– So sánh



Các đặc điểm

• Nguồn: (DS:SI), Đích: (ES:DI)
– DS, ES chứa Địa chỉ Segment của string

– SI, DI chứa Địa chỉ Offset của string

• Cờ hướng DF (0 = Up, 1 = Down)
– DF = 0 - Tăng địa chỉ (trái qua phải)

– DF = 1 - Giảm địa chỉ (phảI qua trái) 



Chuyển (Sao chép)

• MOVSB, MOVSW
– Chuyển 1 byte hoặc 1 word từ vị trí nhớ này 

sang vị trí nhớ khác
– Tác dụng của lệnh:

• Sao chép byte/word từ (DS:SI) đến (ES:DI)
• Tăng/Giảm SI và DI  1 hoặc 2 giá trị

– Nếu CX chứa một giá trị khác không:
• REP MOVSB hoặc REP MOVSW sẽ tự động sao 

chép (CX) lần và CX sẽ về không 



Ví dụ:Sao chép mảng

; Sao chép 10 byte từmảng a sang mảng b, giả sử (DS) = (ES)

mov cx, 10 

mov di, offset b

mov si, offset a

cld ;xoá c ờ DF

rep movsb



Ví dụ: Tịnh tiến các ô nhớ

mov cx, 7 

mov di, offset a+9

mov si, offset a+6

std ;l ập c ờ DF

rep movsb DI

a

SI



Ví dụ

pattern db "!@#*"
db 96 dup (?)

mov cx,96
mov si, offset pattern
mov di, offset pattern+4
cld
rep movsb

! @ # *

DI

a

SI



Lưu trữ string

STOSB, STOSW

• Copy AL hoặc AX 
vào một mảng byte 
hoặc word
– Đích (ES:DI)

• Tăng hoặc Giảm DI
– phụ thuộc DF

• Thường được sử dụng 
có tiền tố REP và số
lần lặp trong CX



Ví dụ:

arr dw 200 dup (?)

mov ax,50A0h

mov di,offset arr

mov cx,200

cld

rep stosw
A050A050

arr

50A0AX
DI



Nạp String

• LODSB, LODSW
– Byte hoặc word tại (DS:SI) được copy vào AL 

hoặc AX
– SI tăng hoặc giảm 1 hoặc 2 giá trị phụ thuộc DF

• Thường được dùng với STOSx trong một 
vòng lặp để xử lý từng phần tử trong một 
mảng



Ví dụ:

mov di, offset b
mov si, offset a
mov cx,30
cld

lp:
lodsb
and al,0DFh
stosb
loop lp



Quét String

SCASB, SCASW

• So sánh AL hoặc AX vớI byte hoặc word 
tạI (ES:DI) và tự động tăng hoặc giảm DI

• Lệnh này ảnh hưởng đến các cờ trạng thái
– Tuỳ theo kết quả so sánh

– Dùng trong một vòng lặp REPs
• REPZ, REPE, REPNZ, REPNE



Ví dụ

arr db 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz'
mov di, offset arr
mov cx,26
cld
mov al,target
repne scasb

jne nomatch



So sánh String

CMPSB, CMPSW

• So sánh byte hoặc word tại (DS:SI) với byte 
hoặc word tạI (ES:DI), tác động đến các cờ
và tăng hoặc giảm SI và DI

• Thường dùng để so sánh hai mảng với nhau



Ví dụ

mov si, offset str1
mov di, offset str2
cld
mov cx, 12
repe cmpsb 
jl str1smaller
jg str2smaller

;the strings are equal - so far
;if sizes different, shorter string is 

less



Nhóm lệnh hỗn hợp

- Các l ệnh L ập/Xoá tr ực ti ếp các c ờ: 

STC, CLC
STD, CLD
STI, CLI
- L ệnh NOP (No Operation): Không làm 
gì!!!
- L ệnh NOP th ường được dùng trong các 
vòng l ặp t ạo tr ễ (delay)b ằng ph ần mềm
- Các l ệnh Nh ập/Xu ất d ữ li ệu đối v ới 
các c ổng I/O

IN
OUT



Lệnh IN

- Nếu Địa ch ỉ của c ổng Nh ỏ hơn hoặc 
bằng FFh: 

IN Acc, Địa ch ỉ cổng
- Trong đó: Acc có th ể là AL ho ặc AX
- Nh ập d ữ li ệu t ừ cổng vào Acc
- Nếu Địa ch ỉ của c ổng L ớn h ơn FFh: 

MOV DX, Địa ch ỉ cổng
IN Acc, DX
-  Trong đó: Acc có th ể là AL ho ặc AX
- Nh ập d ữ li ệu t ừ cổng vào Acc



Lệnh OUT

- Nếu Địa ch ỉ của c ổng Nh ỏ hơn hoặc 
bằng FFh: 

OUT Địa ch ỉ cổng, Acc
- Trong đó: Acc có th ể là AL ho ặc AX
- Xu ất d ữ li ệu t ừ Acc ra c ổng
- Nếu Địa ch ỉ của c ổng L ớn h ơn FFh: 

MOV DX, Địa ch ỉ cổng
OUT DX, Acc
-  Trong đó: Acc có th ể là AL ho ặc AX
- Xu ất d ữ li ệu t ừ Acc ra c ổng



Tóm tắt chương

- Tính t ương thích v ề Cấu trúc thanh 
ghi c ủa các vi x ử lý h ọ x86
- Tính t ương thích v ề Tập l ệnh c ủa các 
vi x ử lý h ọ x86



KKỹỹ thuthuậậtt Vi Vi xxửử lýlý

ĐiĐiệện tn tửử--ViViễễn thôngn thông
ĐĐạại hi họọc Bc Báách khoa Đch khoa Đàà NNẵẵngng
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MMụục tiêu vc tiêu vàà bibiệện phn phááp thip thiếết kt kếế

�� GhGhéép np nốối ci cáácc chipchip nhnhớớ EPROMEPROM vvàà SRAMSRAM
vvớớii BusBus hhệệ ththốống sao cho không xng sao cho không xảảy ra y ra 
xung đxung độộtt::
CCáácc chipchip nhnhớớ bbịị ccấấm khim khi vivi xxửử lý truy clý truy cậập p 
ccáác cc cổổngng I/OI/O
ChChỉỉ ccóó mmộộtt chipchip nhnhớớ hohoạạt đt độộng khing khi vivi xxửử lý lý 
truy ctruy cậập bp bộộ nhnhớớ

�� ThThựực hic hiệện mn mộột mt mạạch gich giảải mã đi mã địịa cha chỉỉ bbộộ
nhnhớớ ddùùng cng cáácc chipchip gigiảải mã hoi mã hoặặc cc cáác cc cổổngng
logiclogic hohoặặc kc kếết ht hợợp cp cảả haihai



