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BAI MO PAU
TONG QUAN CAU TRUC PHAN CUNG

MA BAI: MH30-01
Muc tiéu:
- Mb t& dugc cdu tric bén trong cUa vi di€u khi€n
- Gidi thich dudc chlc ning tUng chan cla vi di€u khién

NOi dung chinh:

1. GiGi thiéu ho vi di€u khi€n 89C51
Muc tiéu:
-Mb ta dugc cau triic bén trong cUa vi di€u khién.

MCS-51 1a ho vi di€u khi€n cUa Intel. Cdc nha sdn xudt IC khdc nhu
Siemens, Advanced Micro Device, Fujitsu va Philips dugc cap phép 1a cic nha
cung cap th( hai cho céc vi mach ho MCS-51.

Vi mach tOng quét cla ho MCS-51 1a chip 8051, linh kién dau tién cUa
ho nay dugc dua ra thi trudng. Chip 8051 c6 cic ddc di€ém dugc tém tat nhu
sau:

e 4 Kbyte ROM n0i

* 128 byte RAM nbi

* 4 port I/0 8 bit

« 2 b0 dinh thdi 16 bit (timer)

* COng giao ti€p nOi ti€p

* Khong gian chuOng trinh ngoai 64 K

 Khong gian nh& dU li€u ngoai 64 K

* C6 kha ning xUr 1y bit

« 210 dia chi bit

* Nhan/chia trong 4 uS
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Hinh 1.1 So do khoi 8051
Céc thanh vién khic cla ho MCS-51 c6 dung lugng ROM (EPROM),
RAM trén chip khdc nhau hodc c6 thém b0 dinh thdi th( ba (bang 2.2).

BANG 1.1 Cac chip ho MCS-51

Chip R(%\);‘e‘)?' RAM ndi (byte) |  S6 timer
8031 0 128 2
8051 4 ROM 128 2
8751 4 EPROM 128 2
8032 0 256 3
8052 3 ROM 256 3
8752 8 EPROM 256 3

Thuat ng(r ,,8051“ dugc diing d€ chi chung c6 cic chip ho MCS-51 vGi
céc chip cdi ti€n tUr 8051 sé dugc dé cap dén mot cich rd rang khi can thiét,
cdu triic ¢ ban dudgc trinh by trong s& d6 khdi hinh 1.1
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Hinh 1.2 SO d0 chan cla 8051
2. SO lugc vé cic chan cla 89C51
Muc tiéu:

- Gidi thich dugc chUc ning tUng chan cUa vi di€u khién

ChUc niing tUng chan cUa 8051 dugc mo ta tém tat nhu sau:

Nhu trong hinh 2.2, 32 trong sO 40 chian cUa 8051 c6 cong dung
xudt/nhap. Tuy nhién, 24 trong 32 chan nay c6 hai chlc ning (26/32 doi vGi
8032 va 8052). MOi mOt chan ngoai chlc ning xudt nhdp con cé thé hoat
dOng nhu mOt dudng di€u khi€n, dudng dit li€u hodc dudng dia chi. 32 chan
néi trén hinh thanh 4 port 8 bit, v&i cic thi€t k€ yéu cau t0i thi€u cic thanh
phan bén ngoii c6 th€ s& dung cdc port nay lam nhi€m vu xudt/nhdp. 8
dudng cho moi port c6 thé dugc xUr Iy nhu mdt don vi giao ti€p véi cdc thiét
bi song song nhuU mdy in, b0 bi€n ddi D-A......hodc mOi dudng cé thé hoat
dOng dOc 1ap giao ti€p v&i mot thi€t bi don bit nhu’ chuyén mach, LED, BT,
FET, cuOn day, dOng ca, loa...

2.1 Port 0

Port gbm céc chan tUr 32 dén 39 dOi vGi 8051 c6 2 cong dung. Trong cic
thi€t k€ can tOi thi€u héa thanh phan, port 0 dugc st dung lam nhiém vu
xudt/nhdp. Trong céc thi€t k€ 16n hon c6 bd nhG ngoai, port 0 tr thanh bus
dia chi/d{r li€u da hop (byte thap dia chi).

2.2 Port 1
Port 1 chi ¢c6 mOt cong dung 13 xudt/nhap (cdc chan 1...8 trén 8051).
Céc chan cUa
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port 1 dugc ky hiéu 12 P1.0, P1.1...P1.7 va dugc dung d€ giao ti€p vai thiét b
bén ngoai khi c6 yéu cau. Khong c¢é chlc ning nao khic nlra gan cho cdc chan
cUa port 1, nghia 14 ching chi dudc s dung d€ giao ti€p vGi cic thi€t bj
ngoai vi (ngoai 1& véi 8032, 8052 c6 thé dung P1.0 va P1.1 1am ngd vao cho
mach dinh thoi th( ba).
2.3 Port 2

Port 2 gOm cdc chan tU 21...28 trén 8051 c6 hai cong dung hodc 1am
nhiém vuU xudt/nhap hodc 12 byte dia chi cao cUa bus dia chi 16 bit cho cic
thi€t k€ c6 b0 nhd chuong trinh ngoai hodc cic thi€t k€ c6 nhi€u hon 256
byte bd nhG d{r li€u ngoai.
24 Port3

Port 3 gOm cdc chan tU 10...17 trén 8051 c6 hai cong dung, ngoai chlic
ning xudt/nhap cic chan cla port 3 con cé chlic niing riéng nhu trinh bay trong
bang 2.2

BANG 1.2 CHUC NANG CAC CHAN PORT 3 VA PORT 1

Bit Tén D!a,chl ChUec ning

bit
P3.0 RxD BOH | Nhan d{rli€u port n0i ti€p
P3.1 TxD BIH | Phit d{tliéu port ndi ti€p
P3.2 INTO | B2H | Ngd vao ngat 0 ngoai
P3.3 INT1 | B3H |Ngd vao ngat | ngoai
P3.4 TO B4H Ngo vao timer 0
P3.5 T1 B5SH Ngd vao timer 1
P3.6 WR B6H Ghi RAM ngoai
P3.7 RD B7H boc RAM ngoai
P1.0 T2 90H Ngo vao timer 2
P1.1 T2EX 91H Nap/nhan timer 2

2.5 Chan cho phép b0 nhé chuong trinh PSEN

8051 cung cap 4 tin hiéu di€u khi€n bus. Tin hi€u cho phép b0 nhd
chuong trinh PSEN (program store enable) 1a tin hi€u xudt trén chan 29, day la
tin hiéu di€u khi€n cho phép truy xudt b0 nhG chuong trinh ngoai, chin nay
thudng ndi v&i chan cho phép xudt. OE (output enable) clla EPROM hodc
ROM d€ cho phép doc cic byte ma 1€nh.
Tin hiéu PSEN & logic O trong sult thGi gian tim-nap lénh, cdc ma nhi phan
cla chuong trinh dugc doc t EPROM qua bus dit li€u va dugc chOt vao
thanh ghi 1€nh IR cla 8051 d€ dugc gidi ma.

Khi thuc hién mOt chuOng trinh ch(fa trong ROM n0i, PSEN dudc duy
tri @ mUc logic 1.
2.6 Chan cho phép chét dia chi ALE



5

Pay 1a tin hi€u ra cho phép chOt dia chi ALE (address latch enable) dé
gidi da hop bus dia chi/d{r li€u khi port 0 dugc dung lam bus da hgp dia chi/d{r
liéu, chan ALE xudt tin hi€u d€ chot dia chi (byte thap cUa dia chi 16 bit) vao
mOt thanh ghi ngoai trong sudt nlta ddu cla chu ky b0 nhd. Sau khi thuc hién
xong céc chan cUa port 0 s& xuat/nhap d li€u hop 1€ trong nUa th( hai cUa
chu ky b6 nhd.

Tin hi€u ALE c6 tan sO bang 1/6 tan sO cla mach dao dOng bén trong
chip 8051 va
c6 thé dugc ding lam xung dong hd cho phan con 1ai cla hé thOng. Néu
mach dao dOng c6 tan sO 12 MHz thi tan s& ALE la 2 MHz. Ngoai 1€é duy
nhat 13 trong thdi gian thuc hién 1énh MOVX, mét xung ALE sé bi bd qua
(hinh 2.10). Chan ALE con dugc diung d€ nhan xung ngd vao 1ap trinh cho
EPROM trén chip.

2.7 Chéan truy xuat ROM ngoai EA

Day 14 ngd vao (chan 31) c6 thé dugc ndi v&i 5 V (logic 1) hodc véi
GND (logic 0). Néu chan nay ndi 1&n 5 V, 8051 va 8052 sé thuc hién chuong
trinh ch(fa trong ROM n0i (chuong trinh nhd hon 4K/8K). N€u chan nay n0i
vOi GND va chin PSEN ciing & logic 0 thi chuOng trinh thuc hién dugc chlra
G ROM ngoai. POi véi 8031/8032 chan EA phdi & logic 0 vi chiing khong c6
b0 nhé chuong trinh trén chip. Néu chan EA & logic 0 d6i vGi 8051/8052,
ROM n0i bén trong chip dugc vd hi€u héa va chuong trinh can thuc hién
ch(ra 8 ROM ngoai.

Céc phién ban EPROM cUa 8051 con sUf dung chan EA lam chan nhan
dién dp cap di€n 21 V (VPP) cho viéc 1ap trinh EPROM n0i.

2.8 Chan RESET

Ng& vao RST (chan 9) 14 ngd vao x6a cla 8051 dung d€ thiét 1ap lai
trang thai ban
dau cho hé thOng hay thuOng g0i 1a reset hé thOng. Khi ngd vao nay dugc
treo & logic 1 it nhat 2 chu kY mdy, cdc thanh ghi bén trong clla 8051 dugc nap
cdc gfa tri thich hop cho viéc khéi dOng lai hé thOng.

2.9 Cac chan XTAL1 va XTAL2

Nhu trén hinh 1.2, mach dao dOng bén trong chip 8051 dugc ghép v6i
thach anh bén ngoai & hai chan XTAL1 va XTAL2 (chan 18 va 19). Tan s0
danh dinh 13 12 MHz cho hau hét c4c chip clla ho MCS-51, trong hinh 1.3 cho
thdy mOt ngudn xung clock TTL c6 thé dugdc ndi vao cic chan XTALI va
XTAL2.



8051

XTALA1

Daoddéng TTL

7404

XTALZ

Hinh 1.3: 8051 v&i mach dao dOng bén ngoai
3. T6 chuic bd nhé
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc t0 chlc b0 nhé cla vi di€u khién.

Hau hét cic bl vi x&r Iy déu c6 khong gian nhG chung cho d(r liéu
va chuong trinh. Piéu nay ciing hop 1y vi cdc chuong trinh thudng dugc 1uu
trén dia va dugc nap vao RAM d€ thuc hi€n, vay thi cd hai dU liéu va
chuong trinh déu 1Uu tri trén RAM.

Céc chip vi di€u khi€n hi€m khi dugc xU dung giOng nhu cdc vi xU 1y
trong mdy tinh, thay vao dé ching dugc ding lam thanh phan trung tim trong
cdc thi€t k& hudng diéu khién. Trong d6 b0 nhd c6 dung 1uong gidi han
khong c6 6 dia va hé diéu hanh. Chuong trinh di€u khi€n phdi thuOng tri
trong ROM.

Do 1y do trén, 8051 c6 khong gian bd nhd riéng cho chuong trinh va dr
liéu. Nhu di thdy trong bang 2.1 cd 2 b0 nh& chuong trinh va dU liéu déu
dat bén trong chip, tuy nhién c6 th€ ma rOng bd nhG chuong trinh va d( li€u
bang cich ding thém céc chip nhd bén ngoai vGi dung 1uong t6i da 1a 64 K
cho bd nhG chuong trinh va 64 K cho b0 nh§ dUr liéu.

B nhé ndi trong chip bao gdbm ROM (chi cé trong 8051/8052) va
RAM. RAM trén chip bao gdm viing RAM da chlc ning, ving RAM dia chi
bit, c4c ddy thanh ghi va cdc thanh ghi chUc ning dac biét SFR (special funtion
registers), hai dac tinh ddng 1uu y 1a:

a) Céc thanh ghi va cédc port xudt/nhdp dugc dinh dia chi theo ki€u 4nh
xa bo

nhG va dugc truy xudt nhu' mOt vi trf nh& trong b0 nhd.

b) Vung ngin x€p thuOng trd trong RAM trén chip thay vi trong RAM
ngoai

nhu doi véi cac bd vi xr 1y.

Hinh 1.4 tém tat cdc khong gian nh& cla chip 8031 khéng c6 ROM ndi,
khong trinh bay chi ti€t v€& bd nhG d(r 1iéu trén chip
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Hinh 1.5 trinh bay chi ti€t b nhd dr liéu trén chip, khong gian nh& n0i
nay dugc chia thanh: Cdc diy thanh ghi (OOH..1FH) ving RAM dia chi bit
(20H..2FH), ving RAM da niing (30H..7FH) va cac thanh ghi chUc ning dac
biét (80H..FFH)

| I,
! B& nhd FFFF Bé nhd dir
| chuwong trinh ligu
|
|
|
|
|
| Cho phép bdi
- | PSEN Cho phep béi
: RDva WR
|
|
0o : 00oa
|
|
i

RAM ndi B nhér ngoai

Hinh 1.4 T6 chifc bd nhd clia 8051

3.1 Vung RAM da nang

Ving RAM da niing c6 80 byte dat & dia chi tU 30H dén 7FH, bén dudi
ving nay tU dia chi 00H dén 2FH la viing nhG c6 th€ dugc x(r dung tuong tu
(mdc du viing nay c6 cong dung khéc). Bat ky vi tri nhd nao trong viing RAM
da ning déu c6 thé dudgc truy xudt tu do bang cach x(f dung cich dinh dia chi
truc ti€p hodc gian ti€p. Vi du d€ doc noi dung tai SFH cla RAM ndi vao
thanh ghi A c6 thé dung 1&nh sau :
MOV A, 5FH

Lénh trén di chuyén mot byte d( liéu bang cich ding ki€u dinh dia chi
truc ti€p d€ x4c dinh vi tri nguOn (nghia 1a dia chi SFH). Pich cla d{ liéu
dugc x4c dinh rd rang trong ma 1€nh 1a thanh ghi A
Ving RAM da niing con c6 thé dugc truy xudt bang cich ding ki€u dinh dia
chi
gi4n ti€p qua cic thanh ghi RO, R1. Vi du hai 1énh sau thuc hién cling cong
viéc nhu & vi du trén.
MOV RO, #5FH
MOV A,@RO0O

Lénh dau tién x dung ki€u dinh dia chi tlc thol di chuyén gi4 tri SFH
vao thanh ghi RO, 1énh ti€p theo xU dung cich dinh dia chi gidn ti€p di
chuy€n d(r liéu tré bdi RO vao thanh ghi A



F7 | Fe [Fs [Fe [Fa [F2 [ F1 [ Fo
. E7 | E6 [ E5 [E4 [E3 [E2 [ E1 [ ED
Vung RAaM da nang
D7 | D6 |Ds D4 [Da|D2|- [DO
|- |- [sc|es|Ba|Ba|Es
HEE ENEEEIENEEE
77 |76 |75 |74 |73 |72 |71 [ 70 B7 | B6 [ B5 [ B4 [ B3 [ B2 [ B1 [ BO
6F | 6E [ 6D [6C [6B [ BA |69 |88
67 |66 |65 |64 |83 |62 |81 |60 aF[- |- |ac|aB|aa]as]as
s5F | 5E [5D |5C (5B | 5A |59 |58
s7 |56 |55 |54 |53 |52 |51 [0 A7 [ a6 | as [ad [ a3 [a2 a1 ] a0
4F [4E [4D [4c [4B [4a [ 49 |48
47 (46 |45 [44 |43 |42 [41 |40 Bia chi byte
3F |36 | 3D |3c [38 |34 |39 |28 oF | oE [oD [9c |96 [9a |99 | o
37 |36 [35 |34 {33 [32 |31 |30
oF |26 [2D [2c |28 |24 |29 |28 o7 |96 |95 |94 [e3 [e2 [91 |0
27 |26 [25 [24 {23 [22 [21 [ 20
iF | 1E [0 J1c {18 |14 19 [18 Bia chi byte
17 |16 [15 [14 {13 [12 |11 | 10 Bia chi byte
oF [ oE [oo [oc [oB [oa oo |08 Blia chi byte
o7 |06 [05 o4 |03 [02 |01 |00 Blia chi byte
Blia chi byte
Bank 2
aF | eE [ &0 [ac |6 |24 |80 | e
Blia chi byte
Bank 2
Ak 1 tia -::h|1 byte
Bia chi byte
Bank 0 (mic dinh) RO-R7 Bia chi byte
a7 | g6 |85 |84 |83 &2 |81 [ a0

Hinh 1.5 Cau tric RAM ndi ctia 8051

3.2 Viung RAM dia chi bit

8051 ch(ra 210 vi tri bit dugc dinh dia chi trong d6 128 bit chuta trong cic
byte & dia chi tUr 20H dén 2FH (16 byte x 8 bit = 128 bit) va phan con 1ai ch(ra
trong cac thanh ghi chUc ning dac biét.
Y tudng truy xudt cdc bit riéng ré théng qua phan mém la mot ddc trung
manh cUa
hau hét cdc b vi di€u khi€n. Céc bit c6 th€ dugc set, x6a, AND, OR...bang
mOt 1énh.
Hau hét cic b0 vi x 1y yéu cau mOt chudi 1énh doc-slra-ghi d€ nhan dugc
cing mOt k&t qud. Ngoai ra, 8051 con cé port xudt/nhdp cé thé dinh dia chi
tUng bit, di€u nay lam don gidn viéc giao ti€p bang phdn mém vai cic thiét
bi xudt/nhap don bit.

Nhu vlra dé cap & trén, 8051 c6 128 vi tri bit dugc dinh dia chi va c6
nhiéu muc dich & cic byte c6 dia chi tU 20H dén 2FH. Céc dia chi nay dugc
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truy xudt nhU 1 céc byte hay cdc bit tuy vao 1€nh cu thé. Vi du d€ set bit 67H
bang 1 ta dung 1&nh sau:
SETB 67H

Theo hinh 2.6 cho thdy bit & dia chi 67H 1a bit c6 y nghia 16n nhat cUa
byte & dia chi 2CH. Lénh vUa néu trén khong dnh huéng dén céc bit khic
trong byte nay. Hau hét cdc b0 vi x& Iy mudn thuc hién coéng vi€c nhu trén
phai dung cdc 1énh ¢6 dang tuong tU nhu sau:

MOV A, 2CH : doc cd byte

MOV A, #10000000B ; set bit ¢6 y nghia 16n nhat
MOV 2CH, A ; ghi tr@ 1al cd byte

3.3 Cac day thanh ghi

32 vj tri thap nhat cla b0 nhd ndi chlta cdc diy thanh ghi. C4c 1é€nh cla
8051 hO trg 8 thanh ghi t& RO dén R7 thulc diy O (bank 0). Pay 1a ddy mac
dinh sau khi rét hé thOng.
Céc thanh ghi ndy & cdc dia chi tUr 00H dén 07H. Lénh sau diy doc ndi dung
tai dia chi 05H vao thanh ghi A

MOV A, R5

Lénh nay 1a 1énh 1 byte dung ki€u dinh dia chi thanh ghi. DT nhién thao
tac tuong tuU c6 th€ thuc hién véi mOt 1énh 2 byte bang cdch dung ki€u dinh
dia chi truc ti€p.

MOV A, 05H

Cic 1énh s dung céc thanh ghi t&r RO d€n R7 1a cdc 1énh ngdn va thuc
hién nhanh
hon so v&i cdc 1€nh tuong duong st dung céch dinh dia chi truc ti€p. Céac gid
tri d0r li€u thuOng dugc sUf dung nén chlfa @ mot trong cac thanh ghi nay. Day
thanh ghi dang dugc sU dung dugc goi la day thanh ghi tich cuc. Day thanh
ghi tich cuc c6 thé dugc thay d6i bang céch thay d6i cdc bit chon diy trong tU
trang thdi chuong trinh PSW. Gid sU rang diy thanh ghi 3 (bank 3) tich cuc,
Lénh sau diy ghi n6i dung thanh ghi A vao vi tri 18H

MOV RO, A

Y tudng “cdc ddy thanh ghi” cho phép chuyén d6i ng(F cdnh nhanh va ¢
hi€u qua & nhling nGi ma cic phan riéng ré cla phdn mém s& dung mOt tap
thanh ghi riéng, d0c 1ap vGi cac phan khac cla phan mém.
4. Cac thanh ghi chtrc niing dac biét

Céc thanh ghi n0i cUa hau hét cdc b0 vi xU 1y déu dugc truy xudt 16
rang b&i mOt tap 1€nh. Viéc truy xudt cdc thanh ghi ciing dugc s dung trén
8051
vidulénh INCA ting nQi dung A 1én 1.

Céc thanh ghi ni cUa 8051 dugc cdu hinh thanh mOt phan cla RAM
trén chip, do
vay mOi mOt thanh ghi cling c6 mOt dia chi. Pi€u nay hgp 1y vGi 8051 vi chip
ndy c6 rat nhi€u thanh ghi, ciing nhU céc thanh ghi t&r RO dén R7, trong 8051
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con ¢6 21 thanh ghi chlic ning dac biét (SFR) chi€m phan trén cla RAM n0i
tU dia chi 80H dén FFH (hinh 2.6)

Luu y 1a khong phdi tat cd dia chi tUr 80H dén FFH déu dugc dinh
nghia ma chi ¢6
21 dia chi dugc dinh nghia (26 trén 8032/8052).

Thanh ghi A c6 thé dugc truy xudt rd rang nhu dUgc minh hoa trong cic
vi du & cdc phan trén. Hau hét cic thanh ghi chlc ning dac biét dugc truy
xudt bang ki€u dinh dia chi truc ti€p. Can luu ¥ trong hinh 2.6 12 mOt s
thanh ghi chUc ning dac biét dugc dinh dia chi tUng bit. Vi du 1énh sau

SETB 0EOH

S€ set bit 0 cUa thanh ghi A 1én 1, cic bit khac khong thay ddi. MOt
nhan xét 12 tai
dia chi EOH c6 th€ 1a dia chi byte cho c& thanh ghi A va dia chi bit cla bit c6 y
nghia thap nhat trong A. Vi 1€nh SETB thao tdc trén c4c bit va khong thao tic
trén cdc byte nén chi ¢6 bit dugc dinh dia chi bi dnh hudng. Luu y 1a céc bit
dugc dinh dia chi trong mOt thanh ghi chlc ning dac biét c6 5 bit cao cla dia
chi giGng nhau cho tat cd cdc bit cUa thanh ghi nay. Vi du port 1 cé dia chi
byte 13 90H (10010000B) va cic bit trong port niy c6 cic dia chi tUr 90H dén
97H hay 10010xxxB.

Tu trang thdi chuOng trinh PSW (program status word) s€ dugc thdo
ludn chi tiét trong phan sau. Cac thanh ghi chUc ning dac biét khéc ciing dugc
gidi thiéu van tat.