4.14.1 Phân loPhân loạại bi bộộ nhnhớớ bbáán dn dẫẫnn

Bộ nhớ bán dẫn
(Semiconductor memory)

SAM
(Sequential Access Memory)

RAM
(Random Access Memory)

ROM (Read Only Memory) RWM (Read Write memory)

PROM EPROM

EEPROM Flash ROM

SRAM DRAM



4.24.2 CCáácc chip EPROMchip EPROM

EPROM

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A p-1

Vpp

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

Dm-1

CE

OE

PGM

p chân địa chỉ

Các chân điều khiển

m chân dữ liệu

Điều khiển đọc

Chọn chip



DungDung lư lượợng cng củủaa 1 chip1 chip nhnhớớ

�� MMộộtt chipchip nhnhớớ đư đượợc xem như mc xem như mộột mt mảảng ng 
ggồồmm n ôn ô nhnhớớ.. MMỗỗii ôô nhnhớớ lưu tr lưu trữữ đư đượợcc mm--bitbit
ddữữ liliệệuu

�� DungDung lư lượợng cng củủaa chipchip thư thườờng đưng đượợc bic biểểu u 
didiễễnn:: nxmnxm
VVíí ddụụ:: MMộộtt chipchip ccóó dungdung lư lượợngng 2Kx82Kx8 nghnghĩĩa a 
llàà chipchip đ đóó ccóó 2048 ô2048 ô nhnhớớ vvàà mmỗỗii ôô nhnhớớ ccóó
ththểể lưu tr lưu trữữ đư đượợcc 1 byte1 byte ddữữ liliệệuu

�� mm chchíính lnh làà ssốố chân dchân dữữ liliệệu cu củủaa chipchip
�� loglog22(n) = p(n) = p llàà ssốố chân đ chân địịa cha chỉỉ ccủủaa chipchip



HoHoạạt đt độộng ghi dng ghi dữữ liliệệu vu vààoo EPROMEPROM

�� ViViệệc ghi dc ghi dữữ liliệệu vu vààoo EPROMEPROM đư đượợc gc gọọi li làà llậập p 
trtrìình chonh cho EPROMEPROM

�� ĐưĐượợc thc thựực hic hiệện bn bằằng thing thiếết bt bịị chuyên dchuyên dụụng ng 
ggọọi li làà BBộộ nnạạpp EPROMEPROM

�� Chân Vpp đưChân Vpp đượợc cc cấấp đip điệện n ááp tương p tương ứứng vng vớới i 
ttừừng long loạạii chipchip ggọọi li làà đi điệện n ááp lp lậập trp trììnhnh

�� DDữữ liliệệu tu tạại ci cáác chân dc chân dữữ liliệệu su sẽẽ đư đượợc ghi c ghi 
vvàào mo mộộtt ôô nhnhớớ xxáác đc địịnh nhnh nhờờ ccáác tc tíín hin hiệệu u 
đưa vđưa vààoo ởở ccáác chân đc chân địịa cha chỉỉ vvàà mmộột xungt xung
((thưthườờng gng gọọi li làà xung lxung lậập trp trììnhnh)) đưa v đưa vàào o 
chânchân PGMPGM



HoHoạạt đt độộng đng đọọc dc dữữ liliệệu tu từừ mmộộtt chip EPROMchip EPROM

  Đ  Đểể đ đọọc dc dữữ liliệệu tu từừ 1 ô1 ô nhnhớớ nnàào đo đóó ccủủaa
1 chip EPROM1 chip EPROM nnàào đo đóó, B, Bộộ vivi xxửử lý clý cầần n 
phphảảii::

�� ChChọọnn chipchip đ đóó: 0 : 0 ----------> CE> CE

�� ÁÁp cp cáác tc tíín hin hiệệu đu địịa cha chỉỉ ccủủaa ôô nhnhớớ ccầần đn đọọc vc vààoo ccáác c 

chân đchân địịa cha chỉỉ AApp--11 –– AA00

�� ĐĐọọcc: 0 : 0 ------------ > OE> OE
�� KKếết qut quảả llàà m bitm bit ddữữ liliệệu cu cầần đn đọọc xuc xuấất hit hiệệnn ởở ccáác c 
chân dchân dữữ liliệệuu DDmm--11 –– DD00



HHọọ EPROMEPROM thông dthông dụụngng 27x27x

64Kx864Kx82751227512

32Kx832Kx82725627256

16Kx816Kx82712827128

8Kx88Kx827642764

4Kx84Kx827322732

2Kx82Kx827162716

DungDung lư lượợngngSSốố hihiệệu cu củủaa chipchip

Bảng 4.1 Họ EPROM 27x



�� SơSơ đ đồồ chânchân
ccủủaa 27162716
vvàà 27322732

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

10

11

12

8 

19

20

17

18

15

16

13

14

21

22

23

24

GND 

Vcc 

A0

D0

D1

D2

D7

D6

D5

D4

D3

A10 

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A9

A8

Vpp A11 

2716 2732

__
OE Vpp 

__
OE /

CE
__

EPROM 



EPROM 2764EPROM 2764

Chọn chip

Điều khiển đọc

Các chân địa chỉ

Các chân dữ liệu



EPROM 2764EPROM 2764



LLậập trp trìình chonh cho 27642764

�� TrTrưướớc hc hếết ct cầần phn phảải xoi xoáá
•• XoXoáá mmộộtt chipchip ttứức lc làà llààm cho tm cho tấất ct cảả ccáácc bit = 1bit = 1

�� XoXoáá mmộộtt chip EPROMchip EPROM bbằằng tia cng tia cựực tc tíímm
�� LLậập trp trìình bnh bằằng cng cááchch::

•• VPPVPP mmắắcc ởở mmứứcc 12.5V12.5V
•• EE vvàà PP đ đềềuu ởở mmứức thc thấấpp TTLTTL

�� CCáácc bitbit ddữữ liliệệu đưa vu đưa vàào co cáác chân dc chân dữữ liliệệuu
�� CCáácc bitbit đ địịa cha chỉỉ đưa v đưa vàào co cáác chân đc chân địịa cha chỉỉ



4.34.3 CCáácc chip SRAMchip SRAM

SRAM

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A p-1

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

Dm-1

WE

OE

CS

P chân địa chỉ m chân dữ liệu

Điều khiển đọc
Chọn chip

Điều khiển ghi



ĐĐọọc dc dữữ liliệệu tu từừ mmộộtt chip SRAMchip SRAM

ĐĐểể đ đọọc dc dữữ liliệệu tu từừ 1 ô1 ô nhnhớớ nnàào đo đóó ccủủaa 1 chip 1 chip 
SRAMSRAM nnàào đo đóó, vi, vi xxửử lý clý cầần phn phảảii::

�� ChChọọnn chipchip đ đóó: 0 : 0 ----------------------> CS> CS
�� ÁÁp cp cáác tc tíín hin hiệệu đu địịa cha chỉỉ vvàào Ao App--11 –– AA00

�� ĐĐọọcc: 0 : 0 ---------------------- > OE> OE

KKếết qut quảả llàà m bitm bit ddữữ liliệệu cu cầần đn đọọc xuc xuấất hit hiệệnn ởở
ccáác chân dc chân dữữ liliệệuu DDmm--11 –– DD00



Ghi dGhi dữữ liliệệu vu vàào mo mộộtt chip SRAMchip SRAM

ĐĐểể ghighi m bitm bit ddữữ liliệệu vu vààoo 1 ô1 ô nhnhớớ nnàào đo đóó ccủủaa
1 chip SRAM1 chip SRAM nnàào đo đóó, vi, vi xxửử lý clý cầần phn phảảii::

�� ChChọọnn chipchip đ đóó: 0 : 0 ----------------> CS> CS
�� ÁÁp cp cáác tc tíín hin hiệệu đu địịa cha chỉỉ vvàào Ao App--11 –– AA00

�� ÁÁpp m bitm bit ddữữ liliệệu cu cầần ghi vn ghi vàào co cáác chân dc chân dữữ
liliệệuu DDmm--11 –– DD00

�� GhiGhi: 0 : 0 ------------------ > WE> WE
KKếết qut quảả llàà ccáácc bitbit ddữữ liliệệuu ởở ccáác chân dc chân dữữ liliệệu u 
ssẽẽ đư đượợc ghi vc ghi vààoo ôô nhnhớớ đã ch đã chọọnn



4.4 Bus 4.4 Bus hhệệ ththốống cng củủa a 80888088

�� Bus Bus đđịịa cha chỉỉ 2020--bit: bit: ggồồm cm cáác đưc đườờng đng địịa cha chỉỉ  
đưđượợc ký hic ký hiệệu tu từừ AA1919 đđếến n AA00

�� Bus Bus ddữữ liliệệu u 88--bit: bit: ggồồm cm cáác đưc đườờng dng dữữ liliệệu u 
đưđượợc ký hic ký hiệệu tu từừ DD77 đđếến n DD00

�� Bus Bus điđiềều khiu khiểển gn gồồm cm cáác đưc đườờng đing điềều khiu khiểển n 
riêng lriêng lẽẽ phphụục vc vụụ cho hocho hoạạt đt độộng truy cng truy cậập p 
bbộộ nhnhớớ vvàà ccáác cc cổổng ng I/O, I/O, mmỗỗi đưi đườờng ng 
thưthườờng đưng đượợc ký hic ký hiệệu bu bằằng tên cng tên củủa ta tíín hin hiệệu u 
điđiềều khiu khiểểnn

�� Bus Bus hhệệ ththốống không nng không nốối tri trựực tic tiếếp vp vớới ci cáác c 
chân cchân củủa a 8088: 8088: thông thông qua qua ccáác mc mạạch đch đệệmm, , 
chchốốtt..



80x86 Microprocessors80x86 Microprocessors
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8088/8086 Microprocessor8088/8086 Microprocessor

�� DIP 40 pin DIP 40 pin 
�� Data busData bus

•• Bus Bus ddữữ liliệệuu trongtrong :16 bit :16 bit 
•• Bus Bus ddữữ liliệệuu ngongoààii ccủủaa 8088: 8 bit 8088: 8 bit ddùùngng
AD0AD0--AD7AD7

•• Bus Bus ddữữ liliệệuu ngongoààii ccủủaa 8086:16 bit 8086:16 bit ddùùngng
AD0AD0--AD15AD15

•• ALE (Address Latch Enable)ALE (Address Latch Enable)



8088/8086 Microprocessor8088/8086 Microprocessor

�� Bus Bus đđịịa cha chỉỉ
•• ALE = 1ALE = 1
•• SSửử ddụụngng 74LS373 74LS373 đđểể ttáách vch vàà chchốốt đt địịa a 
chchỉỉ
�� ĐĐầầuu vvààoo: AD0: AD0--AD7 (8088) AD7 (8088) hohoặặcc AD0AD0--AD15 AD15 
(8086) (8086) vvàà ALEALE

�� ĐĐầầu rau ra: A0: A0--A7 (8088)A7 (8088) hohoặặcc A0A0--A15 (8086)A15 (8086)



Sơ Sơ đđồồ chân cchân củủa a 80888088



Sơ Sơ đđồồ chânchân 8088/8086 8088/8086 
(Min Mode)(Min Mode)



Minimum/Maximum ModeMinimum/Maximum Mode

�� ẢẢnh hưnh hưởởng đng đếến cn cáác chân  c chân  2424--3131
�� Minimum ModeMinimum Mode

•• CCáác chânc chân 2424--31 31 llàà ccáác tc tíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểểnn I/O I/O 
vvàà bbộộ nhnhớớ

•• CCáác tc tíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểển đn đềều tu từừ 8088/80868088/8086
•• TươngTương ttựự vvớớii 8085A 8085A 

�� Maximum ModeMaximum Mode
•• MMộột st sốố ttíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểển đưn đượợc tc tạạo ra to ra từừ ngongoààii
•• MMộột st sốố chân cchân cóó thêm chthêm chứức năng mc năng mớớii
•• KhiKhi ccóó ddùùngng bbộộ đđồồngng xxửử lýlý totoáánn 80878087



Sơ Sơ đđồồ chân cchân củủa a 80888088

8088

AD0

AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16 / S3

A17 / S4

A18 / S5

A19 / S6

SSO

DEN

DT / R

IO / M

RD

WR

ALE

INTA

MN / MX

READY

CLK

RESET

TEST

HLDA

HOLD

NMI

INTR



TTíín hin hiệệu u ởở ccáác chân cc chân củủaa 8088 8088 

8088

AD0

AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16 / S3

A17 / S4

A18 / S5

A19 / S6

SSO

DEN

DT / R

IO / M

RD

WR

ALE

INTA

MN / MX

READY

CLK

RESET

TEST

HLDA

HOLD

NMI

INTR

Các chân Địa chỉ/Dữ liệu

Cho phép chốt Địa chỉ

Các chân địa chỉ

Các chân Địa chỉ/Trạng thái



CCáác chân Đc chân Địịa cha chỉỉ/D/Dữữ liliệệuu

�� CCáác chân c chân ADAD77 đđếến n ADAD00

�� KKỹỹ thuthuậật t Multiplexing: Multiplexing: TTíín hin hiệệu u ởở ccáác c 
chân nchân nàày ly lúúc nc nàày ly làà ttíín hin hiệệu đu địịa cha chỉỉ, , 
llúúc khc kháác lc làà ttíín hin hiệệu du dữữ liliệệu phu phụụ thuthuộộc c 
vvàào to tíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểển n ALE (Address ALE (Address 
Latch Enable):Latch Enable):