4.1 Tu trang thai chuong trinh PSW
BANG 1.3 THANH GHI PSW

Ky

Bit N Pia chi Mo ta
hieu i
PSW.7 CY D7H CO nhé&
PS6W | AC | D6H |C&nhé phy
PSW.5 FO D5H Co0

PSW.4| RSI D4H | Chon day thanh ghi (bit 1)

PSW.3 | RSO D3H Chon day thanh ghi (bit 0)

00 =bank 0
01 =bank 1
10 = bank2
11 =bank 3

PSW.2| OV D2H CQ tran

PSW.1| - DIH |[Duulr

PSW.O| P DOH CO chan 1é
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PSW c6 dia chi 1a DOH ch(a cdc bit trang thdi c6 chilic ning dugc tém tat
trong bang 2.3
COnhé&

CO nhé CY (carrier flag) c6 hai cong dung: Cong dung truyén thOng
trong cic phép todn s6 hoc 1a dugc set bang 1 n€u c6 sO nhG tl phép cOng bit
7 hodc ¢6 s6 mugn mang d€n bit 7. Vi du né€u thanh ghi A ¢6 ndi dung 12 FFH

ADD A #1

Sé 1am cho A ¢6 ndi dung 12 00H va c¢G CY trong PSW dudc set bang 1.
CO nh& CY con 1a mét bo tich liy logic dugc dung nhu mOt thanh ghi 1 bit
d0i véi cac 1€nh logic thao tdc trén céc bit. VD: Lénh sau day s& AND bit 25H
v@i cO CY va dat két qua vio cO CY

ANL C, 25H : AND bit & dia chi 25H v6i cO nh&

CO nhé phu

Khi cOng cic gia tri BCD, ¢O nh@ phu AC (auxiliary carry flag) duQc set
bang 1 néu c6 1 s6 nhé dudgc tao ra tlr bit 3 chuy€n sang bit 4 hodc n€u két
qua trong decade thdp nam trong khodng tU 0AH dén OFH. Néu céc gid tri
duoc cOng la gia tri BCD, 1énh cOng phdi dudc ti€p theo b3i 1énh DA A
(hiéu chinh thap phan thanh ghi A) d€ dua cic két qud 16n hon 9 vé gid tri
dang.

Coo

Pay 12 cO c6 nhi€u muc dich danh cho cic Ung dung cUa ngUdi 1ap
trinh.

Cdc bit chon day thanh ghi

Céc bit chon ddy thanh ghi RSO, RS1 ding d€ x4c dinh diy thanh ghi tich
cuc. Cac
bit ndy dugc x6a sau khi c6 thao tic reset hé thOng va dGi mUc logic béi phan
mém khi can. VD: Ba 1€nh sau cho phép ddy thanh ghi 3 (bank 3) tich cuc, sau
d6 di chuy€n n0i dung cUa R7 (dia chi byte 1FH) vao thanh ghi A.

SETB RS1

SETB RS0

MOV A, R7

Khi doan chuong trinh trén duoc dich, cic dia chi bit sé thay thé cho
céc ky hiéu RSO va RS1, vay thi 1énh SETB RS1 tuong duong vGi 1énh SETB
OD4H.

Co'tran

CO tran OV (over flag) dugc set bang 1 sau phép todn cOng hodc trir
n€u c6 xudt hi€n mot tran sO hoc. Khi cic sO c6 dau dugc cOng hodc dugc
trlf, phan mém c6 th€ ki€m tra bit tran OV d€ xé4c dinh xem két qud c6 nam
trong pham vi hQp 1& hay khong.
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V&i phép cOng cic sO khdng dau, cO tran OV dugc bd qua. K&t qud 16n
hon +128 hodc nh® hon -127 sé set c@ OV bang 1, vi du phép cOng sau day
gay ra mOt tran va set c@ OV trong PSW

SOhex  OF SO thap phan 15
+7F +127
8E +142

8EH bi€u dién s6 am -116, nhu vay khong ding véi k€t qud mong
mu®n 12 142 nén ¢ OV dugc set bang 1.

CO'chanlé

Bit chan 1& P tu dOng dugc set bang 1 hay x6a bang 0 3 mdi chu ky
may d€ thi€t 1ap ki€m tra chan cho thanh ghi A. SO céc bit 1 trong A cOng v4i
bit P 1udn ludn 12 s chan.

Vi du néu thanh ghi A ¢6 ndi dung 1a 10101101B, bit P s& 12 1 d& c6 s6
bit 1 1a 6. Bit chan 1& dugc s dung nhiéu d€ két hop véi cdc chuong trinh
xudt/nhdp noi ti€p truGe khi truyén d{F liéu hodc d€ ki€m tra chan 1€ sau khi
nhan d{ liéu.

4.2 Thanh ghi B

Thanh ghi B & dia chi FOH dugc dung chung v&i thanh ghi A trong cdc
phép todn
nhan, chia. Lénh MUL AB nhan hai sO 8 bit khong dau ch(ra trong A va B va
chra k€t qua 16 bit vio cdp thanh ghi B:A (thanh ghi A cat byte thdp va thanh
ghi B cdt byte cao)

Lénh chia DIV AB chia A cho B, thuong s6 cat trong A va du s6 cat
trong B. Thanh ghi B con dugc xU Iy nhu mOt thanh ghi nhédp, cdc bit dugc
dinh dia chi cUa thanh ghi B c6 dia chi t&r FOH dén F7H.

4.3 Con tro stack

Con tr0 stack SP (stack pointer) 12 m&t thanh ghi 8 bit & dia chi 81H. SP
ch(ra dia chi cQa dit liéu hién dang & dinh cUa stack. C4c 1énh lién quan dén
stack bao gbm 1&nh cat d{f liéu vao stack va 1€nh 1ay d{ liéu ra khoi stack.
Vié€c cat vao stack 1am ting SP trudc khi ghi d{t 1iéu va viéc 1ay dr liéu ra
khoi stack s€ gidm SP. Ving stack cUa 8051 dugc gilt trong RAM n0i va
dugc giGi han dén céc dia chi truy xudt dugc bdi ki€u dinh dia chi gidn tié€p.
Vung RAM n0i c6 128 byte trén 8031/8051 hoac 256 byte trén 8032/8052, 1€nh
sau khGi dOng SP d€ bat dau stack tai dia chi 60H

MOV SP,#5FH

Viung stack dugc gidi han la 32 byte trén 8031/8051 vi dia chi vi dia chi
cao nhat cla RAM trén chip 1a 7FH. Gi4 tri SFH dugc ding & day vi SP ting
1én 60H truGc khi thuc hién cat vao stack

Néu khong khdi dOng SP, n0i dung mac dinh cUa thanh ghi nay 12 07H
nham duy tri su’ tuong thich vGi 8048, b0 vi di€u khi€én doi trudc cla 8051.
Két qua 12 thao tic cat vao stack dau tién s& Iuu dit liéu vao vi trf nhé c6 dia
chi 08H. Nhu vay, n€u phdn mém Ung dung khong khdi dOng SP, diy thanh
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ghi 1 va c6 th€ 2 va 3 khong con hop 1€ vi viing nay dugc st dung lam stack.
Céc 1énh PUSH va POP sé cat d{r 1i€u vao stack va 1ay d{r 1i€u tU stack, cic
1énh goi chuong trinh con (ACALL, LCALL) va 1énh tr& vé RET, RETI ciing
cat va phuc héi n6i dung clla bd d€m chuong trinh PC (program counter).
4.4 Con tro dur liéu DPTR
Con tr@ d{r liéu DPTR (data pointer) dugc dung d€ truy xudt bO nhG
chuong trinh ngoai hoac bd nhd dir li€u ngoai. DPTR 1a mot thanh ghi 16 bit
c6 dia chi 12 82H (DPL byte thap) va 83H (DPH byte cao), 3 1&nh sau diy ghi
55H vao RAM ngoai & dia chi 1000H
MOV A#55H
MOV DPTR.,#1000H
MOV @DPTR, A
Lénh dau tién s dung ki€u dinh dia chi tlc thoi d€ nap hang dt liéu
55H vao thanh ghi A, 1énh th(r hai cting s& dung ki€u dinh dia chi tlc thoi, 1an
nay nap hang dia chi 16 bit 1000H cho con trd d{f li€u DPTR. Lénh th(f ba st
dung ki€u dinh dia chi gidn ti€p di chuyén gi4 tri 55H chlfa trong A d€n RAM
ngoai tai dia chi ch(fa trong DPTR (1000H).

4.5 Cac thanh ghi port

Céc port xudt/nhap cla 8051 bao gdm port O tai dia chi 80H, port 1 tai
90H, port 2 tai AOH va port 3 tai BOH. Céc port 0, 2 va 3 khong dugc ding dé
xuat nhap néu ding thém bd nhG ngoai hodc néu c6 mot sO ddc tinh dac biét
cUa 8051 dugc st dung (nhu 1a ngdt, cOng nbi ti€p...) Nguagc 1ai, P1.2 dén
P1.7 ludn 1udn 1a cdc dudng xudt/nhap da muc dich hop 1€.

Tat ca céac port déu dugc dinh dia chi tUng bit nham cung cap cic kha
ning giao ti€p manh, vi du mOt dOng co ndi qua mOt cudn diy va mOt mach
kich dung transistor nOi d€n bit 7 cUa port 1, dOng cO c6 th€ dUng hay chay
chi nhO vao mOt 1énh don cla 8051

SETB P1.7
Lam dOng cO chay, va

CLR P1.7
S€é lam dUng dOng cO

Céc 1€énh trén s dung todn t(r . (dot) d€ dinh dia chi 1 bit trong 1 byte,
cho phép
dinh dia chi tUng bit.

Trinh dich hop ng(r thuc hién viéc bi€n d6i dang ky hi€u thanh dia chi
thuc t€, nghia 13 hai 1énh sau tuGng duGng nhau

CLR P1.7

CLR 97H

Viéc st dung cdc ky hi€u dugc dinh nghia truGc cUa trinh dich hgp nglr
s€ dugc thdo ludn chi ti€t G cac bai sau.
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Vi du sau day khdo sit viéc giao ti€p v&i mOt thi€t bi c6 bit trang thai
20i 1a BUSY, bit nay dugc set bang 1 khi thi€t bi dang ban va dugc x6a khi
thi€t bi dd san sang. Néu BUSY dudc ndi vGi bit 5 cla port 1, vong 18p sau
day dugc diing d€ chd cho dén khi thi€t bi san sang.

WAIT: JB P1.5, WAIT

Lénh trén c6 nghia 1a n€u bit P1.5 dugc set thi nhdy dén nhin WAIT
ciing c¢6 nghia 1a nhdy vé va ki€m tra 1an n{ra.

4.6 Cac thanh ghi dinh thoi

8051 c6 hai bd dém/dinh thdi (timer/counter) 16 bit d€ dinh c4c khodng
thOi gian hodc d€ dém céc su ki€én. BO dinh thoi khong cé dia chi SAH (TLO,
byte thdp) va 8CH (THO, byte cao), bd dinh thdi 1 c6 dia chi 8BH (TLI1, byte
thap) va 8DH (THI1, byte cao).

Hoat dong cla bl dinh thGi dugc dugc thi€t 1ap bdi thanh ghi ché dd dinh
thdi TMOD (timer mode register) & dia chi 89H va thanh ghi di€u khi€n dinh
thOi TCON (timer control register) & dia chi 88H. Chi c6 TCON dugc dinh dia
chi tUng bit.

4.7 Cac thanh ghi cUa port noi ti€p

Bén trong 8051 c6 mOt port ndi ti€p d€ truyén thong vGi céc thi€t bi noi
ti€p nhU c4c thi€t bi dau cudi hodc modem, hodc d€ giao ti€p v3i cic IC khac
c6 mach giao ti€p noi ti€p (nhu cic thanh ghi dich). MOt thanh ghi dugc goi
12 b0 dém d{r 1iéu nGi ti€p SBUF (serial data buffer) & dia chi 99H luu dit liéu
truy€n di va dit 1iéu nhan vé. Viéc ghi 1én SBUF sé& nap d{r liéu d€ truyén va
vi€c doc SBUF sé 1ay d{t 1iéu da nhan duac.

Céc ché d0 hoat dbng khic nhau dugc 1ap trinh thong qua thanh ghi
di€u khi€n port n0i ti€p SCON (serial port control register) & dia chi 98H,
thanh ghi nay duQc dinh dia chi tUng bit
4.8 Cac thanh ghi ngat

8051 c6 mOt cdu tric ngdt vGi hai mUic Uu tién va nim nguyén nhin
ngadt, cic ngat bi vd hi€u héa sau khi reset hé thOng va sau dé dugc cho phép
bang cich ghi vao thanh ghi cho phép ngat IE (interupt enable register) & dia
chi A8H, mUc uu tién ngat dugc thi€t 1dp qua thanh ghi Uu tién ngat IP
(interupt priority register) & dia chi B8H, ca hai thanh ghi nay d€u dugc dinh
dia chi tUng bit.

4.9 Thanh ghi di€u khién nguén

Thanh ghi di€u khi€n ngubn PCON (power control register) c6 dia chi
87H ch(ra céc bit di€u khi€n dugc tém tat trong bang 2.4

Bit SMOD ting gdp doi tOc d0 baud cUa port n0i ti€p khi port nay hoat
dOng & céc
ch& d0 1, 2 hodc 3. céc bit 4, 5 va 6 clla PCON khdng dudgc dinh nghia, cic bit
2 va 3 1a cdc bit cO da muc dich danh cho céc Ung dung cUa ngU0i sU dung.
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Céc bit di€u khi€n nguOn, nguOn gidm PD va nghi IDL, hgp 1€ trong tat
ca cdc chip hg MCS-51 nhung chi dugc hién thuc trong céc phién ban CMOS
clla MCS-51, PCON khong dugc dinh dia chi bit.

Ché dé ngubn giam

Lénh thiét 1ap bit PD bang 1 s€ 1a 1énh sau cung dugc thuc hién trudc

khi di vao ch€ d0 ngubn gidm. O ché d0 ngubn gidm:

1) Mach dao ddng trén chip ngUng hoat ddng

2) Moi chUc ning nglng hoat dOng

3) NOi dung clUa RAM trén chip dugc duy tri

4) Céc chan port duy tri mUc logic cUa ching

5) ALE va PSEN duogc gilt & mUc thdp, chi ra khéi ch€ d0 nay bang cich
reset hé thOng.

Trong suOt thOi gian ¢ ch€ d0 ngudn gidm, VCC cé dién dp 1a 2 V, can
phdi gilt cho VCC khong thap hon sau khi dat dugc ché dd ngubn gidm va
can phuc h6i VCC = 5 V t6i thi€u 10 chu ky dao dOng trudc khi chan reset
dat mUc thap 1an nlra

BANG 1.4 Thanh ghi PCON

Bit Ky hiéu Mb ta

7 | SMOD Bit ting do6i tOc d0 baud & ch€ d0 1, 2 va
3 cla port ndi ti€p

6 |-

5 |-

4 |-

3 | Bit cO da muc dich 1

2 | Bit cO da muc dich 2

1 |PD NguOn giam Ché d0 nghi, thoét ra bang

0 |IDL 1 ngat hodc reset

Ché doé nghi

Lénh thiét 1ap bit IDL bang 1 s€ 1a 1énh sau cung dugc thuc hién trudc
khi di vao ché dd nghi. O ché d0 nghi tin hi€u clock ndi dugc khéa khong cho
dén CPU nhung khong khéa d6i v&i cdc chlc ning ngat, dinh thdi va port ndi
ti€p. Trang thai clla CPU dudc duy tri va nOi dung cUa tat cd cdc thanh ghi
ciing dugc gilt khong doi.

Céc chan port ciing dugc duy tri cac mUc logic cUa ching. ALE va PSEN
dugc gilr @ mUc cao.

Ché d06 nghi két thic bang cach cho phép ngat hodc bang cich reset hé
thOng, cd
hai cach vUra néu trén déu x6a bit IDL.

5. BO nh& ngoai
Muc tiéu:
- Trinh bay dudc bd nhG ngoai cUa vi di€u khién
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Cédc b0 vi di€u khi€n can c6 khd ning m3 rOng céc tai nguyén trén chip
(b0 nhd, 1/0...) d€ tranh hi€n tugng cG chai trong thiét k€. Cau tric cla
MCS-51 cho phép kha ning m& rOng khong gian b0 nhG chuong trinh dén 64
K va khong gian bd nhd dUr li€u dén 64 K ROM vi RAM ngoai dugc thém vio
khi can.

Céc IC giao ti€p ngoai vi ciing c6 thé dugc thém vao d€ mé rOng khd
nang
xudt/nhdp. Ching trd thanh mOt phan cla khong gian bd nhG d( li€u ngoai
bang cich s dung cich dinh dia chi ki€u I/O 4nh xa b6 nhd. Khi b0 nhd
ngoai dugc x(r dung, port 0 khong 1am nhi€m vu cUa port xudt/nhdp, port nay
tr& thanh bus dia chi (A0..A7) va bus dU liéu (D0..D7) da hgp. Ngb ra ALE
ch6t moOt byte thap cUa dia chi & thoi diém bat ddu mOt chu ky b0 nhd
ngoai. Port 2 thudng (nhung khong phdi Iudén luén) dugc dung 1am byte cao

cUa bus dia chi.
’<7C.hu kj b nho —u‘

A0 - A15 Dia chi ><

DO -D7 D ligu ><

a) Khéng da hop (24 chan)

’d—Chu ky bd nher —

AB = A15 Bia chi

ADO — AD7 >< DI ligu ><

b) Co da hop (16 chan)
Hinh 1.6 Bus da hop dia chi/du liéu

Sap x€p khong da hop x(r dung 16 dudng dia chi va 8 dudng dU liéu
tOng cOng 24 dudng. Sap x€p da hgp két hop 8 dudng cla bus dUf li€u va
byte thap cUa bus dia chi thi chi can 16 duOng. Viéc ti€t kiém cic chan cho
phép déng g6i ho MCS-51 trong mOt v6 40 chan.

Sap x€p da hop hoat ddng nhu sau: Trong ¥4 chu ky dau cUa chu ky bd
nhG, byte thap cla dia chi dugc cung cap bdi port 0 va dugc chOt nhd tin
hiéu ALE. Mach ch6t 74373 gilt cho byte thdp cUa dia chi Gn dinh trong c3
chu ky b0 nh@. Trong ¥ sau cUa chu ky b0 nh@, port 0 dugc x& dung 1am bus
dUr li€u va dir liéu sé dugc doc hay ghi.

5.1 Truy xuat bé nhé chuong trinh ngoai
BO nh& chuong trinh ngoai 1a bd nh§ chi doc, dugc cho phép bdi tin hi€u
PSEN
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Port 0
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ALE

373
D Q

Port 2

PSEN

ROM

II> Do -D7

A0 = AT

I\ A8 -A15
/

“l&

Hinh 1.7 Truy xudt ROM ngoai

Khi c6 mOt ROM ngoai dugc x(U dung, cd hai port 0 va port 2 déu
khong con 1a cdc port xudt/nhap. K&t nOi phan clng vGi bO ngoai dugc trinh
bay & hinh 1.7 MOt chu ky mdy cUa 8051 ¢6 12 chu ky dao dOng. Néu bl dao
dOng trén chip c¢6 tan s6 12 MHz thi mOt chu ky mdy dai 1 uS. Trong 1 chu ky
mdy di€én hinh, ALE c6 hai xung va 2 byte cUa 1énh dugc doc tU b0 nhd
chuong trinh (n€u 1&nh chi c6 1 byte, byte th(r hai bi loai bd). Gidn db thdi
gian cUa chu ky mdy nay dugc goi 1a chu ky tim-nap 1énh duQc trinh bay &

hinh 1.8.

F'1||:12

ALE

51 52
I F"|| P2

osc | LI LJLILLILIL

53
P1, P2

P1

4 Mbtchuky may
54

PSEN

S5

S8

k]

51

S E—

[

Fort 2 }(

PCH

X

PCH

|
|
|
|
[
I
|
T
I
I
t
I
|
|
|
|
[

AO-(F-(==(=
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Hinh 1.8 Chu ky tim nap 1énh ROM ngoai

5.2 Truy xuat bé nhé dit liéu ngoai

BO nh& d{ li€u ngoai 12 b0 nhd doc-ghi dugc cho phép bdi cdc tin
hiéu RD va WR & cdc chan P3.7 va P3.6. Lénh dung d€ truy xudt b nh4 dit
li€u ngoai 1a MOVX, st dung hodc con trd d{ liéu 16 bit DPTR hodc R0, R1
lam thanh ghi ch(ta dia chi.

RAM c6 th€ giao ti€p v&i 8051 theo ciing cich nhu' ROM ngoai trlr
duong Rp nOi vGi dudng cho phép xudt OE cla RAM va duOng WR nOi
vGi dudng W clla RAM. C4c két n0i véi bus d{t li€u va bus dia chi gibng nhu
ROM bang cich st dung port 0 va port 2 nhu & phan trén dung lugng cla
RAM lén dén 64 K.

Gidn dO th0i gian cla thao tic doc d{F 1iéu & bO nhé dt li€u ngoai
dugc trinh bay & hinh 2.10 cho 1énh MOVX A,@DPTR. Luu y 12 c& hai xung
ALE va PSEN dugc bd qua G nOi ma xung RD cho phép doc RAM, néu 1énh
MOVX va RAM ngoai khong bao giG dugc dung, cidc xung ALE ludn c6 tan
sO bang 1/6 tan s6 cla mach dao ddng

Gidn d6 th0i gian cla chu kY ghi (1énh MOVX @DPTR, A) ciing tUong
tU ngoai trlr cic xung WR & mUc thap va dU liéu dugc xudt ra & port 0 ( RD

van O muUc cao)
}4— Mot chu ky méay {4 Mt chu ky méay 4%

I
I
‘S1|82‘83‘S4‘S5186|S1|82‘83‘S4‘S5‘86‘

we | ] ]

PSEN :

L

RD

Port 2 >< PCH >< |
i I ! !
Port 0 opcode External
PCL >_< P DPL Datain

Hinh 1.9 Gidn do thoi gian 1énh MOVX

|
|
i
DPH }
|
|
|




19

2051 RAM (1K)
o | ] oo
| N 373

. T D a L} A0-A7
EA 4

ALE c

P2.0 A8
F2.1 ’Ei
RD OE
WR w
PSEN | cs

Hinh 1.10 Giao ti€p v6i 1K RAM

Port 2 gidm b6t dugc chlc ning 1am nhi€m vu cung cap byte cao cla
dia chi trong cdc hé thOng t0i thi€u héa thanh phan, hé thOng khong dung bd
nh& chuong trinh ngoai va chi ¢c6 mOt dung 1Ugng nhé bd nhd dUr liéu ngoai.
Cic dia chi 8 bit c6 th€ truy xudt bd nhd d( liéu ngoai v&i cdu hinh bd nhd
nhd hudng trang. Néu c¢6 nhi€u hon mot trang 256 byte RAM, mOt vai bit tU
port 2 hodc mOt port khic c¢6 th€ chon mot trang. VD: V&i mOt RAM 1 KB (4
trang 256) c6 th€ dugc két nGi vGi 8051 nhu & hinh 1.10.

Céc bit 0 va 1 cQa port 2 phdi dugc khdi ddng d€ chon mot trang, sau
d6 diing 1&nh MOVX d€ doc hodc ghi trén trang nay. Gid s P2.0 = P2.1 =0,
cdc 1€énh sau c6 th€ dung d€ doc ndi dung clla RAM ngoai tai dia chi 0050H
vao thanh ghi A

MOV RO #50H

MOVX A, @R0

D€ doc G dia chi culi cing clla RAM 1a 03FFH thi phdi chon trang 3,
nghia 14 phdi set c4c bit P2.0 va P2.1 bing 1 nhu chu0i 1€nh sau

SETB P2.0
SETB P2.1

MOV RO #0FFH

MOVX A, @RO

MOt dac trung cUa thi€t k€ nay la cdc bit tU 2 d&€n 7 cUa port 2 khong
con can lam bit dia chi n{ra, cdc bit con 1ai nay c6 thé xU dung cho muc dich
xudt/nhap.

5.3 Gidi ma dia chi
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r-'_'
|| [ ] -
|r—
)
Do-D7 Do -D7
— 2764 — 6264
PSEN| — — RD | — 7
— OE ——1 OE
- WR | W L
.—\ "
| A M-z A = A12
— C8§8 E
— cs — cs
— cs — cs
74138
CA1S) 0
BiA14}
A(A13} 2

Hinh 1.11: Gidi ma dia chi

Néu c¢6 nhi€éu ROM hodc RAM giao ti€p vGi 8051 thi can phdi gidi ma

dia chi. Vi€c gidi ma nay ciing cdn cho hau hét cic b0 vi x(r Iy.

Vi du néu cic ROM va RAM 8 KB dugc x(r dung, dia chi phai dugc
gidi ma d€ chon cic IC nh& nay trén cic gidi han 8K (0000H..1FFFH,
2000H..3FFFH....) M0t IC gidi ma dién hinh 1a 74138 dugc dung v&i cic ngd
ra dugc nbi vGi cdc ngd vao chon chip €S cla cic IC nhé nhu md ta G hinh
1.11 cho mdt bd nhd ¢6 nhiéu EPROM 2764 va RAM 6264. Can 1uu ¥ 1a do
cidc duOng cho phép riéng ré ( PSEN cho b0 nh@ chuOng trinh, RD va WR
cho bd nhé d{t liéu) 8051 c6 th€ quan Iy khong gian nhd 64 K cho bd nhé
ROM va 64 K cho b0 nhd RAM.

5.4 Cac khong gian chuong trinh va dit li€u gbi nhau

Vi bd nhé chuong trinh 12 bd nh& chi doc, mOt tinh hudng khé xUr dugc
phét sinh trong qué trinh phét trién phdn mém cho 8051. Lam thé nao phan
mém dugc viét cho mOt hé thOng dich d€ g& rOi néu phan mém chi c6 thé
dugc thuc hién tU khong gian bd nhd chuong trinh chi doc.

Gidi phdp tOng quat 1 cho cdc khong gian bO nhd chuong trinh va di
liéu ngoai g0i 1én nhau. Vi PSEN dugc dung d€ doc bd nhG chuong trinh va
RD dugc diung d€ doc b0 nhd dir 1iéu, mOt RAM c6 thé chi€m khong gian
nh& chudng trinh va dit 1iéu bang cich ndi chan OE t&i ngd ra cOng AND c6
céc ngd vao 1a PSEN VA RD .
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Mach trinh bay & hinh 1.12 cho phép IC RAM dugc ghi nhu 12 bd nhé
d(r liu va dugc doc nhu la b0 nhd chuong trinh hodc d{f li€u. Vay thi mOt
chuong trinh c¢6 thé dugc nap vao RAM bang céch ghi vaio RAM nhu 1a b0
nhd d{t 1iéu va dugc thuc hién bang cich truy xudt nhu 1a b0 dém chuong
trinh.

RAM

:ﬁ; Wy

RD _
OE
PSEN

Hinh 1.12 G&i khong gian nhé ROM va RAM

Thuc hanh Ung dung

1. Vi€t 1€énh set bit c6 gid tri thap nhat tai dia chi byte 25H ?

2. Viét chubi 1énh thuc hién phép OR ndi dung tai dia chi bit 00H vGi n0i
dung tai

01H, két qua dua vao dia chi bit 02H.

3. MOt chuong trinh con xU dung céc thanh ghi RO — R7. Chuong trinh sé
chuyén

sang ddy thanh ghi 3 khi bat dau va phuc h6i trG 1ai ddy thanh ghi ban dau
trudc

khi thodt. Hiy mo td chuOng trinh con nay

4. Vi di€u khi€én 80C31BH-1 hoat d0ng v&i thach anh 16 MHz. Tan s6 xung
ALE la

bao nhiéu n€u khong diing 1énh MOVX ?

5. Dia chi cla bit gid tri cao nhat tai byte RAM ndi 25H trong 8051 1a bao
nhiéu ?

6. Vi€t 1€nh set bit cao nhat trong thanh ghi A

7. Cho biét trang thdi cUa bit P trong thanh ghi PSW sau khi thuc hi€n 1énh sau
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MOV A#55H

8. Viét chubi 1énh copy nbi dung thanh ghi R7 dén dia chi 100H trong RAM
ngoai

9. Gid st 1énh dau tién sau khi reset hé thdng 1a 1énh goi chuong trinh con.
Hay

cho bi€t ndi dung clla PC dugc Iuu vao dau tru@c khi chuong trinh con nay
duoc thuc hién ?

10. Trinh bay di€ém khac nhau gilta ch€ d6 nghi vGi ché d0 giam ngudn ?

11. Vi€t 1énh thuc hién ché d6 giim ngubn

12. Trinh bay s d6 két nOi thém 2 RAM ngoai mOi RAM c¢6 dung 1ugng 1a 32
KB vGi

8051

CHUONG 1

TAP LENH CUA 89C51

MA BAIL: MH30-02

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cic ché d6 danh dia chi clla 89C51
- SU dung dudgc tap 1énh cla 89C51.

- Tu tin trong thao téc, ti€p can tap 1€nh 89C51.

- Tinh chinh xdc, ti mi, can than.

NOi dung chinh:
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1. Céc ch€ do danh dia chi
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cic ché dd danh dia chi clla 89C51

Khi thuc hién mOt 1énh véi d{ li€u, mOt cau hdi dugc dat ra 1a > dlr
liéu can xU 1y nay nam & dau ?°° Cau trd 10i nam trong cdc cich dinh dia chi
cla MCs 8051, d{t li€u can tim c6 th€ 12 byte th( hai trong ciu 1&nh, trong
thanh ghi VD: R4, trong 6 nh@ ¢6 dia chi
VD: 35H hodc 1a trong 6 nh@ ngoai c6 dia chi ch(ra trong con trd d{r liéu. HO
MCs 8051 c6 tat cd 8 cach dinh dia chi
1.1 Bang thanh ghi

MCs 8051 c6 8 thanh ghi lam viéc dugc danh sO tir RO dén R7, trong
céc 1énh dp dung cach dinh dia chi nay, thanh ghi dUgc mi héa bdi 3 bit trong
byte mi 1€nh nhu trinh bay & hinh 3.1a

Trong ct phdp hgp ng(r cUa 8051 cac thanh ghi dugc ky hi€u 1a Rn (n =
0..7) VD 1énh sau day s€ cOng ndi dung b0 tich liiy v&i ndi dung cUa thanh ghi
R7

ADD A, R7

Ma 1€nh tuong Ung 12 00101111B, 5 bit cao 00101 1a ma 1énh cOng va 3
bit thdp 111 12 ma cla R7.

Cau tao 8051 c6 4 diy thanh ghi nhung tai mOi thGi di€m chi c6 mOt
ddy duy nhat hoat dOng, bOn diy thanh ghi nay 13 ving nh& 32 byte dau tién
clla RAM trong chi€m dia chi tUr 00H dén 1FH, bit 4 va bit 3 trong thanh ghi
PSW sé xdc dinh ddy thanh ghi dang hoat dOng, khi reset hé thOng thi diy
thanh ghi hoat ddng mac dinh 1a diy 0, nhung ciing c6 thé€ chon diy thanh ghi
khic bang cich thay dGi gi4 tri bit 4 va bit 3 cUa thanh ghi PSW. VD:

MOV PSW, #00011000B

Lic nay ddy thanh ghi hoat dOng la ddy 3, bit 4 cUa PSW 1a bit RS1 va
bit 3 cla SW la RSO.

C6 mOt sO 1€nh dac biét tic dOng d€n mOt thanh ghi mac dinh nhu: BO
tich lily, con trd dit li€u ...Do d6, khong can dén cic bit dia chi, trong truOng
hgp nay b0 tich liy dugc ky hi€u 1a A, con trd d{t li€u 12 DPTR, bd dém
chuong trinh 1a PC, thanh ghi cO 1a C, va cdp b0 tich liiy-thannh ghi B 1a AB.
VD:

INC DPTR

Day 14 1énh c6 d6 dai 1 byte, k€t qud 1a con trd d{r li€u DPTR sé ting

1én 1 sau khi 1énh ndy dugc thuc hién
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| | |
Ma I&énh n|nj|n
| | | |

(a) Bang thanh ghi (VD: ADD A, R5)

[ E— L e
Ma lénh Dia chi truc tiép
l l l l l l l l l l l l
(b) Pinh dia chi truc tiép (VD: ADD A, truc tiép)
I e A
Ma lénh i
l l l l l l

(c) Dia chi gian tiép (VD: ADD A, @R0)

| | | | | | | |
Ma lénh D ligu tire thevi
| | | | | | | | | | | |

(d) Ttrc théi (VD: ADD AQ, #55H)

T T T T T T T T
Ma |énh Dia chi twong doi
| | | | | | | | | | | |

(e) Dia chi twong doi (VD: SIJMP <dich dén=

T | | | T | | | | | T
A10-8 Ma 1&nh AT = AD
] | | | ] | | | ]

(f) Dia chi uyét déi (VD: AJMP <dich dén)

Ma [énh

(g) Dia chi dai (VD: LIMP <dich dén>)

PC hodc DPTR + A - Bia chidich

(h) Dia chi chi sb (VD: MOVC A, @A + PC)

Hinh 2.1 Céc cach dinh dia chi cia 8051
1.2 Truc ti€p

Phuong phép nay cho phép truy xuat dén moi 6 nhd hodc thanh ghi, ma
doi tugng can thém 1 byte d€ xé4c dinh dia chi cla dt 1iéu (hinh 3.1b)

Tuy thuOc vao gi4 tri cUa bit cao trong byte dia chi ma mot trong hai
viing nh& cla 8051 s& dugc chon. Khi bit 7 bang 0 thi dia chi truc ti€p cé gia
tri tr O dén 127 (00H..7FH) va ldc nay 128 6 nhG & viing thap clla RAM trong
s& dugc chon. Tat cd cdc cOng 1/0, thanh ghi ddc biét, thanh ghi di€u khién
hodc thanh ghi trang théi cé dia chi tir 128 dén 255 (80H..FFH). Do d6, khi bit
7 trong byte dia chi bang 1 thi thanh ghi dac biét tuong Ung s€& duoc chon.
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VD: port 0 va port 1 c6 dia chi truc ti€p 1a 80H va 90H. Thuc ra ciing khong

can thiét phdi nh& céc dia chi nay vi hgp nglt 8051 cho phép ding ky hi€u PO

d€ chi port 0, TMOD d€ chi thanh ghi chon ché d6 cUa timer ...VD 1&nh sau:
MOV P1, A

Sé& chuyén ndi dung cUa b0 tich liy vao port 1, dia chi truc ti€p cla port
1 s& dugc phan mé hop nglr tu ddng di€n vao byte th(F hai trong ma 1énh.

1.3 Gi4n tiép

Lam th€ nio d€ x4c dinh mOt 6 nhG khi ma dia chi cla né 13 két qua
cUa mOt phép tinh, hodc dia chi nay bi thay d6i khi dang chay chuong trinh,
diéu nay thuOng xdy ra khi can thAm nhap bang ch{t sO hodc bang ky tu c6
dia chi lién ti€p nhau. Yéu cau nay dugc gidi quy€t bang cdch dung hai thanh
ghi RO va R1 lam con trd, n6i dung cUa ching chinh 1a dia chi cUa d{t li€u, hai
thanh ghi nay dugc xdc dinh bdi bit thap nhat trong ma 1&€nh (hinh 2.1c).

Cu phéap hop ng(r 8051 dung ky hi€u @ dat truGc ky hi€u thanh ghi RO
hodc R1 trong cédch dinh dia chi gi4n ti€p VD: Néu nli dung thanh ghi R1 1a
40H va n0i dung cUa 6 nh& trong tai dia chi 40H 1a 55H thi 1énh sau

MOV A, @ R1

Sé chuyén gid tri 55H vao b0 tich liiy. Cach dinh dia chi gidn ti€p rat
tién 10i khi tdc dOng 1én viing nhG c6 dia chi lién ti€p VD cdc 1€nh sai day sé
x6a mOt viing RAM trong c6 dia chi t&r 60H dén 7FH.

MOYV RO, # 60H
Loop: MOV @ R0, #0
INC RO
CJNE RO, # 80H, Loop

Lénh dau tién dat dia chi dau tién cla vung nh& vao RO, 1énh th(T hai 4p
dung céach dinh dia chi gidn ti€p d€ chuyén gid tri 00H vio 6 nh& dudgc trd
dén bdi RO, 1é€nh th( ba ting con trd RO dén dia chi ti€p theo va 1&énh cudi
ciing ki€m tra xem RO di tr@ d€n 6 nhd cudi cling chua, & day dia chi so sanh
12 80H thay vi 7FH d€ bdo dam 6 nhd 7FH bi x6a trudc khi két thic chuong
trinh.

1.4 Tuc thoi

Trong truGng hgp todn hang ngudn 1a mOt hang sO thay vi 1a mOt bi€n
thi hang s6 nay c6 th€ dugc ghép vao ma 1énh nhu 13 mOt byte dir liéu “tUc
th0i”, byte thém vao chinh la gid tri cUa d{t liéu (hinh 2.1d).

Trong hgp nglt cla 8051, byte d{ li€u tlUc thdi dugc viét theo sau ky
hi€u # todn hang nay c6 th€ 1a mOt s6, mOt bi€n ky hi€u hodc mOt bi€u thirc
sO hoc, ky hi€u va todn t&. Phan mém hop nglt s€ tinh ra gid tri va cho dit
li€u tUc thOi nay vao ma 1€énh, VD:

MOV A, # 12

Lénh nay nap gid tri 12 (0CH) vao b tich liy (hang s6 12 1a s6 12 nén

khong c6 chir H theo sau).
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Tat cd cac 1énh dp dung céch dinh dia chi tUc thdi déu dung dit liéu tlrc

thOi c6 d6 dai 1a 8 bit ngoai trU truGng hgp khdi tao con trd At liéu. VD:
MOYV DPTR, # 8000H

Lénh nay dai 3 byte va s& nap hang s6 16 bit c¢6 gid tri 8000H vio con trd dit

liéu

1.5 Tuong doi

Phuong phdp nay chi diing cho cdc 1énh nhdy xéc dinh, dia chi tuong
d0i con goi 1a dia chi offset 1a mOt gid tri 8 bit c6 ddu dugc cOng thém vio bd
d€m chuong trinh d€ tao thanh dia chi cla 1&nh s& dugc thuc hién ti€p theo,
vi dia chi tuong d6i 12 1 ssé 8 bit ¢ ddu nén pham vi nhdy chi trong gidi han
— 128 byte dén + 127 byte, dia chi tuong d0i la byte thém vao trong ma 1€nh
(hinh 3.1¢).

Trudc khi cOng, b0 d€m chuong trinh dugc ting 1én dén dia chi sau
1énh nhady, do dé dia chi dich c6 quan hé tuong doi vGi dia chi nay chid khong
lién hé gi dén dia chi cUa 1€nh nhdy (hinh 2.2).

Thong thuOng chi ti€t nay khong quan trong ddi vGi ngudi 1ap trinh bdi
vi dia chi dich thuGng dugc chi ra bdi mOt nhan va phan mém hop nglt sé tu
xdc dinh offset tuong Ung. VD: N&u nhin THERE dat tai 1€nh cé dia chi
1040H, va 1énh nhdy SIMP THERE duQc dat tai dia chi 1000H va 1001H, hgp
ng(t s€ tinh ra offset 1a 3EH & byte th( hai cUa mi 1énh (1002H + 3EH =
1040H).

Uu di€ém cla cich dinh dia chi tuong dGi 12 cung cap cdc mi 1€nh
khéng phu thudc vi trf (do khéng dung dia chi tuyét d6i) nhung khuyét diém
12 pham vi nhdy bi han ché.

0104 2043
0109 2042
0108 Offset tr 0102H 12 5™ 2041 F6 A
SJMP 2038H
0107 5 2040 a0 2
01086 4 203F -3
0105 3 203E -4
0104 2 203D -5
0103 1 203C -6
0102 2038 -7
0101 05 203A 05 -8 Offset tir 20424 13 ~-10"
SJMP 0107H i
0100 80 2039 a0 -9 '
00FF 2038 -10
B& nhé chuong trinh B& nhé chuwong trinh

(a) Budc nhay tién (b) Bwréc nhay Ui
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Hinh 2.2 C4ch tinh dia chi offset
1.6 Pinh dia chi tuyét doi

Céch dinh dia chi nay chi 4p dung vGi 1énh ACALL va AJMP. Day la
céc 1énh 2 byte cho phép chuOng trinh nhdy trong pham vi moOt trang 2K trong
bO nhG chuong trinh bang cich cung cap 11 bit thdp cUa dia chi dich trong ma
1énh (A10-A8) va byte th(r 2 cla mi 1€nh (A7-A0) (hinh 2.1f).

Ni#m bit cao clla dia chi dich chinh Ia 5 bit cao hién dang ch(ra trong b0
dém chuong trinh, do d6 1€nh theo sau 1énh nhdy va dich dén cUa 1énh
nhdy phdi c6 vi trf trong cling mOt trang 2K, bGi vi A15-A11 khong thay ddi
(hinh 3.3). Uu di€m cla phuong phdp nay 1a mi 1€nh ngan (2 byte) nhung
khuy€t diém 12 pham vi nhdy c6 gidi han va ma 1énh phu thulc vao vi tri.

1.7 Pinh dia chi dai

Céch dinh dia chi nay chi dung cho 1énh LCALL va LIMP, day la céc
1énh 3 byte bao gdm dia chi dich day dU 16 bit, d6 1a byte 2 va byte 3 trong ma
1énh (hinh 2.1g). Uu di€m Ia c6 th€ nhdy dén mot vi tri bat kY trong pham vi
64 K b0 nhG chuong trinh, khuyét diém 13 1&nh dai (3 byte) va phu thudc vi
tri, di€u nay lam cho chuong trinh khong th€ dugc thuc hién tai dia chi khéc.
VD: MOt chuong trinh ¢6 dia chi bat dau tai 2000H va trong chuong trinh c6
1énh nhdy LIMP 2040H, thi chuong trinh khdng th€ nio di chuyén dén 4000H
vi 1énh nhdy nay ludn nhdy d€n 2040H, day s€ 1a mOt vi tri sai n€u di chuyén
chuong trinh dén 4000H.

1.8 Pinh dia chi theo chi s

Ciach dinh dia chi nay s&' dung mOt thanh ghi c0 s& (c6 thé 1a b0 dém
chuong trinh hodc con trd d{ liéu) va moOt offset (bd tich liy) d€ tao thanh
mOt dia chi cho 1énh JMP hodac MOVC (hinh 2.1h). C4c bang nhdy hodc cdc
bang tim ki€m dugc tao ra mOt cich dé dang nhO vao cich dinh dia chi nay
thong qua cdc 1énh MOVC A, @ A + <base-reg> va JMP @ A + DPTR.
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FFFF ,
2K khél 31
F800

1800
17FF

2K khél 2
1000

OFFF

2K khol 1
0800

O07FF

2K khél 0

0000

Hinh 2.3 TO chuc cic khoi 2K trong bd nhé chuong trinh 64K

2. Cac 1énh cUa 89C51

Muc tiéu:

- SU dung dudgc tap 1énh cla 89C51.
2.1 Nhém 1énh s6 hoc

Nhém 1&nh nay st dung 4 cich dinh dia chi. VD: Lénh ADD A c6 thé
viét theo 4 céch sau:

ADD A, 7FH (truc ti€p)
ADD A, @ RO (gian ti€p)
ADD A, R7 (thanh ghi)
ADD A, # 35H (ttc thoi)

Tat cd cic 1énh sO hoc déu dugc thuc hién trong vong mdt chu ky
dong ho ngoai trlr cac 1é€nh INC DPTR (2 chu ky) 1énh MUL AB va DIV AB
(4 chu ky). Néu tan sO xung dOng ho 12 12 MHz thi m6t chu ky 12 1 uS.

Ho 8051 cung cap cdch dinh dia chi rat manh d€ truy xudt bd nhd
trong, n0i dung clla mOt 6 nhd bat ky c6 thé dugc ting 1én hodc gidm xudng
bang cich dinh dia chi truc ti€p ma khong can dén trung gian 1a bo tich lay.
VD: Tai dia chi RAM trong 1a 7FH ¢6 n0i dung 1a 40H, 1€énh sau day.

INC 7FH

Sé ting nOi dung 6 nh& nay 1én 41H. MOt trong cdc 1€nh INC c6 kha

ning tdc dOng 1én con tré d{r li€u 16 bit, vi n0i dung con trd 12 dia chi 16 bit



29

cla b0 nh& ngoai nén 1&€nh nay rat thuOng dugc s dung, nhung 8051 1ai
khong c6 1€énh gidm con trd d( liéu vi vay d€ thuc hién yéu cau nay can phdi
k€t hgp mOt s6 1énh nhu sau:

DEC DPL

MOV R7, DPL

CJNE R7, #0FFH, SKIP

DEC DPH

SKIP: ..ccvvveeevnnnen.

Phdi gidm riéng byte cao va byte thdp clla DPTR. Tuy nhién, chi gidm
byte cao khi khi byte thap bi tran tU 00H dén FFH.
Lénh MUL AB nhan ndi dung cUa b0 tich lily v&i dr li€u ch(ra trong
thanh ghi B va dua k&t qud vao cdp thanh ghi nay: Byte cao cUa két qua vio B
va byte thap vao A. Lénh DIV AB 1ay n0i dung trong A chia cho d{tli€u trong
B, thuong sO dudgc ch(ra trong A va s6 du ch(ra trong B. VD: NOi dung cUa A
13 25 (19H) va B 1 6 (06H), 1&nh
DIV AB
Sé 1ay 25 chia cho 6, két qud 14 4 chlta trong A va sO du 1 dugc chira
trong B (25 chia 6 bang 4 du' 1)
DOi v6i cic phép tinh s BCD, sau 1énh ADD va ADDC phai c6 1€énh
DA A (decimal adjust) d€ bdo ddm 1a két qud nam trong ving cho phép cla
sO BCD, chi y 1a 1€nh nay khong bi€n dbi sO nhi phan sang s& BCD ma né chi
tao ra mOt két qud c6 nghia. VD: Gid st A chiia s6 BCD 13 59 (59H)
ADD A, # 1
DA A
Lénh th& nhat cOng A vGi sO 1 va dugc k€t qud 1a SAH, két qud nay
s& dugc stra 1ai thanh s& BCD c6 gi4 tri 12 60 (60H) vi 59 + 1 = 60.
2.2 Nhém 1€nh logic
Céc 1énh logic cUa 8051 thuc hién cdc phép toan logic (AND, OR,
EXOR va NOT) gilra c4c byte d{r li€u theo tUng bit, n€u nli dung cla A 1a
00110101B, thi 1énh AND sau day
ANL A, # 01010011B
Sé 1am n0i dung cla A trd thanh 00010001B, két qua nay dugc md ta nhu
sau
01010011 (diUr li€u tUc thoi)
AND 00110101 (ndi dung ban dau cla A)

00010001 (két qua chira trong A)
Nhém 1€énh logic 4p dung cling cdc cdch dinh dia chi gibng nhu nhém
1énh s6 hoc,
do d6 1énh AND c6 thé€ viét nhU sau
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ANL A, 55H (truc tiép)
ANL A, @ RO (gian ti€p)
ANL A, R6 (thanh ghi)

ANL A, # 33H (tUc thoi)

Tat cd céc 1€nh logic dung A 1am mot trong céc todn hang c6 thdi gian
thuc hién 1a 1 chu ky may con cdc 1&nh khéc thi can dén 2 chu kY.