�� ALE = 1: ADALE = 1: AD77 đđếến n ADAD00 = A= A77 đđếến n AA00

�� ALE = 0: ADALE = 0: AD77 đ đếếnn ADAD00 = D= D77 đđếếnn DD00



CCáác chân Đc chân Địịa cha chỉỉ
vvàà CCáác chân Đc chân Địịa cha chỉỉ//TrTrạạng thng thááii

�� CCáác chân đc chân địịa cha chỉỉ: A: A1515 đđếến n AA88

�� TTíín hin hiệệu u ởở ccáác chân nc chân nàày luôn ly luôn làà ttíín n 
hihiệệu đu địịa cha chỉỉ

�� CCáác chân đc chân địịa cha chỉỉ//trtrạạng thng thááii: A: A1919/S/S66

đđếến n AA1616/S/S33::
�� ALE = 1: AALE = 1: A1919 đđếếnn AA1616

�� ALE = 0: SALE = 0: S66 đđếếnn SS33



Processor Timing Diagram of 8088 (Minimum Mode)Processor Timing Diagram of 8088 (Minimum Mode)
for Memory or I/O Read (with 74245)for Memory or I/O Read (with 74245)

ALE

T1

CLOCK

T2 T3 T4

AD7 - AD0

A15 - A8

A19/S6 - A16/S3

DT/R
__

IO/M
__

____

RD

DEN
______

A19 - A0
from 74LS373 to memory

S6 - S3A19 - A16

A19 - A0 from 74LS373

if I/O ACCESS this is HIGH, if MEMORY ACCESS this is LOW

D7 - D0
from memory to 74LS245

D7 - D0 (from memory)

D7 - D0 from
74LS245

garbageA7 - A0

A15 - A8



Mô tMô tảả chânchân

�� BHEBHE
�� Bus High EnableBus High Enable
�� PhânPhân bibiệệtt byte byte ththấấpp vvàà
byte byte caocao ccủủaa mmộộtt ttừừ
((chchỉỉ vvớớii 8086)8086)



Mô tMô tảả chânchân

�� NMINMI
�� Non Maskable Non Maskable 
InterruptInterrupt

�� ĐĐầầu vu vàào ngo ngắắt t 
không che đưkhông che đượợcc



Mô tMô tảả chânchân

�� INTRINTR
�� Interrupt RequestInterrupt Request
�� ĐĐầầu vu vàào ngo ngắắt che t che 
đưđượợcc

�� NNốốI I vvớớii chip chip điđiềều u 
khikhiểển ngn ngắắtt 82598259

�� INTA: INTA: chchấấp nhp nhậận n 
ngngắắtt



Mô tMô tảả chânchân

�� CLKCLK
�� ClockClock
�� ĐĐầầu vu vàào đo đồồng hng hồồ
�� NNốối vi vớớii chip 8284chip 8284



Mô tMô tảả chânchân

�� RESETRESET
�� KKếết tht thúúc hoc hoạạt đt độộng hing hiệện n 
ththờời vi vàà huy bhuy bỏỏ mmọọi thi thứứ

�� SauSau khikhi resetreset
•• CS=FFFFHCS=FFFFH
•• DS=0000HDS=0000H
•• SS=0000HSS=0000H
•• ES=0000HES=0000H
•• IP=0000HIP=0000H
•• CCáác cc cờờ bbịị xoxoáá
•• HHààng ng đđợợI I llệệnh rnh rỗỗngng



Mô tMô tảả chânchân

�� READYREADY
�� ChChèèn thêm mn thêm mộột trt trạạng ng 
ththáái đi đợợii (wait state)(wait state)



Mô tMô tảả chânchân

�� TESTTEST
�� ĐĐếếnn ttừừ 8087 (B8087 (Bộộ đđồồngng
xxửử lýlý))

�� ĐĐồồng bng bộộ 8088 8088 vvàà
80878087



Mô tMô tảả chânchân

�� MN/MXMN/MX
�� Minimum mode = +5VMinimum mode = +5V
�� Maximum mode = Maximum mode = 
GndGnd



Mô tMô tảả chânchân –– MaxMax

�� QS0, QS1QS0, QS1
�� Queue statusQueue status
�� TrTrạạng thng tháái ci củủa ha hààng ng 
đđợợi li lệệnhnh::
•• 00 00 –– No operationNo operation
•• 01 01 –– first byte of first byte of 
opcode from queueopcode from queue

•• 10 10 –– empty the queueempty the queue
•• 11 11 –– subsequent byte subsequent byte 
from queuefrom queue



Mô tMô tảả chânchân –– MaxMax

�� S0, S1, S2S0, S1, S2
�� Status Signal Pins (S2Status Signal Pins (S2--
S0)S0)
•• 000 000 –– INTA INTA –– interrupt interrupt 
acknowledgeacknowledge

•• 001 001 –– IORC IORC –– read I/O portread I/O port
•• 010 010 –– IOWC IOWC –– write I/O portwrite I/O port
•• 011 011 –– none none -- halthalt
•• 100 100 –– MRDC MRDC –– code accesscode access
•• 101 101 –– MRDC MRDC –– read memoryread memory
•• 110 110 –– MWTC MWTC –– write write 
memorymemory

•• 111 111 –– none none -- passivepassive



Mô tMô tảả chânchân –– MaxMax

�� LOCKLOCK
�� Locks processor to Locks processor to 
system bussystem bus

�� Gain the lock by using Gain the lock by using 
LOCK prefix on an LOCK prefix on an 
assembly instructionassembly instruction

�� Used with status Used with status 
signals to prevent signals to prevent 
DMA from gaining DMA from gaining 
control of the busescontrol of the buses



Mô tMô tảả chânchân –– MaxMax

�� RQ/GT0, RQ/GT1RQ/GT0, RQ/GT1
�� Request/GrantRequest/Grant
�� BiBi--directionaldirectional
�� Gain control of local Gain control of local 
busbus

�� RQ/GT0 normally RQ/GT0 normally 
permanently high permanently high 
(disabled)(disabled)

�� RQ/GT1 is connected RQ/GT1 is connected 
to the 8087to the 8087



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� INTAINTA
�� Interrupt acknowledgeInterrupt acknowledge
�� ChChấấp nhp nhậận ngn ngắắtt



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� ALEALE
�� Address Latch Address Latch 
EnableEnable

�� TTíín hin hiệệu u ởở ccáác chân c chân 
ĐĐịịa cha chỉỉ/D/Dữữ liliệệu vu vàà
ccáác chân Đc chân Địịa a 
chchỉỉ//TrTrạạng thng tháái li lúúc c 
ALE = 1 ALE = 1 llàà ccáác tc tíín n 
hihiệệu đu địịa cha chỉỉ



Mô tMô tảả chânchân

�� AD0AD0--AD7AD7
�� CCáác chân Đc chân Địịa a 
chchỉỉ/D/Dữữ liliệệuu

�� TTíín hin hiệệu u ởở ccáác chân c chân 
nnàày ly làà 8 bit 8 bit đđịịa cha chỉỉ
ththấấp p A0 A0 đđếến n A7 A7 khi khi 
ALE =1, ALE =1, llàà 8 bit 8 bit ddữữ
liliệệu u D0 D0 đđếến n D7 D7 khi khi 
ALE = 0ALE = 0



74LS37374LS373

74LS373

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

OE

LE



74LS37374LS373



DDùùngng 74LS373 74LS373 đđểể ttáách vch vàà chchốốt đt địịa a 
chchỉỉ



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� DENDEN
�� Data EnableData Enable
�� DDữữ liliệệu cu cóó nghnghĩĩaa



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� DT/RDT/R
�� ĐiĐiềều khiu khiểển hưn hướớng cng củủa a 
ttíín hin hiệệu du dữữ liliệệuu::

�� 1: 1: TTíín hin hiệệu du dữữ liliệệu đi u đi 
ra tra từừ 80888088

�� 0: 0: TTíín hin hiệệu du dữữ liliệệu đi u đi 
vvàào o 80888088



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� IO/MIO/M
�� Phân biPhân biệệtt: : truy ctruy cậập p 
I/O hay BI/O hay Bộộ nhnhớớ
•• 1: 8088 1: 8088 truy ctruy cậập p 
I/OI/O

•• 0: 8088 0: 8088 truy ctruy cậập bp bộộ
nhnhớớ



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� WRWR
�� 0:0: TTíín hin hiệệu trên u trên bus bus 
ddữữ liliệệu đưu đượợc ghi vc ghi vàào o 
bbộộ nhnhớớ hohoặặc c I/OI/O

�� Ghi bGhi bộộ nhnhớớ: ?: ?
�� XuXuấất dt dữữ liliệệu ra cu ra cổổngng: : 
??



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� HLDAHLDA
�� Hold AcknowledgeHold Acknowledge
�� 0: 0: ChChấấp nhp nhậận yêu cn yêu cầầu u 
DMA DMA ởở HOLD HOLD 
•• BBááo cho o cho BBộộ điđiềều khiu khiểển n 
DMA DMA đưđượợc phc phéép sp sửử
ddụụng ng bus bus hhệệ ththốốngng



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� HOLDHOLD
�� NhNhậậnn ttíínn hihiệệuu yêuyêu ccầầuu
DMA DMA ttừừ BBộộ điđiềều khiu khiểển n 
DMA (DMAC)DMA (DMAC)

�� DMAC DMAC mumuốốn sn sửử ddụụng ng 
bus bus hhệệ ththốốngng



Mô tMô tảả chânchân –– MinMin

�� SSOSSO
�� 80888088
�� DDùùng vng vớớii IO/M IO/M vvàà
DT/R DT/R đđểể xxáác đc địịnh nh 
trtrạạng thng tháái ci củủa chu ka chu kỳỳ
bus bus hihiệện thn thờờii



CCáác tc tíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểểnn

�� CCóó ththểể ssửử ddụụng cng cáác cc cổổng ng logic logic đđểể ttạạo o 
ra cra cáác tc tíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểển khn kháác tc từừ ccáác c 
ttíín hin hiệệu điu điềều khiu khiểển sn sẵẵn cn cóó
•• 3 3 TTíín hin hiệệuu::

�� RD, WR and IO/MRD, WR and IO/M

Never Never 
happenshappens

XX0000

IOWIOW110011

IORIOR111100

MEMWMEMW000011

MEMRMEMR001100

SignalSignalIO/MIO/MWW
RR

RDRD



TTạạoo ra cra cáácc ttíín hiên hiêụụ đi điềềuu khikhiểểnn
(Min Mode)(Min Mode)



TTạạo ra co ra cáác tc tíín hiên hiêụụ đi điềều khiu khiểểnn
(Min Mode)(Min Mode)



8088 Bus 8088 Bus –– Min ModeMin Mode



74LS24574LS245
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BusBus hhệệ ththốống cng củủa ha hệệ 8088 8088 ởở Mode MinimumMode Minimum

MEMORY

D7 - D0 Q7 - Q0

OE

LE 74LS373

D7 - D0 Q7 - Q0

OE

LE 74LS3738088

AD7 - AD0

A15 - A8

A19/S6 - A16/
S3

DEN

DT / R

IO / M

RD

WR

ALE

D7 - D4 Q7 - Q4

OE

LE 74LS373

D3 - D0 Q3 - Q0

GND

GND

GND

D7 - D0A7 - A0 B7 - B0

E

DIR 74LS245

A7 - A0

A15 - A8

A19 - A16

RD

WR

MEMR

MEMW

Bus địa chỉ
Bus dữ liệu



Minimum Mode 8088Minimum Mode 8088

MEMORY

D7 - D0

A19 - A0

RD

WR

8088 Minimum
Mode

D7 - D0

A19 - A0

MEMR

MEMW

Bộ nhớ được chọn khi nào?



Minimum Mode Minimum Mode 
80888088

MEMORY

D7 - D0

A19 - A0

RD

WR

8088 Minimum
Mode

D7 - D0

A19 - A0

MEMR

MEMW
CS

220 ô nhớ (1MB)



Không gian đKhông gian địịa cha chỉỉ bbộộ nhnhớớ 1M1M

00000000000000000000000000000000000000000000000000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)

Ví dụ: Một địa chỉ bất kỳ 34FD0h

0011 0100 11111 1101 0000



BBộộ nhnhớớ đđầầyy đđủủ 1MB1MB

2300000

00001

10000

10001

10002

10003

10004

10005

10006

10007

10008

95

:
:

45

98

27

39

42

88

07

F4

8A

:
:
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FFFFE
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:
:

:
:

:
:

:
:

A19
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D7

D0

:

RD

WR

A19

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW
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XXXX

XXXX
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0000
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XXXXIP

XXXXDI
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NNếếu chu chỉỉ ccầần bn bộộ nhnhớớ ccóó
dungdung lư lượợng nhng nhỏỏ hơn hơn 1MB1MB
ththìì gigiảải quyi quyếết như tht như thếế nnààoo??