Céc 1€énh logic c6 th€ tic dOng 1én 1 byte bat ky trong viing nhd trong
ma khong can qua trung gian thanh ghi A, 1énh: XRL, addr, # data 1a cach dé
dang va nhanh chéng d€ ddo cac bit clla mOt port.

XRL P1, # OFFH

Lénh nay thuc hién cong viéc doc-slra-ghi. Tdm bit cUa port 1 duQc
doc sau d6 tUng bit dugc EXOR vdi tlng bit tiOng Ung cUa d{f liéu tUc thoi,
vi 8 bit d{t 1iéu déu c6 gia tri 12 1 nén k€t qud sé 1a ddo cla céc bit vira doc
(A 1=24),saudokétqud sé dugc ghi trd 1ai vao port 1.

Cic 1énh quay (RL A va RR A) sé dich chuyén n0i dung cUa A vé& phia
trdi hodc phdi 1 bit. DOi v&i 1é€nh quay trii bit MSB sé& dich v€ vi tri cUa bit
LSB va d6i v4i 1€nh quay phai thi LSB 1ai dich vé vi tri clla MSB. Lénh RLC
A va RRC A 12 1énh quay 9 bit gdm n0i dung cUa A va bit carry trong thanh
ghi trang thdi PSW. VD: Bit carry 1a 1 va n0i dung cUa A 12 00H, 1énh

RRC A
Sé xo6a carry va ndi dung cUa A bay gi0 1a 80H, bit carry dich vao bit ACC.7
va bit ACC.0 di vao carry.

Lénh SWAP A hoén chuyén vi trf gilta 4 bit cao v&i 4 bit thdp cla bd
tich liiy, 1énh nay thuGng diing trong céc phép tinh vGi s6 BCD, VD: NOi dung
cUa A 1a mOt sO nhi phan c6 gi4 tri nhd hon 100y, gid tri nay dugc chuyén
thanh s6 BCD nhu sau

MOV B, #10
DIV AB
SWAP A
ADD A, B

Hai 1€nh dau tién chia mOt sO cho 10, hang chuc dugc chlta & 4 bit thap
cUa A va hang don vi trong thanh ghi B, 1énh SWAP va ADD sé chuy€n hang
chuc 1&n 4 bit cao cUa A va hang don vi vao 4 bit thap cla A.

2.3 Nhém 1énh truyén dit liéu

RAM trong
Céc 1€énh truyén dit liéu trong viing nhG bén trong dugc thuc hién trong
1 hodc 2 chu ky mady, ct phdp nhu sau:
MOYV <destination>, <source>
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D( liéu dudgc truyén dén vi tri bat ky trong pham vi RAM trong va
cdc thanh ghi chlc ning ddac bi€t ma khong can qua trung gian b0 tich liy.
MOt diém can nhd 1a 128 byte trén cla RAM trong (8032/8052) chi dudc truy
xudt bang dia chi gian ti€p va cdc thanh ghi SFR chi dugc truy xudt bang dia
chi truc tiép.

MOt dac diém khac vé cdu tric gilta 8051 v&i hau hét cac bo vi xU ly
12 vi trf cUa ngin x€p & bén trong RAM trong va kich thudc cUa né ting dan
1én viing nh& cao ( c6 nghia 1a 1én dia chi cao trong RAM). Lénh PUSH trudc
tién s€ ting con trd ngin x€p SP, sau d6 mGi chuyén byte d{I li€u vio ngin
x€p. PUSH va POP chi dung dia chi truc ti€p d€ xac dinh byte dit li€u can ghi
hodc 13y ra khdi ngin x&p, nhung ban than ngin x&p thi 1ai dugc truy xudt
bang dia chi gidn ti€p thdng qua con tr@ ngin x€p SP. Pi€u nay c6 nghia 1a
ngin x€p c6 thé st dung 128 byte trén RAM trong cla 8032/8052, 128 byte
RAM trén nay khong c6 trong 8031/8051, vGi céc vi di€u khi€n nay n€u ndi
dung SP vuot qua 7FH (127) thi byte can luu tr(f sé bi mat va byte 1y ra tU
ngin x€p sé khong xdc dinh.

Céc 1énh truyén dit li€u con c6 1énh MOV 16 bit dung d€ khdi tao con
tr@ dit li€u DPTR cho cic bang tim ki€m trong bd nhG chuong trinh hodc dé
truy xudt b0 nhd dr 1iéu 16 bit bén ngoai. Cd phdp 1€nh

XCH A, <source>

S€ hoan chuyén gilta ni dung cUa b0 tich liiy v&i byte c6 dia chi 1a
<source>, 1énh
hoan chuy&n moOt ““digital™ ¢6 dang nhU sau:

XCHD A, @R1

Lé&nh nay chi hoan chuy€&n 4 bit thap. VD: NOi dung cla A 132 F3H va R1
12 40H, tai 6 nhd RAM c6 dia chi 40H ch(ra gia tri 5BH thi sau khi 1énh dugc
thuc hién k&t qud nhan dudc nbi dung cla A sé 1a FBH va gi4 tri tai dia chi
40H la 53H.

RAM ngoai C4c 1€énh truyén d{r liéu gilta b0 nhd trong véi bd nhd
ngoai 4p dung cich dinh dia chi gidn ti€p. Dia chi gi4n ti€p dugc xic dinh
bang céch dung dia chi mOt byte (@ Ri, trong d6 Ri c6 thé 1a RO hodc R1 cla
ddy thanh ghi dang hoat ddng) hodc dia chi 2 byte (@ DPTR). Khuyét diém
cUa dia chi 2 byte 12 phdi dung hét 8 bit cla port 2 1am byte dia chi cao cUa bus
dia chi va khong th€ dung port 2 cho cdc yéu cau xudt nhdp khic. Ngugc l1ai
dia chi 1 byte cho phép truy xudt vai Kbyte RAM ma khong can diing dén port
2.

Tat cd céac 1énh truyén d{t li€u vdi bO nhd ngoai dugc thuc hién trong
2 chu kY mdy va phdi ding b0 tich lily 12 mOt trong hai todn hang nguOn hodc
dich.



32

Céc tin hiéu doc, ghi bd nhd ngoai (RD va WR ) chi dugc tdc dOng trong
khi thuc hién 1énh MOVX, thong thuOng cdc tin hiéu nay khong tic dOng
(mUc HIGH). N&u khong ding bd nh@ ngoai thi cdc duOng tin hiéu nay dugc
dung nhu céc dudng 1/0.

Bang tim ki€m

C6 2 1énh truyén d{F liéu c6 khd niing doc cic bang tim ki€m trong b0
nh& chuong trinh, vi cdc 1énh nay chi truy xudt bd nhG§ chuong trinh nén céc
bang tim ki€m chi dugc phép doc va khong thé cdp nhat. MOVC 1a dang goi
nhd ““move constant™ ¢6 th€ diung mOt trong hai b0 dém chudng trinh hodc
con tr0 d{r liéu 1am thanh ghi c0O s& va b0 tich lily 1a dia chi offset. VD:

MOVC A, @ A + DPTR

Cho phép truy xudt mOt bang c6 256 di€m nhdp dugc danh sO tU 0 dén
255. SO di€m nhdp can truy xudt dudc nap vao b0 tich liy va con trd dit liéu
duogc khéi tao tai vi tri dau bang, 1énh

MOVCA, @ A +PC

Ciing hoat dOng tuong tU nhu 1énh trén, di€m khéc 1a b0 nhd chuong
trinh dugc ding 1am dia chi co sG va bang dugc truy xudt bang mOt chuong
trinh con. Trudc tién, sO cUa di€m nhdp can thi€t dudc nap vao b0 tich liy
sau d6 g0i chuong trinh con. Vi€c cai dat va goi dugc viét nhu sau:

MOV A, ENTRY_NUMBER
CALL LOOK_UP
LOOK_UP: INC A
MOVC A, @ A+ PC
RET
TABLE: DB data, data.,.....

Bang d{r liéu dugc dat ngay sau 1énh RET trong b0 nh& chuong trinh,
1énh INC Ia can thi€t vi thanh ghi s tré dén 1énh RET khi thuc hién 1énh
MOVC, vié€c ting ndi dung b0 tich liiy sé nhdy qua 1énh RET va dén vi tri
cla bang.

2.4 Nhém 1énh Boolean

HO 8051 c6 day duU cic thao tic Boolean phuc vU cdc yéu cau xU 1y
tUng bit don 1&. RAM trong ¢ mOt ving gdbm 128 bit nhG va trong ving cic
thanh ghi ch(c ning ddc biét ciing ho trg 128 bit nhG khdc. Tat cd cic dudng
vao — ra déu dugc dinh dia chi bit va mOi dudng dugc xem nhu mot bit don
riéng bi€t. C4c 1&nh x( 1y bit khong chi 14 cac 1énh nhdy c6 di€u ki€n ma con
bao gOm céc 1€nh truy€n bit, dat bit, xé6a bit, ddo bit, OR va AND.

Chinh cdc 1énh nay la di€ém manh clia ho MCs 8051 ma khong dé dang
c6 dugc trong céc cau triic khac véi cic 1énh x(r 1y byte.
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Tat cd céc bit déu dugc truy xudt bang dia chi truc ti€p tir 00H-7FH
trong 128 vi tri thap va cdc dia chi bit t&r 80H-FFH trong viing cic thanh ghi
SFR, 128 vi tri thap nam trong cic byte c6 dia chi tir 20H-2FH va dugc danh
sO theo th(r tu tUr bit 0 cla byte 20H (bit 00H) dén bit 7 cla byte 2FH (bit
7FH).

Céc bit c6 th€ dugc set hodc clear bang mOt 1énh don. Phudng phép
di€u khién bit don rat thong dung cho céc thi€t bi I/0. VD: Xudt ra mOt r0 le,
dOng c0, cubn nam cham, LED, chudng, loa...hodc nhap vao tU cic loai cong
tac hodc cdc cAm bién trang thii. N€u moOt thi€t bi bdo dOng dugc nbi dén
bit 7 cla port 1 thi thi€t bj nay c6 th€ dugc tic dOng bang 1€nh set bit nhu sau:

SETB P1.7
Vi tat bang 1énh xda bit
CLR P1.7

Phan mém hop ng(r sé dich ky hi€u P1.7 thanh dia chi bit 97H, 1€nh sau

di chuy€n mOt ¢ vao chan cla port mOt cach dé dang.

MOV C, FLAG
MOV P1.0, C

Trong vi du trén, FLAG la tén cUa mOt bit nh& bat ky trong pham vi
128 vi tri thap clla RAM trong hodc trong viing SFR, m0t duong I/O (trong
truOng hQp nay 1a bit LSB cUa port 1) dugc set hay clear 1a ty thuQc vao bit
c0 bang 1 hodc 0.

Bit Cy trong thanh ghi trang thdi PSW dugc dung nhu mOt bd tich liy
bit trong céc thao tic Boolean. Cac 1&nh x( 1y bit dung ky hiéu “*C™ d€ chi bit
carry VD: CLR C, bit carry ciing ¢6 dia chi truc ti€p vi né nam trong thanh ghi
PSW ma thanh ghi nay dugc truy xudt tUng bit gibng nhu cic dia chi bit khic
trong céc thanh ghi SFR, cic bit trong PSW déu c6 dang ggi nhd thay cho dia
chi truc ti€p, dang gdi nh& cla carry 1a ““Cy™ dudc diing thay cho dia chi bit
OD7H. Xét 2 1énh sau day:

CLR C
CLR Cy

K&t qua cUa hai 1énh gidng nhau. Tuy nhién, 1€nh trén dai 1 byte v
1énh dudi dai 2 byte trong dé byte th(r hai 1a dia chi truc ti€p cUa bit chi dinh
(bit carry).

Luu y 13 cic 1énh Boolean bao gdm ANL (And bit) va ORL (OR bit)
nhung khong c6 XRL (EXOR bit). VD d€ thuc hién phép EXOR 2 bit v3i nhau
(BIT1 va BIT2) va ch(ra két qua trong carry, cdch thuc hi€n nhu sau:

MOV C, BIT1
JNB BIT2, SKIP
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CPL C
SKIP: (continue)

Trudc tién, BIT1 dugc chuyén vao carry. Néu bit 2 bang 0 thi két qua
cha trong C 1a ding, d6 1a BIT1 ~ BIT2 = BIT1 khi BIT2 = 0, néu BIT2 =1
thi ddo ndi dung cUa C 1a k€t qua ding, viéc ddo C sé& hoan tat phép EXOR.

Ki€m tra bit

Doan chuong trinh trong vi du trén st dung 1énh JNB 12 mOt trong cac
1énh ki€m tra bit, cic 1énh nay sé nhdy néu bit dugc dinh dia chi bang 1 (JC,
JB, JBC) hodc nhdy néu bit dang xét bang 0 (JNC, JNB). Trong trudng hgp
trén n€u BIT2 = 0 thi 1énh CPL bi bd qua. JBC (jump if bit set then clear bit)
s nhdy néu bit bang 1 va sau d6 xéa bit. Do d6, mOt cO ¢ thé dugc ki€m tra
va x6a bang mOt 1énh.

Tat cd céc bit trong PSW déu dugc dinh dia chi truc ti€p nén bit parity
hodc céc cU cong dung chung khac déu chiu tic dOng cUa lénh ki€m tra bit.
2.5 Nhém 1€nh ré nhanh chuong trinh

C6 nhiéu 1énh cho phép ré nhanh chuong trinh bao gdm 1énh CALL va
RETURN tU chuong trinh con hodc cdc 1€nh nhdy c6 hodc khong c6 di€u
kién. C4c khd ning nay dugc m& rOng bang 3 cach dinh dia chi 4p dung cho
céc 1énh ré nhanh chuong trinh. C6 3 loai 1énh JMP: SIMP, LIMP va AJMP
tuwong Ung v&i 3 cach dinh dia chi theo th( tu: Tuong d0i, dai va tuyét doi.
Phan mém hgp nglt ASM51 cla Intel cho phép diing dang ggl nhd tGng quit
12 JMP né€u ngudi 1ap trinh khong quan tim dén loai 1€nh nio dudc sU dung.
Assembler cUa céc hing khic c6 th€ khong cé ddc tinh nay, 1énh IMP sé dugc
dich ra 12 AJMP néu dich dén khong chlta tham chi€u thudn va phdi & trong
pham vi mOt khoi 2K. Ngudc 1ai sé dugc dich 1a LIMP, 1énh CALL tOng
quat cling tUOng tU nhuU vay.

Lénh SIMP xic dinh dich d€n nh0 dia chi offset, vi vay d0 dai cla 1€nh
12 2 byte (1 byte ma 1énh va 1 byte offset). Khodng cdch nhdy bi giGi han trong
pham vi —128 byte d€n +127 byte tinh tU 1énh sau 1énh SIMP.

Lénh LIMP c6 dia chi dich 12 mOt hang sO 16 bit, vi vdy 1&nh dii 3 byte
(1 byte ma 1&nh + 2 byte dia chi) dia chi dich c6 vi tri bat ky trong bd nh&
chuoOng trinh 64K.

Lénh AJMP c6 dia chi dich 12 hang s6 11 bit, giGng nhu STMP 1&nh nay
dai 2 byte nhung dugc ma héa khéc, trong ma 1énh chlra 3 bit dia chi cao va
byte th(r hai 1a dia chi thdp trong PC va 5 bit dia chi cao trong PC van gilr
nguyén. Do d6, dich dén phdi & trong ciing mOt kh6i 2K v&i 1€nh sau 1énh
AJMP. Vi b0 nh@ chuong trinh c6 64K nén s& dudc chia thanh 32 khoi 2K véi
dia chi bat dau clUa moi khi la: 0000H, 0800H, 1000H, 1800H,...cho dén
F800H.

Trong moi truGng hgp, ngUdi lap trinh thuGng xdc dinh dia chi nhay
bang 1 nhin hodc mOt sO 16 bit, phan mém hdp nglr sé dat dia chi dich ding
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ding theo yéu cau cUa 1énh, n€u dang thUc can thi€t cla 1énh khong dugc
ho trg khodng cich diing d€ xac dinh dia chi dich thi s& xudt hién thong bio
16i **destination out of range™".

Bang nhdy

Lénh JMP @ A + DPTR hG tr@ 1&nh nhdy phu thudc truGng hgp cu
th€ d0i v4i cac bang nhdy. Pia chi dich dugc tinh ra trong khi chay chudng
trinh va 12 t6ng cla thanh ghi DPTR vGi Thanh ghi tich liiy. Thanh ghi DPTR
duogc nap dia chi cla bdng nhdy va b0 tich liy 12 mOt chi s0. VD: Néu ¢6 5
truOng hop dudc yéu cau thi mOt gid tri tU 0 d€n 4 s& dudc nap viao A va mOt
budc nhdy dugc thuc hién nhu sau:

MOYV DPTR, # JUMP_TABLE
MOV A, # INDEX_NUMBER
RL A

JMP @ A + DPTR

Lénh RL A bién chi s8 ( 0 dén 4) thanh cdc s chan tir 0 dén 8 bdi vi

mo6i mOt di€ém nhép trong bang nhdy 1a dia chi 2 byte
JUMP_TABLE: AJMP CASE(
AJMP CASE1
AJMP CASE2
AJMP CASE3

Chuong trinh con va ngat

C6 2 loal 1énh CALL: ACALL va LCALL s( dung dia chi tuy€t d0i va
dia chi dai, ciing gibng nhu JMP, dang tOng quit CALL trong phan mém hop
ng(r Intel thuOng dugc dung khi ngudi 1ap trinh khdng can quan tim dén cich
mi héa dia chi. C4c 1énh nay s€ cat n0i dung cUa PC vao ngin x&p trudc khi
nap dia chi dugc chi ra trong cau 1€nh vao b0 dém chuong trinh PC, nli dung
cUa PC chinh 1a dia chi cUa 1€nh ti€p theo sau 1énh CALL, byte thap cUa dia
chi nay dugc cat trudc va ti€p theo 1a byte cao, khi 18y ra thi th( tu' sé ngugc
lai. VD néu 1énh CALL trong b0 nh@ chuong trinh dudc dat tai dia chi
1000H-1002H va n0i dung SP 14 20H thi 1énh CALL sé: (a) cat dia chi tr§ vé
1003H vao ngin x&p: Gi4 tri 03H vao vi tri 21H va 10H vao 22H, (b) ting SP
1én 22H va (c) nhdy dén vi tri cla chuong trinh con bang cich nap dia chi
trong byte 2 va 3 cUa 1énh vao PC.

Lénh LCALL va ACALL c6 cung gidi han dia chi dich giOng nhu
AJMP va LIMP, c4c chuong trinh con dugc két thiic bang 1énh RET d€ quay
v€ thuc hi€n 1énh ti€p theo sau 1énh CALL, khong c6 di€u gi huyén bi vé
cich 1énh RET trd vé chuong trinh chinh, chi don gidn 13 1énh nay ““pop™ 2
byte cubi ciing trong ngin x€p va nap vao PC, mOt quy tdc can nhd khi 1ap
trinh vGi chuong trinh con 13 chi nhdy vio chuong trinh con bang 1énh CALL
va thodt ra bang 1énh RET, viéc vio va ra chuong trinh con bang phudng
phép khéc thudng chi dan dén r6i loan ngin x€p va lam treo mdy.
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Lénh RETI dugc dung d€ tré vé tUr chuong trinh phuc vu ngat (ISR)
di€m khéc nhau gi(ta RET va RETI 12 RETI s€ bdo cho hé thOng di€u khién
ngat bi€t 1a yéu cau ngat da dugc thuc hién xong n€u khéng c6 mOt ngat nio
tOn tai trong khi RETI dang thuc hién, ngodi ra cdc chlc ning khic ciing
gibng nhu RET

Nhdy c6 di€u kién 8051 cung cap mOt sO 1&€nh nhdy cé di€u kién. Tat
cd céc 1énh nay xdc dinh dia chi dich bang dia chi tuong ddi va khodng cich
nhdy trong pham vi —128 d€n +127 byte tinh tU 1&énh ti€p theo sau 1&nh nhdy
c6 di€u kién. Tuy nhién, ngudi 1ap trinh thuOng chi can xac dinh dia chi dich
bang nhin hodc hang sO 16 bit va phdn mém assembler s€ thuc hién cic cong
viéc con 1ai.

Trong thanh ghi PSW khong c¢6 bit zero , 1énh JZ va INZ sé& dung nbi
dung cUa b0 tich liy d€ 1am di€u ki€n nhay.

Lénh DINZ (decrement and jump if not zero) dugc diing trong cau triic
vong 18p, d€ thuc hién mot vong 1dp N 1an, sO N nay s€ dugc nap viao mot
byte d€m va két thiic vong 1dp bang DINZ chi dén noi bat dau vong 18p. VD:
N = 10.

MOV R7,#10

LOOP: (bat da vong lap)
(k€t thiic vong lap)
DJNZ R7, LOOP

(ti€p tuc)

Lénh CINE (compare and jump if not equal) ciing dugc dung cho cau
tric vong 13p, budc nhdy chi dugc thuc hi€n n€u 2 byte trong viing toan hang
cUa 1&nh bang nhau.

VD: MOt ky tu dugc nhdp vao A tUf cOng nbi ti€p va yéu cau 1a chuong
trinh s& nhdy vé nhin TERMINATE néu ky tU nhdp vao 12 CONTROL-C
(03H), c4ch thuc hién nhu sau:

CJNE A, #30H, SKIP
SJMP TERMINATE
SKIP: (ti€p tuc)

Vi viéc nhdy chi xdy ra n€u A khac CONTROL-C nén nhin SKIP dugc
ding d€ bo qua 1&nh SIMP trUr khi ky tu' doc vao ding yéu cau

MOt Ung dung khac cUa 1énh nay 13 yéu cau so sanh 16n hon va nhd
hon, 2 byte trong ving todn hang 1a cic sO nguyén khong dau. Néu sO th(r
nhat nhd hon sO th( hai thi Cy = 1 va ngugc 1ai thi Cy = 0. VD: Chuong trinh
s€ nhdy dén nhin BIG néu ndi dung cla A 16n hon hodc bang 20H
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CINE A, #20H, $ + 3
JNC BIG

Pich nhdy clUa CINE 12 $ + 3, phan mém hop ng(r dung ky hiéu $ dé
bi€u dién dia chi cla 1énh hién hanh. Do CINE 14 1énh 3 byte nén $ + 3 1a dia
chi cUla 1énh k€ ti€p INC.

Néi cach khic 1énh CINE theo sau bdi 1énh JNC khong quan tAm dén
k€t qua cUa phép so sanh, muc dich cUa phép so sanh 12 d€ set hodc clear Cy
va Cy la diéu ki€n quyét dinh cla JNC.

THUC HANH LUYEN TAP
1. Trinh bay céch truy€n ndi dung tai dia chi RAM trong 50H vao thanh ghi A
bang dia chi gidn ti€p.
2. Mi 1énh nao khong dugc dinh nghia trong ho 8051 ?
3. Cho 1énh sau day

MOYV 50H, #0FFH

a) Mi 1énh cUa 1€énh nay 1a gi ?

b) Lénh nay dai bao nhiéu byte ?

¢) Gidi thich y nghia cla tUng byte trong mi 1€nh.

d) Lénh nay dugc thuc hién bang bao nhiéu chu ky mdy ?

e) Cho bi€t thOi gian thuc hién 1€nh nay, gid st tan sO thach anh 13 12 MHz
4. Xem 1énh sau

AJMP AHEAD

Lénh nay dat tai dia chi 2FFOH va 2FF1H va nhain AHEAD dat tai dia chi
2F96H. Mi 1€nh dang hexa cUa 1énh nay 1a gi ?

5. Viét doan chuong trinh thuc hi€n yéu cau nhdy dén doan EXIT khi nbi
dung

cUa A 1a ma ASCII carrige return.

6. Cho 1énh sau:

SIMP BACK

Pat tai dia chi 0100H, nhian BACK tai dia chi 00AEH, cho bi€t ma hexa cUa
1énh nay ?

7. Lénh sau day lam gi ?
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SETB OD7H
C6 cach nao thuc hién yéu cdu nay tOt hon ? Tai sao ?
8. C6 gi khéc nhau gi(ra hai 1énh sau:

INC A
INC ACC

9. Viét 1€nh tao mOt mUc logic thap trong vong 5 pS tai chan P1.7. Gia st
P1.7 dang & mUc cao va tan sO thach anh 12 12 MHz

10. Vi€t chuong trinh tao xung vudng tan sO 83,3 KHz tai P1.0, gid st tan sO
thach anh 1a 12 MHz

11. Viét chuong trinh tao mUc cao 4 uS trong moi 200 uS tai P1.7

12. Vi€t chuong trinh thuc hi€n cic thao tic logic vé & hinh 2.4

Icz
PLO 1 |
IC1A PL1 2 |
P12 3
Pl.4 1 | PL3 4 |
PL.5 2 12 .7 a8 e
PLS 13 | PL4 5 |
PLS & |
PLS 11
a) PLZ 12 |

b3

Hinh 2.4 Cac mach logic
P L 4 Ic4A a) NOR 3 ngo vao

1 b) MNAND 7 ngd vao
1C5A c) Mach 6 hop
PlL.A z
Ll)_m
3 iy

PlL.a 2

c
13. Trong hinh (a) cUa cAu trén, cho biét thdi gian tri hodn tinh tU ldc tin hiéu
vao chuyén trang thdi dén ldc tin hi€u ra chuyén trang thi.

14. Gid sU b0 nh& trong cla 8051 trudc khi thuc hién 1énh RET nhu sau:

Dia chi Nél dung SFR Néi dung
0B oA SP 0B
0A 78 PC 0200
09 56 A 55
08 34
07 12
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NOi dung PC Ia bao nhiéu sau khi thuc hién 1énh RET ?
15. Xét chuong trinh con sau day

SUB: MOV RO, #20H
LOOP: MOV @RO0, #0
INC RO
CJNE RO, #80H, LOOP
RET

a) Cho bié€t chUc ning clla chuGng trinh con nay ?
b) MOi 1énh can bao nhiéu chu ky mdy ?

c¢) PO dai moi 1énh 1a bao nhiéu byte ?

d) Viét 1ai chuong trinh niy bang ma may.

e) Thoi gian thuc hién chuong trinh 13 bao nhiéu ?

16. MOt cong tac DIP di€éu khi€én LED 7 doan bang 8051 nhu sG d6 & hinh
2.5.

Vi€t chuong trinh gidi ma s6 nhi phan 4 bit t cong tac DIP sang sO hexa

hién thj trén LED 7 doan. VD: DU liéu doc tU DIP 1a 1100B thi LED sé hién
thi ky hiéu >C™

8051

ICla /74240 R1
e S e IS O vy 3 ol N
= A2 ¥2 [ ot
. pP3.1 PL2 & o 14 pety C - J
PL3 8 :3 :3 DLEfE_D_// 9] — '_
—/.__23.2 226 . b ’ ’ il
1 G 220 R c =
_./‘_—EBIS N, d ,j I
GND IC1B RS \—E —— -
GND|_ PL4 [ 11 3 FA
DIP swicht PLE | 13 | o5 s 87—55: E A 7SEG-CA
PLS i? A3 Y3 :)—g R8Ol 6~ )
Pl At ve D201 U}D
LU
19+ g 220
74240

Hinh 2.5 Giai ma BIN — LED 7 doan
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CHUONG 2
HOAT PONG CUA BO PINH THOI

MA BAIL: MH30-03

Muc tiéu:

- SU dung dudc c4c 1énh cUa thanh ghi Timer dinh thGi gian chinh xac
- SUrdung dudc cic 1énh cla thanh ghi Counter d€m su ki€n bén ngoai
- Tu tin trong thao tdc s dung bd dinh thoi.

- Tinh chinh xdc, ti mi, can than.

NOi dung chinh:
1. GiGi thiéu bO dinh thoi
Muc tiéu:
Trinh bay dugc cic bd dinh thdi cla vi di€u khién.

B0 dinh thOi (timer) 12 m6&t mach chia gdm nhiéu FF ghép 1ai v&i nhau
v@i tin hi€u vao 13 xung dong hO, xung nay dugc chia 2 G tang FF dau tién,
sau d6 1ai dugc dua dén cic tang ti€p theo, v&i n tang FF sO chia s& 12 2", ngd
ra cUa tang cudi ciung 1a FF tran cUa b0 dinh thOi con goi 1a cd tran, cO nay
dugc ki€m tra bdi phdn mém va c6 thé tao ra mOt ngdt. Tri nhi phan cla cic
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FF chinh 12 sO xung dong h6 dém dudc (hodc sO su kién) k€ tir khi bd dinh
thGi dugc kh@i dOng. VD moOt timer 16 bit c6 thé dém dugc tUr 0000H dén
FFFFH, cO tran s€ bj set khi c¢6 tran tU FFFFH dén 0000H.

Hoat ddng cla mOt bl dinh thOi don gidn dugc mo ta & hinh 4.1 day 1a
mt bO dinh thoi 3 bit, mOi tang 13 1 D-FF tic ddng canh am vGi chlic ning
chia 2 (ngd ra Q ndi dén ngd vao D), FF co 1a mOt chOt loai D, cO nay dugc
set bGi tang cudi cling cla b0 dinh thGi. Gidn d0 thOi gian & hinh 4.1b cho
thay tang dau tién QO chia 2 tan sO xung dOng hO, tang th( nhi chia 4 va c
thé ti€p tuc. SO dé€m dugc bi€u di€n bang s6 thap phan d€ dé thay d6i bang
cich ki€m tra trang thai cUa 3 FF. VD sO dém1a4khiQ2=1;Q1 =0; Q0 =0
(410 = 1002)

B0 dinh thOi dugc dp dung trong hdu hét cic Ung dung hudng di€u
khié€n va timer trong 8051 ciing khong ngoai 1€. 8051 ¢6 2 bd dinh thoi 16 bit
vGi 4 ché d0 1am viéc khdc nhau. Trong 8052 con c6 thém timer th(r ba 16 bit
vGi 3 ché dO 1am viéc. Cong dung cUa timer 13 (a) d€m thOi gian (dinh thdi)
va (b) d€m su kién hodc (c) tao tdc dd Baud cho cOng nbi ti€p bén trong
8051. Vi mOi bd dinh thdi gbm 16 bit nén tang cudi cling th( 16 s& chia tan
sO xung dong ho cho 2'° = 65.536.

) Gep Gy s

D Q D Q D ap
ok o> P a—P @ al—
LSB MSB
Welpipinipiniin 3
Qo n B

|
I | | |
Q2 | : l | |
' I I |
I : 1 1 2 3 1 4 5 : B
|

Hinh 3.1 B6 dém 3 bit
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Trong Ung dung dinh thoi, mOt bd dinh thdi dugc 1ap trinh d€ set cO
tran cUa né tudng Ung vGi khodng thdi gian dat trudc, cO nay dugc dung dé€
d6ng b0 héa chudng trinh nham thuc hién mot thao tac nio dé nhu 1a: Kiém
tra trang thai cdc ngd vao hodc g6i d(r liéu dén cdc ngd ra, cic Ung dung khéa
c6 th€ diing xung dOng hO chudn cUa timer d€ do thdi gian gilta hai thGi di€m
VD: Do d6 rOng xung.

Kha ning d€m su kién dugc dung d€ x4c dinh sO 1an xdy ra cla mOt
sU kién thay vi do khodng th&i gian gilta cdc su kién. MOt sU kién 1a mOt tdc
nhan kich thich bén ngoai nao d6 tao ra mOt su chuyén ti€p tur 1 xulng 0 tai 1
chan cUa 8051. Céc b0 dinh thoi ciing dugc dung d€ tao ra mOt dong ho tOc
d6 baud cho cOng n0i ti€p tich hgp bén trong 8051.

2. Thanh ghi ché dé Timer (TMOD)
Muc tiéu:
- SUrdung dudc thanh ghi ch& d6 Timer TMOD .

Thanh ghi TMOD gOm hai nhém 4 bit c6 chUc ning chon ché d6 lam
vi€c cho hai timer 0 va 1 (bang 3.2 va 3.3).

BANG 3.1

Céc thanh ghi SFR cUa timer
SFR cula timer Chirc nang Dia chi Dinh dia chi bit
TCON Diéu khién 88H Co
TMOD Ché do 89H Khéng
TLO Byte thAp timer 0 8AH Khéng
TLA1 Byte thap timer 1 8BH Khéng
THO Byte cao timer O 8CH Khéng
TH1 Byte cao timer 1 8DH Khéng
T2CON* Diéu khién timer 2 C8H Co
RCAP2L* Capture byte thap CAH Khéng
RCAP2H* Capture byte cao CBH Khéng
TLZ2" Byte thap timer 2 CCH Khdng
TH2* Byte cao timer 2 CDH Khong

* Chi ¢6 trong 8032 va 8052

BANG 4.2 Thanh ghi TMOD
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Bit Tén Timer Mo ta
7 GATE 1 GATE = 1, timer chi hoat déng trong khi INT1 =1
C/T 1 Bit chon ngudn xung kich
0 = dinh th&!l

1 = dém su kién

5 M1 1 Mode bit 1 (badng 4.3)
4 MO 1 Mode bit 0 (bang 4.3)
3 GATE 0  Timer 0 GATE bit

2 o7 0 C/T bit timer 0

1 M 0 M1 bit timer 0

0 MO 0 MO bit timer 0

BANG 3.3 Céc ché dd 1am viéc

M1 MO Chédd Mota

0 Timer 13 bit (8048 mode)

1 Timer 16 bit

2 Timer 8 bit ty déng nap lai

3 Timer phan biét
Timer O:
a) TLO la timer 8 bit duoc diéu khién bél cac mode bit timer 0
b) THO Ia timer 8 bit dwoc diéu khién bd| cac mode bit timer 1
Timer 1: Dirng

_ OO

0
1
0
1

TMOD khong dugc dinh dia chi bit ma thuc ra di€u nay ciing khong
can thiét.

Thong thuOng thanh ghi ndy dugc khdi tao ngay khi bat dau chudng
trinh. Sau d6 timer c6 th€ dUng, hodc hoat ddng thdng qua cdc thanh ghi SFR
khéc.

3. Thanh ghi di€u khi€n Timer (TCON)

Muc tiéu:

SU dung dudgc thanh ghi di€u khi€n Timer TCON vao 1ap trinh Ung dung.
Thanh ghi TCON gOm cdc bit trang thdi va cdc bit di€u khi€n cho hai b

dinh thdi 0 va 1 (bdng 4.4). Trong d6 4 bit interrupt (TCON.O-TCON.3) sé

dugc ban dén trong bai v& Interrupt.

BANG 3.4 Thanh ghi diéu khién TCON
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Bit  Kyhiéu Diachibit M ta

TCON.7 TF1 8FH Co& tran timer 1. Set bang phan clng khi tran sé dém,
Clear bang phan mém hoac bang phan ctrng khi x& Iy
ngat

TCONG6  TR1 8EH Bit khé| ddng timer 1. Set va Clear bang phan mém
dé khél déng hoadc dirng timer

TCON.5 TFO 8DH Co& tran timer O

TCON.4 TRO 8CH Bit khé&l dong timer 0

TCON.3 IE1 8BH C& tac déng canh ngat 1 bén ngoai. Set bang phén

clrng tal canh xudng cta ngd INTL. Clear bang phan
mém hodc bang phan clrng khi xr Iy ngat

TCON.2 IT1 8AH Ngét 1 bén ngoai. Set va Clear badng phdn mém tac
déng canh xuéng hoac muc thap

TCON.1 IEQ 89H Cé cho phép ngat 0 bén ngoai

TCON.0 ITO 88H Co chon kiéu ngat 0 bén ngoai

4. Cac ché dd Timer
Muc tiéu:
Trinh bay dugc cic ché d6 Timer.

Vi 8051 c6 hai b0 dinh thdi nén ky hi€u “'x™* dugc diung d€ d4m chi mOt
trong hai b0 dinh thdi nay, do d6 THx c6 th€ 1a TH1 hodc THO tity theo timer
Th( tu sdp x€p céc thanh ghi TLx, THx va cO tran TFx dugc mé ta & hinh 4.2
theo
tUng ché€ do lam viéc.

4.1 Ché do timer 13 bit (mode 0)

Ché d0 nay nham tuong thich v&i ho vi di€u khién trudc cla 8051 1a
8048 (hinh 4.2a). Trong ch€ d0 nay thanh ghi dinh th0i byte cao THx dugc ndi
ti€p v&i 5 bit thap cla thanh ghi TLx d€ tao thanh b0 dinh thdi 13 bit, 3 bit
cao cla TLx khong dung.

4.2 Ché do timer 16 bit (mode 1)

Ciing giOng nhU mode 0, xung dOng h0 dugc dua vao cdp thanh ghi
dinh thOi TLx/THx, khi c6 xung dong hO timer s& d€m 1én t& 0000H, 0001H,
0002H...Hién tuong tran s€ xay ra khi s d€m tU gia tri FFFFH chuy&n sang
0000H va sé l1am c0 tran b set va timer ti€p tuc dém.

CO tran 1a bi€n TFx trong thanh ghi di€u khi€n TCON, c0 nay dudc doc
va ghi bang phan mém (hinh 4.2b). Bit c6 gid tri cao nhat cla timer 1a bit 7
trong thanh ghi THx va bit thap nhat 12 bit 0 trong thanh ghi TLx, cdp thanh ghi
dinh thoi TLx/THx c6 thé dugc doc hodc ghi bang phan mém tai bat ky lic
nao.

TLx THx >

Xung kich !
(5 bit) (8 bit) TFx

(a) Mode 0
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Xung kich TLx THx —» 1F
(8 bit) (8 bit) X
(b) Mode 1
Xung kich > TLx >
(8 bit) TFx
MNap lai
THx
(c) Mode 2 (8 bit)
ittt 1
1 1
Xung kich 4 TL1 ! TH1 R
) (8 bit) ! (8 bit) !
TLO —
Xung kich > (8 bit) TFo
Xung kich > THO ——
(8 bit) TF
(d) Mode 3

Hinh 3.2 Céc ch€ d0 lam viéc

4.3 Ché do tu nap lai 8 bit (mode 2)

Trong ch& do nay thanh ghi TLx 12 mOt bd dinh thOI 8 bit trong khi d6
thanh ghi THx ch(a gid tri can nap 1ai. Khi s6 dém tran tU FFH dén 00H, ltic
nay khong chi cO tran bi set ma gid tri cla THx s€ dugc nap lai vao TLx va
qué trinh d€m van ti€p tuc cho d€n 1an tran ti€p theo. Ch& d0 nay rat tién 10i
do viéc tran xdy ra sau mOt khodng thdi gian xdc dinh 1ap 1ai theo chu ky moi
khi TMOD va THx duoc khi tao (hinh 4.2¢)
4.4 Ché do tach biét timer (mode 3)

Anh huéng cla ché dO nay 1én hai b0 dinh thdi khong gifng nhau.
Timer O thi duQc tach ra lam hai timer 8 bit d6 1a TLO va THO hoat ddng d0c
1ap v&i nhau v&i hai cO tran tuong Ung 1a TFO cho TLO va TF1 cho THO.
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Timer 1 dUng trong ché dd nay nhung cé thé dugc khdi dOng bang
cich chuy€n sang cic ch€ d0 khdc, chi ¢6 mOt han ché 1a c& tran TF1 khong
bi set khi timer 1 tran vi ¢@ nay da dugc ndi dén THO.

Mode 3 dugc diing chUl yéu d€ tao ra thém mot timer 8 bit th(¥ ba trong
8051. Timer 1 c¢6 th€ dugc di€u khi€n ON/OFF bang cich chuyén qua lai
gilta mode 3 va cdc mode khéc va cé thé dugc dung dé€ tao tbc dO baud cho
cOng n6i ti€p cla 8051 hodc nhiing yéu cdu khong cdn dén ngat.

5. Ngu6n tao xung nhip
Muc tiéu:
Trinh bay dudc céc chlc ning cUa bd dinh thdi.

Hinh 4.2 khong cho bi€t b0 dinh thdi dugc kich nhu thé nio, ¢ hai kha
ning kich cho timer cdc khd ning nay dudc chon bang cdch viét vao bit C/T
trong thanh ghi TMOD khi khé&i tao timer. MOt nguOn xung dong hd dung cho
chlc ning dinh thGi va mOt ngudn xung khic phuc vu cho chlic ning dém su
kién.

5.1 Chuc niing dinh thoi (d€m thoi gian)

Néu bit C/T =0 thi b0 dinh thdi hoat dOng nhu mOt bd dé€m thGi gian
vGi xung vao 12 xung dong ho trong chip, mOt mach chia 12 dugc thém vao dé€
gidm tan s6 xung dOng hO dén gid tri phit hgp vGi hau hét cdc Ung dung.

O ché d0 nay bd dinh thoi dugc dung d€ dém thdi gian, cdp thanh ghi
TLx/THx ting dan v&i tOc d0 1a 1/12 tan sO xung dao dOng trén chip, n€u tan
sO thach anh 12 12 MHz thi t6¢ d0 xung dém 12 1 MHz, hién tugng tran xdy ra
sau mOt sO xung nhat dinh phu thulc vio gi4 tri khéi tao clla TLx/THx.

Dao ddng
trén chip

=

+12 .\I\. Xung timer

I
|
|
Chén T0 hoéc T1 [
|
|
|
|
|
|

0=Up (dém théri gian)

— 1=Down (dém su kién)
c/iT |-————— e —_———

Hinh 3.3 Ngubn xung dém

5.2 Churc niing dém su kién
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Néu bit C/T =1 thi b0 dinh thoi sé& dudc kich tUr bén ngoai bGi mOt
xung xdy ra tU mOt su kién, s6 su kién dudgc xac dinh bdi phan mém bang
cach doc nbi dung cap thanh ghi TLx/THx vi n6i dung nay ting 1én theo tUng
su kién.

Xung kich bén ngoai dugc dua vao chan da chUc ning cUa port 3 d6 1a
bit 4 cUa port 3 (P3.4) nhan xung kich cho timer 0 va dugc ky hi€u 1a TO, chan
P3.5 dugc ky hiéu 1a T1 1a n0Oi nhan xung kich cUa timer 1 (hinh 4.3)

O ché dd dém sy kién, nOI dung thanh ghi dinh thdi ting 1én tai canh
xudng cla xung kich ngoai Tx, xung kich ngoai dugc 1dy mau trong khodng
thoi gian S5P2 cla moOi chu kY mdy. Do d6, khi ngd vao & mUc cao trong mOt
chu ky va & mUc thdp trong chu ky k€ ti€p thi sO dém dudgc sé€ ting 1én, gid
tri m&i cla b0 dé€m xudt hién trong khodng thOi gian S3P1 cUa chu ky ké
ti€p chu ky nhdn ra su chuyén ti€p, vi vay phdi can dé€n 2 chu ky (2 pS) dé
nhan dang qué trinh chuyén tUr 1 xubng 0, suy ra tan sO xung kich ngoai cao
nhat 1a 500 KHz tuong Ung v&i tan sO thach anh 12 MHz.

6. Khéi dong diéu khi€n va truy xudt thanh ghi Timer

Cic timer thuOng dugc khdi tao mOt 1an mobi khi bat ddu chuong trinh
d€ thi€t 1ap ding ch€ d0 1am viéc. Sau d6, trong phan than cla chuong trinh
cdc timer dugc khdi dOng, dUng, ki€m tra va xéa cO tran, doc va cdp nhat cic
thanh ghi...theo yéu cau cUa Ung dung.

TMOD la thanh ghi dau tién dugc khdi tao vi né xdc dinh ché d6 lam
vi€c. VD: Céc 1énh sau diy sé€ thi€t 1ap timer 1 1a timer 16 bit (mode 1), va
xung dé€m 12 xung dao dOng hé thOng (dinh th0i)

MOV TMOD, #00010000B

K&t qud cUa 1€énh nay lam cho bit M1 =0 va MO = 1 (mode 1), C/T =0
va GATE = 0 (xung kich bén trong) va x6a mode bit cUa timer 0 (bang 4.2)

Di nhién, timer chi thuc su hoat dOng khi bit TR1 = 1, n€u can mOt sO
dém ban dau thi phdi khdi tao cap thanh ghi TL1/THI1, can nhg 1a timer ludn
d€m 1én va cO tran s€ bang 1 khi s& dém chuyén tUt FFFFH xudng 0000H, dé
tao thOi gian dinh thoi 1a 100 pS. thi phdi khdi tao s6 dé€m nhd hon 0000H
mOt tri 12 +100, gid tri ding 12 —100 hodc FFOCH, c4c 1énh thuc hién nhU sau:

MOV TL1, #9CH
MOV TH1, #0FFH
Sau d6 kh&i dOng timer

SETB TR1

CO tran tu dOng bang 1 sau 100 pS, phdn mém cé thé dgi trong mot
vong 1ap 100 uS bang 1énh nhay tai chG c6 di€u kién khi cO tran van chua
duoc set

WAIT: JNB TF1, WAIT

Khi timer tran thi can thi€t phai dimng timer va x6a cO tran bang phan

mém
CLR TR1
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CLR TF1
6.1 Doc thGi gian dang hoat dOng
Trong mOt vai trudng hop can phdi dOc cic thanh ghi dinh thOi cla
timer trong khi timer dang hoat dOng, vi€c 1am nay c6 th€ gdp moOt sai s6 néu
nhu gi(ra hai 1an doc nOi dung byte thap TLx va byte cao THx 1ai x3y ra hién
tuong tran sO tU byte th@p 1én byte cao. Céach gidi quyét 1a trudc tién doc byte
cao sau d€n byte thap va ti€p theo 1ai doc byte cao mot 1an nlra, n€u byte cao
bi thay d0i thi 13p 1ai qua trinh doc tU dau, doan mi sau diy doc nOi dung
TLx/THx va dua vao R6/R7
AGAIN: MOV A, TH1
MOYV Ré6, TL1
CJNE A, TH1, AGAIN
MOV R7, A
6.2 Thoi gian ngan va thoi gian dai
MOt cau hoi 1a 8051 c6 th€ dinh thoi trong khodng thOi gian bao 1au ?
Gia s tan sO thach anh 1a 12 MHz do d6 xung kich cho b0 dinh thi 12 1 MHz
Khodng thdi gian dinh thdi ngdn nhat khong phu thudc tan sO xung
kich timer ma phu thuQc vao phdn mé€m, c6 nghia 14 do thdi gian thuc hién céc
1€énh, 1€nh c6 thOi gian thuc hi€n nhanh nhat cla 8051 13 mOt chu ky mady
hodc 1 uS. Bang 4.5 tém tat phuong phép tao cic thoi gian dinh thGi khic
nhau.