�� PhPhụụ thuthuộộc vc vàào co cáác c chip chip nhnhớớ ssẵẵn cn cóó
�� PhPhụụ thuthuộộc yêu cc yêu cầầu phân bu phân bốố đ địịa cha chỉỉ
cho ccho cáác loc loạại bi bộộ nhnhớớ vvậật lý kht lý kháác nhauc nhau

�� ……



512K 512K đđầầu tiên cu tiên củủa không gian đa không gian địịa cha chỉỉ bbộộ nhnhớớ
((CCáácc đđịịaa chchỉỉ ccóó bit bit caocao nhnhấấtt A19 = 0)A19 = 0)

00000000000000000000000000000000000000000000000000

11111111111111111111111111111111001111117FFFF7FFFF

AAAAAAAA
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AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111
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A18 A18 
đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)



512K 512K titiếếp theo cp theo củủa không gian đa không gian địịa cha chỉỉ bbộộ nhnhớớ
((CCáácc đđịịaa chchỉỉ ccóó bit bit caocao nhnhấấtt A19 = 1)A19 = 1)
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1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF
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đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)



BBộộ nhnhớớ 512KB512KB
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Làm gì với A19?



ĐiĐiềềuu ggìì xxảảyy rara nnếếuu 8088 8088 đđọọcc ô ô nhnhớớ A0023h?A0023h?

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMWXXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

A000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

2300000

00001 95

:
:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:
:

:
:

:
:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

A19

MOV AH, [BX]



ĐiĐiềều gu gìì xxảảy ra ny ra nếếuu 80888088 đ đọọcc ôô nhnhớớ A0023h?A0023h?

0011001100100010000000000000000011010010A0023A0023

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

99876876

A19 A19 
đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)

A19 khôngđược nối đến bộ nhớ nên 
nếu 8088 phát logic “1” trên A19 thì
bộ nhớ cũng không nhận biết được.



ĐiĐiềều gu gìì xxảảy ra ny ra nếếuu 80888088 đ đọọcc ôô nhnhớớ 20023h?20023h?

00110011001000100000000000000000000100102002320023

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

99876876

A18 A18 
đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)

Với bộ nhớ tình hình không có gì khác!



NNếếuu BBộộ nhnhớớ ggồồmm 2 2 khkhốốii 512KB 512KB như thnhư thếế nnààyy??

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



CCóó vvấấn đn đềề !!!!!!

�� VVấấnn đđềề llàà:: XungXung đđộộtt Bus. Bus. HaiHai khkhốối i 
nhnhớớ ssẽẽ cungcung ccấấpp ddữữ liliệệuu ccùùngng mmộộtt llúúcc
khikhi 8088 8088 đđọọcc bbộộ nhnhớớ

�� GiGiảải phi pháápp:: DDùùngng A19 A19 llààm m ““ngưngườời i 
phân xphân xửử”” đđểể gigiảải quyi quyếếtt xungxung đđộộtt trêntrên
bus.  bus.  NNếếuu A19 A19 ởở mmứứcc logic logic ““11”” ththìì
khkhốối nhi nhớớ trên hotrên hoạạt đt độộng ng ((khkhốối nhi nhớớ
dưdướới bi bịị ccấấmm) ) vvàà ngư ngượợc lc lạạii



BBộộ nhnhớớ ggồồm hai khm hai khốối nhi nhớớ 512KB512KB

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Không gian đKhông gian địịa cha chỉỉ bbộộ nhnhớớ 1M1M

11111111111111111111111111111111011101117FFFF7FFFF

00000000000000000000000000000000100010008000080000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

00000000000000000000000000000000000000000000000000

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
đđếếnn
A0A0

(HEX)(HEX)



A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

Interfacing Interfacing twotwo 512KB Memory to the 8088 Microprocessor512KB Memory to the 8088 Microprocessor

When the µP outputs 
an address between 
80000 to FFFFF, 
this memory is 
selected

When the µP outputs 
an address between 
00000 to 7FFFF, 
this memory is 
selected



Interfacing Interfacing twotwo 512KB Memory to the 8088 Microprocessor512KB Memory to the 8088 Microprocessor

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Interfacing Interfacing twotwo 512KB Memory to the 8088 Microprocessor512KB Memory to the 8088 Microprocessor

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

A19



A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

9700000

00001 D4

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

A3

92

45

33

2C

98

12

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

What if we remove the lower memory?What if we remove the lower memory?



What if we remove the lower memory?What if we remove the lower memory?

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CSWhen the µP outputs 
an address between 
80000 to FFFFF, 
this memory is 
selected

When the µP outputs 
an address between 
00000 to 7FFFF, no 
memory chip is 
selected !



Full and Partial DecodingFull and Partial Decoding

�� Full DecodingFull Decoding
•• When all of the When all of the ““usefuluseful”” address lines address lines 
are connected the memory/device to are connected the memory/device to 
perform selectionperform selection

�� Partial DecodingPartial Decoding
•• When some of the When some of the ““usefuluseful”” address lines address lines 
are connected the memory/device to are connected the memory/device to 
perform selectionperform selection

•• Using this type of decoding results into Using this type of decoding results into 
rollroll--over addressesover addresses



Full DecodingFull Decoding

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

XXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

A19

2300000

00001 95

:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:

:

:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Full DecodingFull Decoding

00000000000000000000000000000000100010008000080000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)

A19 should be a logic “1” for the 
memory chip to be enabled



Full DecodingFull Decoding

00000000000000000000000000000000000000000000000000

11111111111111111111111111111111011101117FFFF7FFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)

Therefore if the microprocessor 
outputs an address between 00000 to 
7FFFF, whose A19 is a logic “0”, the 
memory chip will not be selected



Partial DecodingPartial Decoding

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMWXXXX

BP

ES

DS

SS

CX

BX

AX

XXXX

XXXX

XXXX

2000

0000

0023

3F1C

FCA1

SP

DX

XXXX

CS

SI

XXXX

XXXXIP

XXXXDI

2300000

00001 95

:
:

20020

20021

20022

20023

7FFFD

7FFFE

7FFFF

29

12

7D

13

19

25

36

:
:

:
:

:
:

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

A19



Partial DecodingPartial Decoding

00000000000000000000000000000000100010008000080000

11111111111111111111111111111111011101117FFFF7FFFF

00000000000000000000000000000000000000000000000000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)

The value of A19 is INSIGNIFICANT to the 
memory chip, therefore A19 has no bearing 
whether the memory chip will be enabled or not



Partial DecodingPartial Decoding

00000000000000000000000000000000100010008000080000

11111111111111111111111111111111011101117FFFF7FFFF

00000000000000000000000000000000000000000000000000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)

ACTUAL ADDRESS



Partial DecodingPartial Decoding

00000000000000000000000000000000100010008000080000

11111111111111111111111111111111011101117FFFF7FFFF

00000000000000000000000000000000000000000000000000

1111111111111111111111111111111111111111FFFFFFFFFF

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)