BANG 3.5
Céch tao thol gian (tan s6 XTAL 12 MHz)
Trj tol da (uS) Phuong phap
=10 Phan méem
256 Timer 8 bit tw nap lal
65.536 Timer 16 bit

Khéng gi¢l han Timer 16 bit két hop véng 1ap
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THUC HANH LUYEN TAP

1. Viét chuong trinh di€u khi€n 8051 tao xung vudng tai P1.5 c6 tan s6 100
KHz

(Iuu y: Khong dung timer).

2. Viét 1ai 10i gidi G vi du 4-4 bang cédch thém ché d0 restart, n€u & ngd vao
1ai xudt hién sudn xudng trong khi chudng dang reo, thi vong 1dp dinh thoi sé
restart 1ai tU dau dé€ kéo dai thém 1S khdc nhu mé ta & hinh 3.10.

restart

yd

Chubng

— 1 gidy —m
1 gidy »

Hinh 3.10 Mach chuéng cdi ti€n

3. Vi€t chuong trinh tao xung vudng 12 KHz tai P1.2 dung timer 0.

4. Thiét k€ Ung dung ““cUa xoay™" dung timer 1 d€ khach hang th(r 10.000 da
di vao mOt khu ch@ trGi. Gid sU (a) cam bi€n clra xoay dugc ndi d€n ngd vao
T1 va sé tao ra mOt xung moOi khi c6 1 ngudi di vao va (b) mot den bio dugc
nOi d€n P1.7 va s& sang khi P1.7 = 1 (hinh 3.11)
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1=ON
0= OFF

LJ 8051

= TiP35) P17 —»
Cam bién clra

Hinh 3.11 Mach cdnh bdo cUlra

5. Theo chudn th€ gidi tan s6 chudn d€ di€u chinh d€ di€u chinh cic nhac
cU 1a ndt “A™ ¢6 tan s6 440 Hz. Viét chuong trinh tao am thanh nay cung
cap cho loa dat tai chan P1.1 (hinh 3.12). Do viéc lam tron cUa TL1/THI nén
s& xudt hién sai s6. Hay cho biét tan sO thuc su' nhan dugc tai ngd ra 1a bao
nhiéu ? Sai sO tinh theo phan tram ? V&i chuong trinh da viét d€ c6 dugc tan
sO chinh x4c 440 Hz thi tan sO thach anh phai 14 bao nhiéu ?

+5\V

BOS1
P1.1 —D}—

—
7404
Hinh 3.12 Mach tao am thanh

6. Vi€t chuong trinh tao xung 500 Hz tal P1.0 ding timer 0, dang séng ra c6
duty cycle l1a 30%.

7. Mach dién & hinh 3.13 cung cap mOt xung 60 Hz rat chinh xdc dén chan
T2. hiy khdi tao timer 2 sao cho xdy ra tran moOi gidy mOt 1an, xung tran nay
sé cap nhat thOi gian chUa trong RAM n0i cUa 8052 tai dia chi 50H (gi0),
51H (phiit), va 52H (gidy)
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][ [

10K 10K
— H— | - 8052
80 Hz
AC h T2 (P1.0)
p -

L J

Hinh 3.13 Mach tao th0i gian chudn 60 Hz

CHUONG 3
HOAT PONG CUA PORT NOI TIEP MA BAI: MH30-
04
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc céc thanh ghi di€u khi€n cBng ndi ti€p (Serial Port)

- SO dung cdc cOng n6i ti€p trong khi vi€t chuong trinh truyén d{¥ liéu
- Tu tin trong thao tdc s& dung Port n0i ti€p.

- Tinh chinh xdc, ti mi, can than.

NOi dung chinh:
1. GiGi thi€u cac Port cua vi xtr Iy 89C51
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Muc tiéu:
Trinh bay dugc céc Port cUa vi xUr 1y 89C51.

COng noi ti€p tich hdp trong ho 8051 c6 vai ché dd hoat dOng trong
mOt pham vi tan sO rOng, chUc ning cO ban cla cOng ndi ti€p 12 bi€n dGi tin
hi€u xudt tU song song sang nOi ti€p va tin hi€u nhadp tU noi ti€p sang song
song.

Thiét bi ngOai vi giao ti€p v&i port nGi ti€p qua cdc chan TXD va RXD
nhU gidi thiu & bai 2. Céc chan nay 1a cdc chan da chlc ning cUa port 3, bit
P3.1 tai chan 11 (TXD) va P3.0 tai chan 10 (RXD).

Pac diém cla port ndi ti€p la truyén séng cong toan phan (thu phat
dOng thoi) va dac tinh dém d{r liéu cho phép 1uu gilr ky tU dd nhan trong bo
dém trong khi nhan ky tu th( hai, n€u CPU doc ky tu th(r nhat trudc khi hoan
tat vi€c nhan ky tu th( hai thi d{ 1iéu ciing khdng bi mat.

C6 2 thanh ghi ddc bi€t phuc vu cho cOng nOi ti€p d6 1a ghanh ghi dém
SBUF va thanh ghi di€u khi€n SCON, b dém port n0i ti€p c6 dia chi 1a 99H
thuc chat gdm c6 2 b0 dém. Ghi vao b0 dém tUc 1a nap d{r liéu d€ xuat ra
ngodi va doc b0 dém tlc 1a nhan d liéu tU ngoai vao trong b0 dém. Piéu
nay c6 nghia 14 c¢6 2 thanh ghi phan biét: Thanh ghi xudt chi cho phép ghi va
thanh ghi nhan chi cho phép doc. (Hinh 5.1)

Thanh ghi di€éu khi€n SCON c6 dia chi 1a 98H dugc dinh dia chi theo bit
bao gOm céc bit trang théi va céc bit di€u khi€n. Cdc bit di€u khi€n s& xdc 1ap
ch& d0 1am vi€c cUa port nGi ti€p con cdc bit trang thdi cho biét su két thiic
cUa viéc xudt va nhdp mOt ky tu, cdc bit trang thdi c6 thé dugc ki€m tra bang
phan mém hodc c6 th€é dugc 1ap trinh d€ tao ra mOt ngat.

Tan sO hoat ddng cla cOng nbi ti€p con gOi 1a tOc db baud (tao ra tlr
dao dOng trén chip 8051) c6 thé dugc cO dinh hodc thay dGi. N€u mot tOc dd
baud thay d0i dugc st dung thi timer 1 s& cung cdp xung dOng hd tOc do
baud va phdi dugc 1ap trinh thich hop. (Timer 2 trong 8032 va 8052 c6 thé
dudgc 1ap trinh d€ cung cap xung dOng ho tdc d0 baud.)

TxD RxD
(P3.1) (P3.0)
SBUF J D Thanh ghi dich
|—' CLK (chi ghi) |_’ CLK
xung déng ho tbc xung déng ho tbec SBUF
dé baud do 7
(xuat) baud (nhap) (Chi doc)

1l

Bus bén trong 8051
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Hinh 4.1 SO d0 khOi cOng noi ti€p
2. Thanh ghi di€u khi€n cOng néi tié€p
Muc tiéu:
Trinh bay duQc cac thanh ghi di€u khi€n cOng n0i ti€p (Serial Port).

Ché€ d0 lam viéc cla cOng n0i ti€p dugc thi€t 1ap bang cich ghi vao
thanh ghi di€u khi€n SCON tai dia chi 99H (bang 4.1 va bang 4.2).

Trudc khi s& dung cOng ndi ti€p, SCON phai dugc khdi tao ding ché
d6. Vi du: mi 1énh sau:

MOV SCON; # 01010010B

Sé khdi tao cOng ndi ti€p lam viéc & mode 1 (SMO/SM1 = 0/1) cho
phép thu (REN=1) va set cO ngat phat (Ti = 1) d€ bdo cho biét 1a cbng nbi ti€p
d3 san sang d€ xudt dir liéu.

3. Cac ché dd hoat ddng
Muc tiéu:
Trinh bay dugc cic ché d6 hoat dOng clla cOng ndi ti€p (Serial Port).

C6ng nbi ti€p trong 8051 c6 4 ché dO 1am viéc va dugc chon bang céch
ghi c4c gi4 tri 1 hodc 0 vao cdc bit SMO va SM1 trong thanh ghi SCON. Ba ché
d0 cho phép truyén khong dong bd trong d6 moi ky tu thu hodc phat dugc bio
lai bdi mOt Start bit va mOt Stop bit. Ché dd nay tudng tu nhu ché db lam
viéc cla cOng noi ti€p RS232C cla mdy vi tinh. O ché d6 th(r tu, cOng nbi
ti€p hoat ddng nhu mOt thanh ghi dich don gidn.

BANG 4.1 Thanh ghi SCON
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Bit Ky hieu Diachi Mo ta
mode bit @ (bang 5-2)

SCON.7 SMO 9FH
SCON.6 SMA 9EH mode bit 1 (bang 5-2)
mode bit 2. Cho phép truyén théng da x( ly trong
SCON.5 SM2 9DH mode 2 va 3; Ri sé€ khéng tac dong néu bit nhan
thir 9 bang 0. ]
SCON 4 REN 9CH bit cho phép thu, phai set bit nay dé thu ky tw
SCON 3 TRS 9BH phéF bit 8. Eit thoy 99u=cyc Qhﬂt o mode 2 va 3,
dwoc set va clear bang phan mém.
SCON .2 RB8 9AH thu bit 8. Bit thir 9 duoce thu.
Co ngat phat. Set khi két thlic viéc phat ky tu,
SCON.1 Ti 99H duwoce clear bang phan mém.
Co ngat thu. Set khi két thic viée thu ky ty, dugc
SCON.O Ri 98H clear bang phan mém.

3.1 Thanh ghi dich 8 bit (mode 0)

Mode o dugc chon bang céch ghi gid tri 0 vao bit SM1 va SMO trong
thanh ghi di€u khi€n SCON, liic nay cOng n0i ti€p hoat ddng nhu mOt thanh
ghi dich 8 bit. D li€u n0i ti€p vao va ra thong qua chan RxD va chan TxD tao
xung dich chuy€n, 8 bit thu-phat dugc bat dau vdi bit thap nhat LSB (least
significant bit).

TOc d0 baud cO dinh tai gid tri 1/12 tan sO dao dOng trén chip 8051 (Iuu
y 1a ky hi€éu RxD va TxD khong con diing y nghia trong ch€ d0 nay. Chan RxD
dugc ding d€ thu va phat d(r liéu trong khi chan TxD thi cung cdp xung dich).

Qua trinh truyén dugc khéi dOng bang mOt 1é€nh bat ky viét d{F liéu
viao SBUF, d{ liéu dudc dich ra chan RxD (P3.0) theo nhip xung dbng ho &
chan TxD (P3.1). MOi bit dugc phat hop 1€ tai chan RxD trong mOt chu ky
mdy. Trong sudt mOt chu ky mdy, xung dong h6 & mUc thap trong khodng
thOi gian S3P1 va 1én mUc cao trong khodng S6P1, gidn d0 thdi gian d{f liéu
dugc vé & hinh 5.2.

Quid trinh thu dugc bat dau khi bit cho phép thu REN =1 va c0 ngat thu
Ri = 0, quy tac chung la set bit REN khi bat ddu chuong trinh d€ khdi tao
cOng n(A)'i7 ti€p va sau d6 x6a Ri d€ bat dau thu d{ liéu.

BANG 4.2 Ché d6 1am viéc
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SMO SM1 MODE M6 ta Téc dé baud
0 0 0 Thanh ghi  Cé dinh (t&n sé dao déng chia 12)
0 ] ] 8 bit UART  Thay déi (thiét Iap bdi timer)
9 bit UART Cé dinh (tdn s6 dao déng chia 12
1 0 2 hoac 64)
] ] 2 9 bit UART  Thay déi (thiét 1ap bai timer)
Mot chu ky may
1 s2 s3 sS4 S5 S6
ot | 72| o1] 22 o1 [ 2| o1 [ 22| o1 2 [ o2
U UUUUUUUD
ALE g
Data out >< Data hop & ><
S3P1 S6P1 —p
Xung dich ;
.+ Pheéng Ién
ALE | |
B0 X BT Y D2 ¥ D8 X B4 X 05 Y 06 ¥ D7 X
Data 5 5
. I I O A O
Shift
CLOCK
(TXD)

Hinh 4.2 Gidn d0 th0i gian phat mode 0

Khi bit Ri bi x6a, xung ddng hO dugc cung cdp tUr dudng TxD va bat
dau chu ky mdy theo sau, d{ liéu dugc dich vao chan RxD. Duong nhién thiét
bi ngoai vi cung cap dit li€u vao chan RxD dugc dong b0 héa vGi xung dich &
dudng TxD, viéc dong b0 d{F liéu vio cOng nodi ti€p xAy ra tai canh 1én cla
xung TxD (hinh 5.3).

MOt Ung dung dung mode thanh ghi dich 12 m& rOng ngo ra cUa 8051.
MOt vi mach ghi dich tlr n0i ti€p sang song song dugc ndi d&n TxD va RxD
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cUa 8051 d€ tao ra thém 8 dudng xudt d{f liéu (hinh 5.4), € md rOng thém cé
th€ nGi tang (cascade) cac vi mach ghi dich khac v&i vi mach dau tién.
3.2 Ch€ d6 UART 8 bit c6 tdc dd baud thay d6i (Mode 1)

Trong ché d0 nay cOng ndi ti€p 8051 hoat dOng nhu mOt bd thu phat
khong dong bd van ning cé tOc dd baud thay doi viét tat 1a UART. Pay Ia
mOt mach truyén thong d{ liéu nbi ti€p véi moi ky tu dudc bat dau bdi mot
start bit (mUc thdp) va theo sau 12 mOt stop bit (mUc cao), 1 bit chan - 1& d6i
khi dugc chén vao gilra bit d{r li€u cudi cling va stop bit.

ChUc ning chinh cUa UART la bi€n dGi dr liéu ra tU song song sang
n0i ti€p va bi€n doi d{F liéu vao tU ndi ti€p sang song song.

]

4+—— M6t chu ky may

ALE
(B0)—~oD)—~oB)~05)—~0)~08 )08 )7 )~
Shit ook EnEnEnEnEaEaikalas
TxD

Hinh 4.3 Gidn d6 th0i gian thu mode 0

Trong mode 1 mudi bit dir li€u dugc phét di t TxD hodc duQc nhan
vao tU RxD, nh{ng bit ndy bao gOm 1 start bit (luén & mUc thap), 8 bit dit liéu
(bit dau tién 12 LSB) va 1 stop bit (Iuén & mUc cao) khi thu, bit stop dugc dua
vao RB8 trong SCON. Pdi vGi 8051 tbc d baud dugc xac dinh bdi timer 1,
doi véi 8052 bdi timer 1 hodc timer 2 hodc cd hai (mOt phat va mOt thu).

Viéc dich chuy&n va dong b0 céc thanh ghi dich cOng noi ti€p trong
mode 1,2 va 3 dugc thiét 1ap bdi mOt bd d€m 4 bit chia 16, ngd ra cla bd
dém nay 13 xung tGc dO baud (Hinh 4.5) ngd vao bd dém dudc chon bang
phan mém.

Qud trinh phit dugc khdi dOng bang cich ghi vao SBUF nhung viéc
phét ciing khong thuc sy bat ddu cho dén 1an tran k€ ti€p clia b0 d€m cung
cap xung tOc d6 baud cho cOng noi tiép.
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8 ngd ra md réng

ERREERE

TxD (P3.1) +—————{Clock Thanh ghi dich

RxD (P3.0) +——y{Data

Hinh 4.4 Mode thanh ghi dich 16x t&¢ dd baud

Xung toc d6 baud
Thanh ghi dich cdng ndi tiép

Hinh 4.5 Xung dich c6ng néi ti€p

Dt liéu dich dua ra tai chan TxD dugc bat ddu bang start bit, theo sau
1a 8 bit d(r liéu va k€& ti€p 1a stop bit, thdi gian clla mOi bit 1a nghich ddo cla
tOc d0 baud dugc 1ap trinh trong timer. CG ngat phat (Ti) dugc set ngay khi
stop bit xuat hién & TxD (Hinh 4.6).

Qud trinh thu dugc khéi dOng bdi suGn xudng tai RxD, ngay 1ap tlc b0
dém 10 bit x6a d€ gan s6 d€m vGi chudi bit nhan vao (bit k€ ti€p dén khi bd
d€m tran va c( thé ti€p tuc). Dong bit vio dugc dugc 18y mau & gilra 16 s
dém.

Qua trinh thu bao gOm viéc nhan dang sU sai sét cUa bit béng cach yéu
cau mOt trang thdi O (start bit) cla 8 s& dém sau suOn xubng dau tién. Néu
di€u nay khong xay ra gid s b0 thu bj kich thich béi nhi€u thay d&i vi mOt ky
tU thi mach thu sé reset va trd vé trang thdi nghi cho dén khi gdp suGn xubng
ti€p theo.

Gid s& mOt bit start hop 1€ dugc nhan ra, qua trinh nhan ky tu sé ti€p
tUc, bit start dugc bd qua va 8 bit dt li€u dugc dich vao thanh ghi n0i ti€p, khi
vi€c nhan 8 bit hoan tat thi s& xdy ra nhiing di€u sau day:

1. Bit th(r 9 (stop bit) dugc chuyén vao RBS8 trong SCON

2. Tam bit d&t li€u dugc nap vao SBUF

3. CO ngat thu (Ri) bi set.
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téc do baude Stop
bit
Start

'rxo_\ bit}/DDE}(EH;}(Dz}{DB}{DAXDE}(DB}{DTf

ﬁ
T1 ‘\\

SCON.1 Ngat phat

Hinh 4.6 Thiét lap co Ti

Tuy nhién, c4c di€u néi trén chi xdy ra n€u thda man cic di€u ki€n sau:

I. Ri=0

2. SM 2 =1 va stop bit nhan vao béng I,hoacSM2=0

Yéu cu Ri = 0 d€ bdo ddm rang phan mém da doc xong ky tu trudc
d6 (va Ri bi x6a) yéu cau th( hai phUc tap hon nhung chi 4p dung trong ché
d0 truyén thong da xU 1y, di€u nay c6 nghia 12 khong set bit Ri trong ché dd
truy€n thong da xU 1y khi bit d{r liéu th(r 9 bang 0.

3.3 UART 9 bit v6i tdc dd baud c6 dinh (Mode 2)

Khi SM1 = 1 va SMO = 0, cOng ndi ti€p hoat ddng nhu mOt UART 9 bit
c6 tOc dO baud cO dinh, sO bit thu va phat gdm 11 bit, 1 start bit, 8 data bit, 1
bit diF liéu th( 9 18p trinh dugc va 1 stop bit, khi phét bit thd 9 1a bt bt kY
trong TB8 clla SCON (c6 thé€ Ia bit parity). Khi thu, bit th(t 9 nhan vao sé
dugc dua vao RBS. TOc dd baud clla mode 2 bang 1/32 hodc 1/64 tan sO dao
dOng trén chip.

3.4 Ché dd UART 9 bit v6i tdc dd baud thay d&i (Mode 3)

Mode nay gibng nhu mode 2 ngoai trlr tOc dO baud dugc 1ap trinh va
cung cap bdi timer. Trén thuc t&€ mode 1, 2 va 3 rat giOng nhau. Di€m khic
nhau 13 tOc d6 baud (cO dinh trong mode 2, thay dGi trong mode 1 va 3) va vé
sO 1ugng bit d{t liéu (8 trong mode 1, 9 trong mode 2 va 3).

4. Khéi ddng va truy xudt thanh ghi cdng noi ti€p

Muc tiéu:

Trinh bay dugc phuong phap khéi ddng va truy xudt thanh ghi cOng n0i ti€p
cOng nOi ti€p (Serial Port).

4.1 Cho phép nhan

Phai set bit cho phép nhdn REN trong thanh ghi SCON bang phan mém
d€ cho phép qua trinh thu c4c ky tuU. Viéc nay thudng dudc thuc hién ¢ dau
chuong trinh. Khi cOng noi ti€p, bd dinh thdi ..... dugc khdi ddng, ¢ 2 cich
thuc hién.

SET B REN
Sé lam REN = 1 hodc dung 1énh sau
MOV SCON , # xxx 1 xxxx B
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Sé set bit REN va céc bit con 1ai clla SCON ¢6 thé 1a 1 hodc 0.
4.2 Bit dit liéu thi 9

Bit d{ li€u th(r 9 dugc phat & mode 2 va 3 phdi dugc nap vao TBS
bang phan mém.

Bit d{t liéu th(r 9 dd nhan thi dugc thay vao RBS. Phan mém c6 thé
hodc khong can dén bit At li€u th(* 9 phu thuOc vio su thi€t 1ap truyén thdng
cUa thi€t bi n6i ti€p. (bit d{t li€u th(r 9 con déng mOt vai trd quan trong trong
truy€n thong da xUr 1y).

4.3 Thém vao bit chan - 1é (parity)

MOt Ung dung thuOng ding cla bit d(f liéu th(r 9 14 d€ cheén bit chan -
1€ vao trong ky tU, nhu da biét bit parity trong thanh ghi PSW duoc set va clear
trong tUng chu ky may d€ tao bit chan tuong Ung vGi dit liéu 8 bit trong bd
tich ldy.

VD: Néu yéu cau truyén thong can truyén di 8 bit d{ li€u keém theo 1
bit chan, doan ma 1énh sau s& phai di 8 bit trong b tich lily va bit chan 1a bit
th(r 9

MOV C,P ;dua bit chan vao TBS
MOV TBS, C ; bit nay tr@ thanh bit dir liéu th 9
MOV SBUF, A ; chuyén 8 bit tu A vao SBUF
Néu can truy€n bit 1é thi doan ma 1énh duoc stra 1ai nhu sau:
MOV C, P ; dua bit chan vao c& C
CPL C ; d6i thanh bit 1é
MOV TBS, C
MOV SBUF, A

buong nhién viéc st dung bit parity khong bi gidi han & mode 2 va 3.
Trong mode 1, tdm bit dudc phat di c6 th€ bao gdm 7 bit d{f 1i€u cOng thém
mOt parity bit. D& phat ma ASCII 7 bit va bit chan 1a bit th(r 8, ¢6 thé viét nhu
sau:

CLR ACC-7 ;xéa bit MSB, bit parity la bit P

MOV C,P

MOV ACC-7,C ; dua bit chan vao MSB

MOV SBUF, A ; g6i ky tu 7 bit va mOt bit chan
4.4. Cac cO ngat

Cdc cO ngat thu va phdt (Ri va Ti) trong SCON c¢6 vai trd quan trong
trong yéu cau truy€n thong n0i ti€p cla 8051. C3 hai bit nay dugc set bang
phan cling nhung phdi x6a bang phan mém.