ACTUAL ADDRESS



Interfacing two 512K Memory Chips to Interfacing two 512K Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

A19

512KB
#2

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS

512KB
#1

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Interfacing one 512K Memory Chips to Interfacing one 512K Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

A19

512KB

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Interfacing one 512K Memory Chips to Interfacing one 512K Memory Chips to 
the 8088 Microprocessor (version 2)the 8088 Microprocessor (version 2)

8088
Minimum

Mode

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

A19

512KB

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Interfacing one 512K Memory Chips to Interfacing one 512K Memory Chips to 
the 8088 Microprocessor (version 3)the 8088 Microprocessor (version 3)

8088
Minimum

Mode

A18

A0

:

D7

D0

:

MEMR

MEMW

A19

512KB

A18

A0

:

D7

D0

:

RD

WR

CS



Interfacing four 256K Interfacing four 256K 
Memory Chips to Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A17

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A18

256KB
#3

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A19

256KB
#2

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#1

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#4

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS



Interfacing four 256K Interfacing four 256K 
Memory Chips to Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A17

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A18

256KB
#3

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A19

256KB
#2

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#1

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#4

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS



Memory chip#__ is mapped to:Memory chip#__ is mapped to:

--------------------------------------------------

--------------------------------------------------

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)



Interfacing four 256K Interfacing four 256K 
Memory Chips to Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A17

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A18

256KB
#3

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A19

256KB
#2

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#1

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#4

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS



Interfacing four 256K Interfacing four 256K 
Memory Chips to Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A17

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A18

256KB
#3

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A19

256KB
#2

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#1

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#4

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS



Interfacing four 256K Interfacing four 256K 
Memory Chips to Memory Chips to 
the 8088 Microprocessorthe 8088 Microprocessor

8088
Minimum

Mode

A17

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A18

256KB
#3

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A19

256KB
#2

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#1

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

256KB
#4

A17

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS
I1
I0

O3

O2

O1

O0



Interfacing several Interfacing several 
8K Memory Chips 8K Memory Chips 
to the 8088 to the 8088 µµPP

8088
Minimum

Mode

A12

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A13
A14

8KB
#2

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#1

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#?

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A15
A16
A17
A18
A19

:
:



8088
Minimum

Mode

A12

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A13
A14

8KB
#2

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#1

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#128

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A15
A16
A17
A18
A19

:
:

Interfacing 128Interfacing 128
8K Memory Chips 8K Memory Chips 
to the 8088 to the 8088 µµPP



8088
Minimum

Mode

A12

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A13
A14

8KB
#2

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#1

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#128

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A15
A16
A17
A18
A19

:
:

Interfacing 128Interfacing 128
8K Memory Chips 8K Memory Chips 
to the 8088 to the 8088 µµPP



Memory chip#__ is mapped to:Memory chip#__ is mapped to:

--------------------------------------------------

--------------------------------------------------

AAAAAAAA

32103210

AAAAAAAA

76547654

AAAAAAAA

11981198

10100000

AAAAAAAA

11111111

54325432

AAAAAAAA

11111111

98769876

A19 A19 
to A0to A0

(HEX)(HEX)



8088
Minimum

Mode

A12

A0

:

D7

D0

:

MEMR
MEMW

A13
A14

8KB
#2

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#1

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

8KB
#128

A12

A0

:

D7

D0

:

RD
WR

CS

A15
A16
A17
A18
A19

:
:

Interfacing 128Interfacing 128
8K Memory Chips 8K Memory Chips 
to the 8088 to the 8088 µµPP



Bài giảng Kỹ thuật Vi xử lý
Ngành Điện tử-Viễn thông

Đại học Bách khoa Đà Nẵng
của Hồ Viết Việt, Khoa ĐTVT

Tài liệu tham khảo
[1] Kỹ thuật vi xử lý, Văn Thế Minh, NXB Giáo dục, 1997
[2] Kỹ thuật vi xử lý và Lập trình Assembly cho hệ vi xử
lý, Đỗ Xuân Tiến, NXB Khoa học & kỹ thuật, 2001



Chương 5
Thiết kế các cổng I/O

5.1 I/O được phân vùng nhớ và I/O tách biệt
- I/O được phân vùng nhớ (Memory Mapped I/O)
- I/O tách biệt (Isolated I/O)

5.2 Các chip MSI dùng làm cổng I/O
- Cổng ra
- Cổng vào

5.3 Chip 8255
- Sơ đồ chân, Sơ đồ khối chức năng
- Các mode hoạt động
- Giải mã địa chỉ
- Lập trình cho 8255



5.1 Cần phân biệt 2 kiểu thiết kế

• I/O được phân vùng nhớ (Memory mapped I/O):
- 1 cổng được xem như một ô nhớ
- 1 cổng có địa chỉ 20-bit
- được truy cập khi IO/M = 0
- không cần mạch giải mã địa chỉ riêng

• I/O tách biệt (isolated I/O)
- 1 cổng được xem đúng là 1 cổng
- 1 cổng có địa chỉ 16-bit, 12-bit, 8-bit
- được truy cập khi IO/M = 1
- cần mạch giải mã địa chỉ I/O riêng



5.2 Các chip MSI thường dùng làm cổng I/O

• 74LS373
• 74LS374
• 74LS244
• 74LS245
• Khi số lượng cổng ít và cố định
• Cách mắc mạch sẽ quyết định cho chip là

cổng ra hay cổng vào và địa chỉ của nó



Sử dụng 74LS245 làm cổng ra

:

mov al, 55

mov dx, F000

out dx, al

:
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Sử dụng 74LS373 làm cổng ra

:

mov al, 55

mov dx, F000

out dx, al

:
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Sử dụng 74LS245 làm cổng vào

:

mov dx, F000

in  al, dx

:
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Cổng ra



Cổng vào



5.3 Chip LSI thường dùng làm cổng I/O

• PPI 8255
• Khi số lượng cổng I/O nhiều và không cố 

định
• Cách mắc mạch sẽ quyết định địa chỉ cho 

các cổng còn vai trò của cổng sẽ được 
quyết định bởi phần mềm



8255 PPI



Sơ đồ khối chức năng của 8255



Các mode làm việc

• Mode 0
- PA, PB, PCH (CU) và PCL (CL)
- Có thể là Input hoặc Output
- Việc Nhập hoặc Xuất dữ liệu là độc lập

• Mode 1
- PA, PB
- Có thể là Input hoặc Output
- Việc Nhập hoặc Xuất dữ liệu là phụ thuộc vào một số
bít của PC (các tín hiệu handshaking)

• Mode 2
- PA
- PA vừa là Input vừa là Output
- Việc Nhập/Xuất dữ liệu với PA là phụ thuộc vào một số
bít của PC (các tín hiệu handshaking)