Cu thé 1a Ri dugc set khi két thic qué trinh thu ky tU va cho biét 12 bd
dém thu di day. Pi€u nay dugc ki€m tra bang phan mém hodc cé thé dugc
1ap trinh d€ tao ra mOt ngat. Néu chuong trinh can thu mot ky tu' tUr thiét bi
ngoai vi dugc két ndi vGi cOng ndi ti€p (thi né phdi dgi cho dén khi Ri dugc
set, sau d6 x6a Ri va doc ky tU trong SBUF, doan ma thuc hién nhu sau:
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WAIT : JNB Ri, WAIT ; Ki€m tra Ri cho dén khi duogc set
CLR Ri ;xoéa Ri
MOV A, SBUF ; doc ky tu

Ti dudc set khi két thiic qua trinh phat ky tU va cho bi€t 1a b0 d€m phat
da trOng, d€ phit mot ky tu dén thiét bi ngoai vi két nbi vGi cOng ndi tiép.
Trudc tién phdi chac chan 1a cOng nbi ti€p dd san sing, néi cach khac néu
mOt ky tU trudc d6 di dugc phat di thi chuong trinh phdi chO cho dén khi
k€t thiic qud trinh phat trudc khi phat ky tu ti€p theo.

Poan ma sau s€ phat mOt ky tu ch(a trong A.

WAIT: JNB Ti, WAIT ; ki€m tra Ti cho dén khi duotc set
CLR Ti ; xé6a Ti
MOV SBUF, A ; phat ky tu

5. Tdc dO truyén (Baud Rate) nodi ti€p

Muc tiéu:

Trinh bay dugc cic ch€ d0 truyén (Baud Rate) n0i ti€p.

T6c dd baud dugc cd dinh & mode 0 va mode 2. O mode 0 tdc dd nay
lu6n bang tan s6 dao dOng cla 8051 chia cho 12 thudng 1a dao dOng thach
anh, n€u tan sO dao dOng nay 12 12MHz thi tO¢c d0 baud & mode 0 12 1MHz
(hinh 5.8a)

Khi reset hé thOng gfa tri mac dinh cla tbc d0 baud & mode 2 bang tan
sO dao dOng chia cho 64. TOc d0 baud ciing bi anh hudng bGi moOt bit trong
thanh ghi PCON, bit cla PCON Ia bit SMOD, set SMOD bit s€ lam ting doi
tOc d0 baud G mode 1, 2 va 3.

Trong mode 2 tOc d6 baud c6 th€ dugc ting doi tUr gid tri mdc dinh 1a
1/64 tan sO dao ddng (SMOD = 0) dén 1/32 tan s6 dao dOng (SMOD = 1).
(Xem hinh 5.8b)

Vi thanh ghi PCON khong dugc dinh dia chi bit, nén d€ set bit SMOD
ma khong 1am thay d6i cic bit khac phdi can mot thao tic doc - sta - ghi nhu
sau:

MOV A, PCON ; doc gia tri hi€n hanh cila PCON
SETB ACC.7 ;setbit7 (SMOD)
MOV PCON, A ; ghi gia tri m@&i vao PCON

Céc tOc d0 baud cUa 8051 trong ché d0 1 va 3 dugc xac dinh bdi tdc d0
tran cUa timer 1. Vi timer hoat dOng véi tan sO tuong dGi cao, nén phdi chia
thém 32 (16 n€u SMOD = 1) trudc khi cung cap xung tOc dd baud cho cOng
nOi ti€p. TOc d6 baud cla 8052 & ché dd 1 va 3 dudgc xic dinh bdi tOc d0 tran
cUa timer 1 hodc timer 2 hodc cd hai.
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p+ 12 »  Xung baud
dao dé
lhaa%hznn?w {a) mode 0
» + 64
LﬂgD - > Xung baud
Ssoileng : P smop = 1
thach anh p ¥ 32
(b) mode 2
» + 64
L@QD s > xung baud
tran co T SMD = 1
timer 1 o + 10

(c)mode 1va 3
Hinh 4.8 Tao xung baud cho c¢&ng nédi ti€p

Diing timer 1 d€ tao xung baud

Phuong phép tao xung baud 1 khdi tao TMOD & ché d0 tu nap lai 8
bit (mode 2 cUa timer) va dat ding gid tri nap 1ai trong TH1 tuong Ung vGi tOc
d0 baud can thiét 1énh cich khdi tao TMOD nhu sau:

MOV TMOD, #0010 xxxx B

Céc ky hiéu “x” c6 th€ 1a 1 hodc 0 theo yéu cau cUa timer 0.

C6 thé tao xung baud tdc d6 cham bang cdch ding ché d6 16 bit, timer
mode 1 v&i TMOD = 0001 xxxx B. Tuy nhién, c6 mOt 10i nhé xay ra do cdp
thanh ghi dinh thGi THI/TL1 phdi dugc khdi tao 1ai sau mOi 1an tran. Nén
thuc hién vi€c nay bang mOt chuong trinh phuc vu ngat, mOt 1ua chon khéc
12 dung xung ngoai kich vao ngd T1 (P3.5). Dut 4p dung céch nao thi tOc d6
baud ludn 12 tdc d0 tran cUa timer 1 chia cho 32 (hodc chia cho 16 néu SMOD
=1)

Cong thUc tOng quat d€ tinh tOc d0 baud G ché d0 1 va 3 nhU sau:

T6c d0 baud = TOc d0 tran timer 1 + 32
VD: D€ ¢6 tdc d 1200 baud, suy ra tOc d0 tran cla timer bang 32 1an 1a 38,4
KHz.

Né€u tan sO thach anh 12 12MHz thi xung kich cho timer 1 14 1MHz =
1.000 KHz, vi timer phai tran v&i tdc d6 1a 38,4KHz nén sau moi 1.000/38,4 =
26,04 xung (1am tron 1a 26) kich thi timer phdi tu tran. Do timer d€m 1én va chi
tran khi s6 dém chuyén t& FFH xu0ng 00H nén gi4 tri nap l1ai phdi nhd hon 0
mOt lugng 13 +26, gid tri ding 1a —26, cdch dé nhat d€ dat gid tri nap 1ai vao
THI1 la:

MOV THI1,# -26

Phan mém hop nglt sé dich —26 thanh OE6H, do dé 1€nh tuong ducng
1énh trén 1a:

MOV TH1, OE6H
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Do lam tran nén s€ lam sai chit it két qué tOc d0 baud, phUGng phép
truy€n khong dOng b0 (start/ stop) cho phép sai sO d€n 5%. Cé thé tao tdc dd
baud chinh x4c bang cdch dung thach anh 11,059 MHz. Bang 5.3 tém tat cic
gia tri nap 1ai cho TH1 tuong Ung v&i hau hét cic tdc d6 baud ding thach
anh 12MHz va 11,059MHz.

Bang 4.3 Tém tat tdc dO baud

Téc dd Tan sé thach SMOD Giatrinap lai Téc dé baud Sai sé

baud anh TH1 thuc sw

9600 12,000 MHz 1 -7(F9H) 8923 7%
2400 12,000 MHz 0 -13(F3H) 2404 0,16%
1200 12,000 MHz 0 -26(E6H) 1202 0,16%
19200 11,059 MHz 1 -3(FDH) 19200 0
9600 11,059 MHz 0 -3(FDH) 9600 0
2400 11,059 MHz 0 -12(F4H) 2400 0
1200 11,059 MHz 0 -24(EBH) 1200 0

Vi du 3-1: Kh@i tao cOng noi ti€p

Viét doan ma 1€nh khdi tao cOng nbi ti€p hoat ddng nhu' mOt UART
vGi tOc d 2400 baud, dung timer 1 d€ cung cap xung baud.

Trong vi du nay phdi khdi tao 4 thanh ghi SMOD, TMOD, TCON va
TH1, céc gfa tri can thi€t dugc tém tat nhu sau:

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB& Ti Ri
SCON: 0 1 0 1 0 0 1 0

GTE CiT M1 MO GTE C/T M1 MO
TMOD: 0 0 1 0 0 0 0 0

TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEC ITO
TCON: 0 1 0 0 0 0 0 0
TH1: 1 1 1 1 0 0 1 1

Thiét 1ap SMO/SM1 = 0/1 d€ dat cOng ndi ti€p vao ché d0 UART 8
bit, REN = 1 cho phép cOng n0i ti€p nhdn cic ky tu, dat Ti = 1 cho phép phat
ky tuU dau tién bang cich bio rang bd dém phat trOng. POi véi TMOD viéc
thi€t 1ap M1/MO = 1/0 s& dat timer 1 3 ch€ d6 tu nap lai 8 bit, dat TR1 =1
d€ khdi dOng timer 1, céc bit khac bang 0 vi chiing di€u khi€n cic ddc tinh va
ché do0 khong can dung trong vi du nay.

T6c db tran cla timer 1 13 2.400 baud x 32 = 76,8KHz. Gia sU tan sO
thach anh cUa 8051 1a 12MHz nén xung kich timer 1 12 1IMHz = 1.000KHz do
do6 xung cho moi 18n tran 13 1.000KHz - 76,8KHz = 13,02 (Iam tron 13), Véy
gid tri nap 1ai 12 =13 hoac OF3H, doan 1énh khdi tao nhu sau:

INIT: MOV SCON, #52H ;cOng noi ti€p & mode 1
MOV TMOD, #20H ; timer 1, mode 2

MOV THL1, # -13 ; tri nap lai tuong Ung 2.400 baud
SET TR1 ; kh@i dOng timer 1

Vi du 3-2: Chuong trinh con xudt ky tu
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Vi€t mOt chuong trinh con trén 134 OUTCHR d€ phat ma ASCII 7 bit
trong thanh ghi A ra cOng n0i ti€p cla 8051 vdi bit 1& 1a bit th(r 8, khi trd vé
ndi dung cUa A van khong bi thay d6i.

Vi du nay va md ta ti€p theo 1a 2 trong hau hét cic chudng trinh con
duing cho mdy vi tinh c6 ngd k€t n6i RS232; xudt ky tu (OUTCHR) va nhap ky
tu (INCHAR)

OUTCHR: MOV C, P ; dua parity bit bao c& C
CPL C ; doi thanh bit 1é
MOV ACC.7, C ; cOng vao Ky tu
AGAIN: JNB Ti, AGAIN ; ki€m tra b® d€m phat trong?
CLRTi ; x6a cO
MOV SBUF, A ; xuat ky tu
CLR ACC.7 ;xéabit7 clla A
RET ;tréveé
Ba 1énh dau tién dua bit 1é vao bit 7 cla thanh ghi A, vi bit P torng
PSW 12 0 khi n0i dung thanh ghi A 12 chdn nén né phai dugc ddo lai trudc khi
dua vao ACC.7, 1énh INB tao mOt vong 18p chO cho dén khi cO ngdt phat Ti
= 1 (do ky tu dugc phat di truGc dé két thic) sau dé né6 dugc x6a va ky tu
trong A dudgc ghi vao b0 dém cOng nbi ti€p, qud trinh phat bat ddu & lan tran
k€ ti€p clia bd dém 16 tao xung kich cho cOng noi ti€p (hinh 5.5). Cudi cung,
bit ACC.7 dugc x6a d€ ndi dung cla A ciing gi®ng nhu khi g0i chuong trinh
con OUTCHR c6 thé dugc goi d€ phat ky tU don hodc mOt chudi ky tu.
VD: Cé4c 1€nh sau day s€ phat ma ASCII cUa ky tU “z” ra thi€t bi n0i
ti€p k€&t nGi vGi cOng nGi ti€p clia 8051.
MOV A, # ‘7
CALL OUTCHR
(ti€p tuc)
Vi du 3-3: Chuong trinh con nhap ky tu
Vi€t chuong trinh con c¢6 tén 1a INCHR d€ nhap mot ky tu tUf cOng ndi
ti€p cla 8051 va trd v€ véi ma ASCII 7 bit trong thanh ghi A. SU dung bit
ki€m tra 1€ trong bit nhap th( 8 va set cO carry néu c6 10i parity.
INCHAR: JNB Ri, $ ; ch& ky tu
CLR Ri ; x6a cO
MOV A, SBUF ; doc ky tu vao A
MOV C, P : P set n€u A 1é
CPL C : C =1 néu c6 10i parity
CLR ACC.7 ; X6a parity
RET
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Chuong trinh bat ddu bang cich chd cO ngat thu Ri dudc set, cho biét
rang ky tU dang & trong SBUF chG doc. Khi Ri = 1, 1énh k€ ti€p JNB dugc
thuc hién, Ri bi x6a va ndi dung trong SBUF dugc doc vao A.

Bit P trong PSW thi€t 1ap ki€m tra chan cho thanh ghi A, vi vy bit nay
can dugc set bang 1 n€u ban than thanh ghi A ch(fa bit ki€m tra 1€ & bit th(t 7
cUa thanh ghi nay.

Viéc di chuyén bit P vao cd nhd 1am cho CY = 0 néu khdng cé 16i. Mat
khéc néu thanh ghi A ch(ra mOt 16i chan — 1€, ¢ CY sé bang 1. Cudi cling bit
ACC.7 dugc x6a d€ bdo ddm rang chi cé ma 7 bit dugc trd vé cho chuong
trinh goi.

BAI TAP THUC HANH

Nhimg bai tap sau ddy 1a cidc chuong trinh di€n hinh trong yéu cau giao
ti€p gilta cdc thi€t bi dau cudi (hodc céc thi€t bi nOi ti€p khic) vGi mdy tinh.
Gia st cOng n0i ti€p cla 8051 dugc khdi tao & ch€ d0 UART 8 bit va tOc d0
buade dugc cung cap bdi timer 1.
1. Viét chuong trinh con c6 tén 1a OUTSTR d€ gUi mOt chudi ma ASCII két
thiic bang ky tu null dén thiét bj két ndi vGi cOng nbi ti€p cla 8051. Gia st
chudi ma ASCII dugc ch(ta @ bd nh& chudng trinh ngoai va chudng trinh goi
dat dia chi cla chudi vao con trd dif liéu truGce khi goi OUTSTR. Chudi nay
1a c4c byte ASCII n0i ti€p va két thiic bang byte 00H.
2. Vi€t chuong trinh con c¢6 tén INLINE d€ nhdp mOt dong ma ASCII tU mOt
thi€t bi ndi v&i cOng nbi ti€p cla 8051 va Iuu vaio RAM n0i tai dia chi SOH.
Gid s dong dit liéu dugc két thiic bang ky tu xudng dong. Pat mi cla ky tu
xuOng dong trong bd dém dong theo sau cdc mi khic va sau d6 két thic b
dém dong bang byte 00H.
3. Viét chuong trinh gUi lién tuc cdc ch(r cdi (ch(t nhd) dén thiét bi k€t nbi
vOi port
n0i ti€p 8051. Dung chuong trinh con OUTCHAR & phan trén.
4. Dua trén chuong trinh con OUTCHAR viét chuong trinh gUi lién tuc céc
mi
ASCII hién thi dugc (20H — 7EH) dén thié€t bi k€t n6i v&i cOng noi ti€p cla
8051.
5. SUra lai 10i gidi cUa bai tap trén d€ dua ngd ra dén man hinh bang cich
dung
mi XOFF va XON nhap vao tU ban phim. B& qua cdc ma nhap vao khic (Iuu
y:
XOFF = CONTROL-S; XON = CONTROL-Q)
6. Dua trén cic chuong trinh con INCHAR va OUTCHR, viét chuong trinh
nhap
cdc ky tu t&r ban phim va hi€n thi ching trén man hinh. Bi€n dGi ch(t nhd
thanh



65

ch{r in.

7. Dua trén cic chuong trinh con INCHAR va OUTCHR, viét chuong trinh
nhap

cdc ky tu tU mOt thi€t bi két nbi vGi port ndi ti€p cla 8051 va hién thi trén
man

hinh bang cdch thay thé bang ddu cham (.) d6i véi cic ky tu di€u khién (c6
ma

ASCII 00H dén 1FH va 7FH).

8. Dung chudng trinh con OUTCHR vié€t chuong trinh x6a man hinh k&t n6i
voi

port nOi ti€p 8051 sau d6 gUi tén clia ban ra man hinh 10 1&n trén 10 dong khic
nhau. Ch(c ning x6a man hinh dugc thuc hién bang cich glfi ma CONTROL-
Z

d0i vGi da s thiét bj hodc <ESC> d6i vai cic thi€t bi ho tro chudn ANSI
(american national standarts institute).

9. Trong hinh 5.1 cho thdy mOt kY thuat m& rOng ngd ra clia 8051. Gid st vGi
cau

hinh nhu th€ viét mOt chuong trinh khéi tao port nGi ti€p 8051 & ché dd
thanh

ghi dich va sau d6 4nh xa ndi dung clla RAM n0i tai dia chi 20H d€n 8 ngd ra
m& rOng, moi gidy 10 1an
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CHUONG 4
HOAT PONG NGAT

MA BAI: MH30-05

Muc tiéu:

Trinh bay duoc cdc ngat cla vi di€u khién

XU 1y va van dung duoc cdc ngat trong khi vi€t chuong trinh
TU tin trong thao tac sUf dung ngat.

Tinh chinh xdc, ti mi, cn than.

NOi dung chinh:
1. Gi6i thiéu cac ngat
Muc tiéu:

-Trinh bay dugc cc ngat cla vi di€u khién

Ngat 12 su xudt hién cUa mOt di€u kién, mOt su kién 1am tam ding
chuong trinh trong khi di€u ki€n niy dugc phuc vu bGi mOt chuong trinh
khéc. Ngat c6 mOt vai trd quan trong trong thi€t k€ va thuc hién céc Ung
dung cUa vi di€u khi€n. Ching cho phép hé thOng dap Ung khong dOng bo
v6i mOt su ki€én va xU Iy su ki€n trong khi mOt chuong trinh khic dang hoat
dOng. MOt hé thOng dugc di€u khi€én bang ngat tao mOt do gidc thuc hién
dOng thOi nhi€u cong vi€c cing mOt ldc.. DI nhién, tai mOt thdi di€m CPU
khong thé thuc hién nhi€u hon mdt 1énh nhung né c6 thé tam dUng chuong
trinh d€ thuc hién mot

chuong trinh khéc va sau d6 tré 1ai chuong trinh dau tién. Pi€m khac 1a
trong mOt hé thOng di€u khi€n bang ngat, cdc ngat khong xdy ra nhu 1a két
qud cUa mOt 1énh (nhu 1€nh goi chuong trinh con) ma la ddp Ung vGi mOt su
ki€n xdy ra mOt cich khong dbng b v&i chuong trinh chinh cé nghia la
khong bi€t trudc chuong trinh chinh sé bi ngat liic nao.

Chuong trinh x(f 1y ngdt dudc goi la chuong trinh phuc vu ngat
(Interrupt service routine) vi€t tat 1a ISR hay quan 1y ngat. ISR hoat ddng dé
dap Ung mOt ngdt va thudng thuc hién mot thao tic vao hodc ra d€n mot
thi€t bi. Khi xdy ra mOt ngdt thi chuong trinh chinh tam thoi dimng 1ai va ré
nhanh d€n ISR. ISR thuc hién céc thao tic can thi€t va két thic v&i 1€nh tré
vé tUr ngdt va chuong trinh chinh 1ai ti€p tuc tU noi tam dUng. Nhu vay cé
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th€ néi chuong trinh chinh hoat ddng & mUrc co s& va cic ISR hoat d0ng &
mUc ngdt ciing c6 ding céc thudt nglr: “phia trudc” (foreground) d€ chi mirc
cO s@ va “phia sau” (backgrround) d€ chi mUc ngat, trong hinh 6.1a trinh bay
hoat dOng clla mOt chuong trinh khong c6 ngat va 5.1b 1a hoat dOng cla
chuong trinh chinh & mUc co s& c6 ngat va cdc ngat hoat ddng & mUc ngat.

M6t vi du di€n hinh vé€ ngdt 1a viéc nhdp dir liéu bang tay ding ban
phim. Hay khdo sit mOt Ung dung vé 10 vi séng: Chuong trinh chinh diéu
khi€n phan t( tao ning lugng vi séng d€ ndu i#n, nhung trong khi dang ndu
hé th&ng can phai ddp Ung vi€c nhdp bang tay trén cla 10 vi du ting hodc
gidm thoi gian ndu. Khi ngudi st dung thd nit nhdn, mOt ngdt dudc tao ra
(c6 th€ 1a mOt tin hi€u chuyé&n tU mUc cao xudng mUc thdp) va chuong trinh
chinh bi dUng 1ai, chuong trinh ISR hoat ddng doc ciac mi cUa ban phim va
thay d6i qué trinh ndu tuong Ung sau d6 chdm dt bang cich chuyén diéu
khi€én vé cho chuong trinh chinh, chuong trinh chinh 1ai ti€p tuc tU noi bi
ngat. MOt di€ém quan trong trong vi du nay 1a viéc nhdp bang tay xay ra mOt
cdch khong dbng b0 c6 nghia 13 khong biét trudc hodc khong dugc di€u
khi€n bang phdn mém dang chay trong hé thdng. B¢ chinh 1a ddc di€m cla
ngét

Théi gian

Chuwong trinh chinh

a) Thure hién chwong trinh khéng cé ngat

ISR ISR ISR

¥ ¥ 'y T
v v

main Main main

main

b) Thure higén chwong trinh véi ngat

Hinh 5.1 Thuc hién chuOng trinh
2. TO chuc cic ngat
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc qué trinh t0 chlic ngat cla vi di€u khién.
8051 c6 nim nguln tin hiu ngat: 2 ngdt ngoai, 2 ngat dinh thdi va 1
ngat cOng noi ti€p. 8052 c6 thém ngat th(r sdu cla timer th( ba. Trang thai
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mac dinh cUa cic ngat 1a khong hoat ddng sau khi reset hé thOng va chuyén
sang hoat ddng tUng ngat riéng ré bang phan mém.

Trong truGng hgp c6 hai hodc nhi€u ngdt xudt hién dong thdi hodc
mOt ngat xdy ra trong khi mOt ngat khic dang dugc phuc vu. C6 hai s@ do
sap x€p uu tién cic ngat d6 1a: Chuli pooling va Uu tién hai cap, th(f tu’ theo
chuOi pooling thi ¢O dinh nhung s d0 Uu tién hai cap thi 1ap trinh dugc. Sau
day 1a phuong phap cho phép va khong cho phép su hoat dOng cla céc ngat.

Cho phép va khdng cho phép cic ngat

MO0i mOt tin hiéu ngdt dudc cho phép hodc khdng cho phép bdi dia chi
bit trong thanh ghi chlc ning dac biét IE (Interrupt enable) tai dia chi 0A8H,
c6 mOt bit cho phép toan cuc, bit nay khi bi x6a s& ngin tat cd cdc ngat. (bang
6.1).

P& cho phép mOt ngdt can phai set hai bit: MOt bit cho phép riéng va bit
cho phép toan cuc. VD Ngat timer 1 dugc cho phép nhu sau:

SETB ET1
SETB EA
Hoac
MOV IE#10001000B

Mac dir hai c4ch trén c6 cung két qud sau khi reset hé thOng nhung két
qud sé khac nhau n€u IE dugc ghi G gilta chuong trinh trong khi dang chay.
Céch th(f nhat khong dnh hudng dén 5 bit con 1ai trong thanh ghi IE con céch
th( hai s€ x6a céc bit con 1ai khéc.