Nhóm làm việc

• Nhóm A: PA và PCH
• Nhóm B: PB và PCL
• Định cấu hình làm việc cho 1 chip 8255:

Gửi 1 Từ điều khiển định cấu hình đến 
thanh ghi điều khiển của chip đó

• Lập/xoá một bit của PC: Gửi 1 Từ điều 
khiển Lập/Xoá bit đến thanh ghi điều khiển 
của chip đó



Từ điều khiển định cấu hình làm việc cho một chip 8255



Từ điều khiển lập/xoá bit cho một chip 8255















The 8255 Programmable Peripheral Interface
• Intel has developed several peripheral controller chips designed to support the 80x86 
processor family. The intent is to provide a complete I/O interface in one chip.
• 8255 PPI provides three 8 bit input ports in one 40 pin package making it more 
economical than 74LS373 and 74LS244
• The chip interfaces directly to the data bus of the processor, allowing its functions to be 
programmed; that is in one application a port may appear as an output, but in another, 
by reprogramming it as an input. This is in contrast with the 74LS373 and 74LS244 
which are hard wired and fixed.
8255 Pins
• PA0 - PA7: input, output, or bidirectional port
• PB0 - PB7: input or output
• PC0 - PC7: This 8 bit port can be all input or output. It can also be split into two parts, 
CU (PC4 - PC7) and CL (PC0 - PC3). Each can be used for input and output.
• RD or WR
– IOR and IOW of the system are connected to these two pins
• RESET
• A0, A1, and CS
– CS selects the entire chip whereas A0 and A1 select the specific port (A, B, or C) or 
Control Register.



Giải mã địa chỉ cho 8255



Mode 0 - Simple input/output
• Simple I/O mode: any of the ports A, B, CL, and CU can be programmed as input or 
output.
• Example: Configure port A as input, B as output, and all the bits of port C as output 
assuming a base address of 50h
• Control word should be 1001 0000b = 90h
MOV AL, 90h
OUT 53h,AL
IN AL, 50h
OUT 51h, AL
OUT 52h, AL
Mode 1: I/O with Handshaking Capability
• Handshaking refers to the process of communicating back and forth between two 
intelligent devices
• Example. Process of communicating with a printer
– a byte of data is presented to the data bus of the printer
– the printer is informed of the presence of a byte of data to be printed by
activating its strobe signal
– whenever the printer receives the data it informs the sender by
activating an output signal called ACK
– the ACK signal initiates the process of providing another byte of data to
the printer
• 8255 in mode 1 is equipped with resources to handle handshaking
signals



Mode 1 Strobed Output Signals
• OBFa (output buffer full for port A)
– indicates that the CPU has written a byte of data into port A
– must be connected to the STROBE of the receiving equipment
• ACKa (acknowledge for port A)
– through ACK, 8255 knows that data at port A has been picked up by the receiving 
device
– 8255 then makes OBFa high to indicate that the data is old now. OBFa will not go low 
until the CPU writes a new byte of data to port A.
• INTRa (interrupt request for port A)
– it is the rising edge of ACK that activates INTRa by making it high. INTRa is used to 
get the attention of the microprocessor.
– it is important that INTRa is high only if INTEa, OBFa, ACKa are all high
– it is reset to zero when the CPU writes a byte to port A



Mode 1 Input Ports with Handshaking Signals
• STB
– When an external peripheral device provides a byte of data to an input port, it informs 
the 8255 through the STB pin. STB is of limited duration.
• IBF (Input Buffer Full) – In response to STB, the 8255 latches into its internal register
the data present at PA0-PA7 or PB0-PB7.
– Through IBF it indicates that it has latched the data but it has not been
read by the CPU yet.
– To get the attention of the CPU, it IBF activates INTR
• INTR
– Falling edge of RD makes INTR low
– The RD signal from the CPU is of limited duration and when it goes high the 8255 in 
turn makes IBF inactive by setting it low.
– IBF in this way lets the peripheral know that the byte of data was latched by the 8255 
and read into the CPU as well.





Lập trình cho 8255



Lời giải



Lập trình cho 8255

B A



Lời giải



Tạo chuỗi xung bằng phần mềm
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Ngành Điện tử-Viễn thông
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của Hồ Viết Việt, Khoa ĐTVT
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Chương 6
Các kiểu I/O

6.1 Thăm dò (Polling)

6.2 I/O điều khiển bằng ngắt (Interrupt)
-

6.3 DMA (Direct Memory Access)



Thăm dò

mov dx, F000

L1: in  al, dx

cmp al, FF

je L1

:
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The Circuit
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Bài toán

• Chương trình tạo ra hiệu ứng “LED chạy”:
- Ban đầu LED chạy từ trên xuống
- Khi nhấn phím thấp nhất thì LED thay đổi 
hướng chạy
- Khi nhấn phím cao nhất thì chương trình 
kết thúc



Chương trình

mov  dx, F000

mov ah, 00

mov al, 01

L1: out  dx, al

mov  cx, FFFF

L2: dec  cx

jnz  L2

cmp  ah, 00

jne L3

rol  al, 1

cmp al, 01

jne L1

jmp L4

L3: ror  al, 1

cmp  al, 80

jne  L1

L4:   mov bl, al

in   al, dx

cmp al, FF

je  L6

test al, 01

jnz  L5

xor ah, FF

jmp L6

L5:   test al, 80

jz   L7

L6:   mov al, bl

jmp L1

L7:



What’s the problem with polling 
in the sample program?

• Running LED takes time

• User might remove his/her finger from the 
switch 

• before the in al, dx instruction is 

executed

• the microprocessor will not know that the 
user has pressed the button



Problem with Polling

mov  dx, F000

mov  ah, 00

mov al, 01

L1: out dx, al

mov  cx, FFFF

L2: dec  cx

jnz   L2

cmp ah, 00

jne L3

rol al, 1

cmp al, 01

jne L1

jmp L4

L3: ror  al, 1

cmp  al, 80

jne  L1

L4: mov  bl, al

in   al, dx

cmp  al, FF

je  L6

test al, 01

jnz  L5

xor  ah, FF

jmp  L6

L5:   test al, 80

jz   L7

L6: mov  al, bl

jmp  L1

L7:



Interrupt

• The microprocessor does not check if data 
is available.

• The peripheral will interrupt the processor 
when data is available



Polling vs. Interrupt

While studying, I’ll 
check the bucket every 5 

minutes to see if it is 
already full so that I can 
transfer the content of 
the bucket to the drum.

Input 
Device

Memory

µµµµP

instruction

POLLING



Polling vs. Interrupt

I’ll just study. When the 
speaker starts playing 
music it means that the 

bucket is full.  I can then 
transfer the content of 
the bucket to the drum.

Input 
Device

Memory

µµµµP

instruction

INTERRUPT

Interrupt
request
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