TOt nhat nén diing cach th( hai tai vi tri bat ddu chuong trinh (nghia I3
khi bat ddu m3 mdy hodc reset hé thdng) nén ding 1énh SETB va CLR trong
khi chuong trinh dang chay d€ tranh dnh hudng céc bit khdc trong thanh ghi
IE.

MUc uu tién

MO0i ngat dugc 1ap trinh & mdt trong hai mUc Uu tién bang thanh ghi IP
(Interrupt priority) tai dia chi o0B8H (bdng 6.2) Thanh ghi IP tU dOng xda sau
khi reset hé thOng dé€ dat cic ngat & mUc Uu tién thap

BANG 5.1 Thanh ghi IE

. . i ... Mota
BIT Ky higu Biachibit  4_ ho phép, 0=khéng cho phép)
IE.7 EA AFH Cho phép toan cuc
IE.6 - AEH Khéng dung
IE.5 ET2 ADH Cho phép ngat timer 2 (8052)
IE.4 ES ACH Cho phép ngat céng néi tiép
IE.3 ET1 ABH Cho phép ngét timer 1
IE.2 EX1 AAH Cho phép ngat 1 ngoai
IE.1 ETO ASH Cho phép ngéat timer 0
IE.O EXO0 ABH Cho phép ngat 0 ngoai

BANG 6.2 Thanh ghi IP
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: i . _ Mo ta
BIT Ky hieu Dia chi bit ;1=m|LPc cao, 0=mirc thi ‘
IP.7 - - Khdéng dung
IP.6 - - Khéng dung
IP.5 PT2 OBDH Uu tién ngat timer 2 (8052)
IP.4 PS OBCH Uu tién ngat cong ndi tiép
IP.3 PT1 0BBH Uu tién ngat timer 1
IP.2 PX1 OBAH Uu tién ngat 1 ngoai
IP.1 PTO 0BSH Uu tién ngat timer 0
IP.O PX0 0B8H Uu tién ngét 0 ngoai

Khai niém “Uu tién” cho phép mOt ISR bj dUng bdi mOt ngat khic néu
ngdt méi xudt hién niy c6 mlc Uu tién cao hon ngdt dang dugc phuc vu,
diéu nay phit hgp vdi 8051 vi chi ¢6 hai mUc Uu tién, n€u mdt ISR uu tién
thdp dang chay nhung 1ai xay ra mOt ngat Uu tién cao thi ISR sé bj dimg.
MOt ISR uu tién khong thé€ bi ding.

Chuong trinh chinh hoat dOng & mUc Uu tién cO sG va khong lién hé
vGi mOt ngat bat ky nio nén ludn bi ding khi xdy ra ngat. Néu hai ngat cé
mUc Uu tién khdc nhau ciing xdy ra thi ngat c6 mUc Uu tién cao sé& dugc phuc
vu trudc.

Chudi pooling

Né&u dbng thGi xudt hi€n hai ngat c6 cing mic Uu tién thi ngat dugc
phuc vu trudc dugc xic dinh theo th(r tu' chuli poohng Ngat 0 ngoai, ngat
timer 0, ngdt 1 ngoai, ngat timer 1, ngat cOng n0i ti€p, ngat timer 2.

Hinh 5.2 trinh bay nim ngubn tin hiéu ngdt ciing c0 ché cho phép toan
cUc va riéng ré, chudi pooling va cdc mUc Uu tién, trang thdi cla tat cd céac
ngudn tin hi€u ngdt c6 th€ thong qua cdc bit ¢ trong thanh ghi chlic ning dac
biét. D1 nhién, n€u mOt ngat nio d6 khong dugc cho phép thi ngat tuong Ung
khong dugc tao ra nhung phan mém van cé thé€ ki€m tra cO ngat. Céc vi du
vé timer va cOng nOi tiép trong hai bai trudc da st dung cic cO ngdt ma thuc
t€ khong dung cac ngat

MOt ngat cOng ndi tlep 1a két qud tU phép OR cla ngat thu (RI) véi
ngat phat (TI). Tuong tu, ngdt timer 2 dugc tao ra bGi cO tran TF2 hodc vGi
cO nhdp bén ngoai EXF2. Khd ning tao ngdt cla cdc bit cO dugc tém tat
trong bang 6.3.

3. Xu ly ngat
Muc tiéu:
Trinh bay duQc qua trinh x(r 1y ngdt trong vi di€u khién.

Khi m6t ngat xudt hién duge CPU nhdn ra, chuong trinh chinh s& ding
1ai va k€ ti€p 1a cdc thao tdc nhu sau:

« Thuc hi€én hoan tat 1&énh hi€n hanh

« Luu n6i dung thanh ghi PC vao ngin x€p
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e Luu trang thai ngdt hién hanh

* C4c ngdt dudgc chan lai tai mUc ngat

« Nap dia chi vectd cla ISR vao PC

e Thuc hién ISR

Chuong trinh ISR hoat dOng va thuc hién cdc thao tic tuong Ung vOi
ngat. Sau d6, két thiic khi gdp 1énh RETI (return from interrupt), 1énh nay 18y
lai gid tri cUa PC tU ngin x€p va phuc hOi trang thii ngat cii, chuong trinh
ti€p tuc chay tU ndi tam ding.
4. Cac ngat cQa 89C51
Muc tiéu:
Trinh bay dugc cdc ngat cUa vi di€u khi€n 89C51.

BANG 6.3 Céc bit cO ngat

Ngét Co Thanh ghi SFR va vi tri bit
0 ngoai IEO TCON.1
1 ngoai IE1 TCON.3
timer 1 TF1 TCON.7
timer 0 TFO TCON.5
céng nbi tiép Ti SCON.1
cong ndi tiép Ri SCON.0
timer 2 TF2 T2CON.7 (8052)

timer 2 EXF2 T2CON.6 (8052)
— Uutién cao
INTO =
e |
: - -«
TFO ! U'u tién thap
oo Te —T "
T > 5 _
—y B .,
: |
" ._...—4—: > Chudi
) y - pooling
Ri E R
R e T -
TF2 E h
N - S D .
EXF2 . : >
Cho phépriéng ---------

Cho phép toancuc ----- !

Hinh 5.2 C&u tric ngat 8051

Cic vec t0 ngat
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Khi m6t ngat dugc chdp nhén, gid tri nap vao bd dém chuong trinh PC
dugc goi 1a véc to ngat. Pay 1a dia chi bat ddu cla ISR doi vdi ngat tuong
Ung. Céc véc to ngat dudc cho trong bang 6.4.

Véc t0 reset hé thOng (RST tai dia chi 0000H) ciing dugc cho trong
bang nén né ciing gidng nhu mOt ngdt, né dUing chudng trinh chinh va nap
vao PC mOt gia tri m&i. Khi trd dén mot ngat, cO giy ra ngat s€ bi xda tu
dOng bi x6a bGi phan clng ngoai trir Ri va Ti d6i vGi ngat cOng nli ti€p va
TF2, EXF2 d6i vGi ngat timer 2. Do ¢6 hai nguyén nhén tao ngat cho céc ngat
nay nén that 12 khong thuc té€ n€u CPU x6a cO ngat. Céc bit nay phdi dudc
ki€m tra trong ISR d€ x4c dinh nguyén nhan tao ngdt va sau d6 cO ngat dugc
x6a bang phan mém, thudng c6 mOt sy r& nhanh dé€n céc thao tic tuong Ung
phu thudc vio ngudn tao ra ngat.

Vi cdc véc t0 ngat dugc dat phia dudi ddy cla bd nhG chuong trinh nén
1énh dau tién cUa chuong trinh chinh thuOng 12 1€énh nhdy qua viing nay VD
1&nh LIMP 0030H.

Cac ngat ngoai xdy ra tai mUc thdp hodc canh 4m & chan INTO hodc
INTI cUa 8051, day la cdc chan da ning cUa port 3: Bit P3.2 (chan 12) va bit
P3.3 (chan 13).

Cic c0 tao ra cac ngat nay la bit IE.0 va IE.1 trong thanh ghi TCON, cO
tao ra ngat bj xéa bdi phan clng khi CPU trd dén ISR néu ngat 1a loai tic
dOng canh, con d6i vdi ngat tic ddng bang mUc thi ngudn tao ngdt bén ngoai
s& di€u khi€n mUc cla cO ngat.

Viéc chon lua ngat tic dOng mlc thdp hodc tic dbng canh im dugc
dugc 1ap trinh thdng qua bit ITO va IT1 trong thanh ghi TCON. VD: Néu IT1 =
0 thi ngdt 1 ngoai dudc kich bGi mUc thdp tai chan INT1 va néu IT1 = 1 thi
ngat nay duoc kich bang canh am.

Trong ch& d0 nay néu cdc mau tai chan INT1 & mUc cao trong mdt chu
ky va & mUc thap trong cic chu ky k€ ti€p thi cO IEI trong TCON dugc set va
sau d6 cO nay s€ yéu cau mOt ngat.

Vi cédc chin ngdt ngoai dudc 18y mau moi chu ky may mOt 1an nén ngd
vao nay phdi dugc duy tri it nhat trong 12 chu ky dao dOng d€ bdo ddm viéc
18y mau la thich hgp. N€u 12 loai tdc dOng canh thi ngudn ngoai phai gilt &
mUc cao it nhdt mOt chu ky va ¢ mUc thap it nhat mot chu ky hodc hon dé
bdo ddm nhdn ra dugc su chuyén muec. IEO va IE1 dudgc xdéa tu dOng khi
CPU tr6 dén ngat.

Né€u ngat ngoai 1a loai tic ddng mUc thi nguOn ngoai phai duy tri mlc
tdc dbng cho d€n khi ngdt yéu cau thuc su dugc tao ra. Sau dé phai trd vé
mUc khong tic dOng truGc khi ISR hoan tat hodc trudc khi mOt ngat khéc
dudgc tao ra. Thong thudng mot thao tic trong ISR 1am cho ngudn tao ngat tra
tin hiéu ngat tré vé trang thai khong tic dOng.

5. Thiét ké chuong trinh dung ngat
Muc tiéu:
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Thiét k€ dugc chuong trinh ngdt cho vi di€u khién.

Trong céc bai trudc ddy da khong dung d€n ngdt ma ding nhi€u céc
vong 1ap d€ ki€m tra cU tran cUa timer TFO, TF1 hodc TF2 hodc céc cO thu
phat clla cGng n6i ti€p Ti hodc Ri, van dé cla phuong phdp nay la thdi gian
hoat dOng clla CPU hoan toan dugc dung vao viéc chd céc cO nay dugc set,
di€u nay hoan toan khong thich hgp vGi cic Ung dung hudng di€u khi€n ma
trong d6 yéu cau vi di€u khi€n phdi dOng thOi tuong tic v4i nhi€u thiét bi
Vao ra.

MOt vi du trong phan nay s€ minh hQa cdc phuong phép thuc t€ viét
phan mém cho cic Ung dung huGng di€u khi€n, thanh phan chinh 1 cdc ngat.
Mac du céc vi du nay khong can thi€t 16n hon nhung ching sé phUc tap hon,
diéu nay dugc nhan ra bang cdch ti€n hanh tting bude. MOt sO rac roi xay ra
trong khi thi€t k€ hé th6ng 12 do cdc ngat.

Cé4c chuong trinh vi du sau day dudgc bat dau tai dia chi 0000H va
chuong trinh s€ bat ddu thuc hién khi reset hé thOng, cdc chuOng trinh nay
phat trién cho céc Ung dung thuc t€ va dudc luu vio ROM hodc EPROM.
Khu6n mau dé nghi cho mdt chuong trinh c¢6 st dung ngdt nhu sau:

ORG 0000H ; reset di€m nhép

LIMP MAIN

; cac di€m nhap ISR

ORG 0030H ; di€m nhap chuong trinh chinh
MAIN: ........... : bat ddu chuong trinh chinh

Lénh dau tién nhdy d€n dia chi 0030H ngay phia trén céc vi trf cla véc
tO ngat va ciing 14 noi bat ddu cic ISR nhu & hinh 6.3, chuong trinh chinh bat
dau tai dia chi 0030H

BANG 5.4 Céc véc td ngat

Ngat Co Dia chi véc to
Reset hé thong RST 0000H
0 bén ngoai IEO 0003H
Timer 0 TFO 000BH
1 bén ngoai IE1 0013H
Timer 1 TFA1 001BH
Céng ndi tiép Ri hoac Ti 0023H

Timer 2 TF2 hoac EXF2 002BH
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ROM ngoai
FFFF -
Chuong trinh chinh
0030
002F
Biém nhap reset va ngat
0000

Hinh 6.3 T& chlc ngat trong b0 nhG

Chuong trinh phuc vu ngat kich thudc nhd

Cdc chuong trinh phuc vuU ngat phdi bat ddu gan phia dudi day cla bd
nh& chuong trinh tai cdc dia chi cho trong bang 6.4. Mdc du gilta cic di€m
nhap chi c6 8 byte nhung thudng ciing dU d€ thuc hi€n cic thao tic can thi€t
va tr® 1ai chuong trinh chinh tU ISR

Né&u chi diing mOt tin hiéu ngdt vi du timer O thi c¢6 th€ 4p dung chuong
trinh sau day

ORG O0000H ; reset

LIMP MAIN
ORG 000BH ; di€m nhap timer 0
TOISR: ......... . bat dau ISR cUa timer 0

.........

RETI ; tr3 vé chuong trinh chinh
MAIN: ........... ; chuong trinh chinh

Néu ding nhi€u ngat thi phdi cdn thdn d€ bdo ddm rang ching bat
dau tai céc vi tri ding (bang 6.4) va khong de 1én cdc ISR k€ ti€p vi trong vi
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du trén chi ding c6 mOt ngdt nén chuong trinh chinh c6 thé bat dau ngay phia
dudi 1énh RETI

Chuong trinh phuc vu ngat kich thudc 16n

Néu mOt ISR ¢6 kich thudc nhi€u hon 8 byte thi c6 th€ chuyén né dén
vi trf khéc trong bd nhG chuong trinh hodc cho 18n sang di€ém nhdp cla ngat
k€ ti€p. Dién hinh 12 ISR bat dau bang mdt 1énh nhdy dén noi khic trong b
nh$ chuong trinh va tai d6 ISR c6 thé trdi rOng ra. Hiy xem vi du sau chi
diing ngat timer 0

ORG 0000H ; reset

LIMP MAIN
ORG 000BH ; di€ém nhdp timer 0
LIMP TOISR
ORG 0030H; ; trén ving véc t0 ngat
MAIN: ............
TOISR: ........... : ISR cUa timer 0

...........

RETI ; tré vé chuong trinh chinh

D& cho don gidn céc chuong trinh chi 1am mdt viéc tai thoi di€m bat
dau, chudng trinh chinh sé khdi tao timer, cOng ndi ti€p va cic thanh ghi ngat
tuong Ung va sau d6 khong 1am gi hét. Toan b cdng viéc dugc thuc hién
trong ISR, sau cdc dong 1€nh khdi tao chuong trinh chinh chi con dong 1énh
sau day:

HERE: SJMP HERE

Khi mOt ngdt xdy ra, chuong trinh chinh tam thoi ding 1ai trong khi
ISR dang hoat dbng, 1énh RETI & cudi ISR trd quyén di€u khi€n vé cho
chuong trinh chinh va chuong trinh 13i ti€p tuc khong 1am gi c3.

Diéu nay ciing khdng c6 gi 13, trong nhi€u Ung dung hudng di€u khién
phan 16n cong vi€c thudng dugc thuc hién trong chuong trinh phuc vu ngat

Vi du 4-1: Tao xung vudng bang ngat timer
Viét chuong trinh diing timer 0 va cic ngat dé tao xung vudng 1
KHz tai chan P1.0
Cdc ngdt timer xdy ra khi cdc thanh ghi THx/TLx tran va c¢O TFx dugc
set, chuOng trinh nhu sau
ORG O ; reset
LIJMP MAIN ; nhdy qua ving véc tG ngat
ORG 000BH ; véc to ngét timer O
TOISR: CPL P1.0 ; ddo port bit
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RETI
ORG 0030H
MAIN: MOV TMOD.,#02H ; timer O mode 2
MOV THO,#-50 ; delay 50uS
SETB TRO ; kh&i dOng timer
MOV IE#82H ; cho phép ngat timer 0
SIMP $ ;khong lam gi ca

Pay 12 mOt chuong trinh ddy dU c6 thé nap vao EPROM va cai dat vao
UNIKIT dé€ chay thlt. Ngay sau khi reset b0 dém chuong trinh s& dugc nap
gia tri 0000H, 1énh dau tién dugc thuc hién 1a LIMP MAIN va chuong trinh
nhdy qua ISR cUa timer dén dia chi 0030H trong b0 nh& chuong trinh, ba 1énh
ti€p theo khdi tao timer 0 & ch€ d6 tu dOng nap lai 8 bit va tran sau moi 50
uS. Lénh MOV IE #82H cho phép ngat timer 0 c6 nghia 12 mOi 1an tran cUa
timer s€ tao ra mOt ngat.

Di nhién 1an train dau tién s€ khong xdy ra sau 50 pS do chuong trinh
chinh r0i vao vong 1dp “khong 1am gi cd”. C sau mOi 50 uS mOt ngat sé xuat
hién, chuong trinh chinh bi dUng va chuong trinh TOISR hoat ddng ddo trang
thai cUa port bit va sau d6 tr@ v& chuong trinh chinh thuc hién ti€p vong 1ap
“khong 1am gi cd” va chd mOt ngat khac sau 50 pS ti€p theo.

Luu y 1a O timer TFO khong bi x6a bang phdn mém, khi cdc ngat dugc
cho phép TFO s€ bi xéa tu ddng bdi phan cling ngay khi CPU tr0 dén ngat.
Dia chi tré vé trong chuong trinh chinh 1a vi trf cUa 1énh SIMP, dia chi nay
duge CPU cat vao trong ngin x€p trudc khi trd dén véc to ngat va dugc 1ay
lai tUr ngin x€p khi thuc hién 1énh RETI & culi chuong trinh ngat. Do thanh
ghi SP da khong dugc khdi tao nén dia chi mac dinh sau khi reset cUa ngin
x€p 12 07H, 1énh PUSH sé cat dia chi trd vé trong RAM n0i tai 08H (PCL) va
09H (PCH)

Vi du 4-2: Tao hai xung bang ngat

Vi€t chuong trinh xU dung ngat tao dong thoi hai xung vudng 7
KHz va 500 Hz tai port P1.7 va P1.6

C&u hinh phan clng va dang séng ra dugc trinh bay & hinh 6.4
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143 48
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\\ 7TKHz
«—— 2mS —
_ 500 Hz
Hinh 5.4 Dang séng

Viéc két hOp cac ngo ra 12 cuc kY khé khin doi véi cac hé thOng khong
dugc diéu khi€n bang ngat Timer 0 hoat d6éng & mode 2 cung cap xung 7
KHz va timer 1 hoat dOng & mode 1 cung cap xung 500 Hz. Vi xung 500 Hz c6
thOi gian mUc cao 12 1 mS va mUc thdp ciing 12 1 mS nén khong th€ dung

mode 2, chuOng trinh nhU sau:

ORG 0
LIMP MAIN

ORG OBH ; dia chi véc to timer 0

JMP TOISR

ORG 1BH ; dia chi véc to timer 1

LIMP T1ISR
ORG 30H

MAIN: MOV TMOD,#12H

; timer 1=mode 1; timer O=mode 2

MOV THO,#-71 ;tao xung 7 KHz

SETB TRO

SETB TF1 ;tao ngat timer 1
MOV IE#8AH ; cho phép ca hai ngat timer

SIMP $

TOISR: CPL P1.7
RETI

TIISR: CLR TRI

MOV THI1,#HIGH (-1000) ;1
MOV TL1#LOW (-1000) ; va 1 mS mUc thap

SETB TR1
CPL PI1.6
RETI

mS mUc cao
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Chuong trinh chinh va cdc ISR dugc dat phia trén viing danh cho cic véc
to ngdt va reset hé& thOng, cd hai dang séng dugc tao ra bdi 1énh CPL. Tuy
nhién, céch tao thdi gian tri hodn thi ¢6 khic nhau.

Vi cdp thanh ghi TL1/TH1 phdi dugc nap lai sau moOi 1an tran ( cé
nghia 13 sau mOi ngat ) nén ISR cla timer 1 hoat ddng nhu sau: (a) ding
timer, (b) nap 1ai TL1/THI1, (c) kh&i dOng timer va sau d6 (d) ddo port bit. MOt
diém luu ¥ 12 TL1/THI khong dugc khdi tao tai vi trf bat dau cla chuong
trinh chinh giéng nhu THO vi TL1/TH1 phdi dugc khdi tao 1ai sau moi 1an
tran. TF1 duQc set trong chuOng trinh chinh bang phan mém d€ tao ra ngat
ban dau ngay khi cic ngat dudc cho phép d€ bat dau dang séng 500 Hz.

ISR cUa timer O chi c6 nhiém vu don gidn 1a ddo port bit va sau d6 trd
v€ chuong trinh chinh, SIMP $ 1a dang vié€t tat cla HERE: SIMP HERE
Vi du 4-3: Piéu khién 10 suéi

XU dung ngat thi€t ké chuong trinh di€u khi€n 16 sudi 6n dinh
tai nhiét do 20°C £ 1°C

Gia s 10 le tat/m& 10 sudi dugc dat P1.7

P1.7 =1 (10 sudi mo)
P1.7 = 0 (1o sudi tat)

Céc cdm bi€n nhiét d0 dugc ndi d€n INTO va INTIVa tao ra cic tin
hi€u HOT va cOoLD theo th(f ty

HOT =0 néu T>21°C
CoLD =0 néuT<19°C

Lo sudi dugc m3 n€u T< 19°C va tat khi T> 21°C, cdu tric phan clng
va dO thi thOi gian dugc trinh bay & hinh 4.5
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Hinh 4.5 SO d0 10 sudi va do thi thdi gian
ORG 0
LIMP MAIN

EXOISR: CLR P1.7 ; véc td ngdt 0 ngoai tai 0003H; 10 sudi tat
RETI
ORG 13H ; dia chi véc t0 1 ngoai, 10 sudi mé
EXI1ISR: SETB P1.7
RETI
ORG 30H
MAIN: MOV IE#85H ; cho phép cdc ngat ngoai
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SETB ITO ; tic dOng canh am
SETB IT1
SETB P1.7 ; m& 10 sudi
JB P3.2,SKIP ;néuT>21
CLR P1.7 ; thi tat 1o sudi
SKIP: SIMP $ ; khong lam gi cd

Ba dong 1énh dau tién trong chudng trinh chinh cho phép céc ngat ngoai
va lam cho cd hai INTO vd INTI trd thanh loai tdc dOng canh Am. Vi trang
thai hién tai cla cic ngd vio HOT (P3.2) va coLD (P3.1) khong biét truGc
nén can ba dong 1énh ti€p theo d€ tat hodc md 1o sudi tuy theo nhiét do.
Trude tién, 10 dugc mé (SETB P1.7) va ngd vao HOT dugc 18y mau (JB
P3.2,SKIP) n€u ng0 vao nay & mUc cao, nhiét d0 chua cao hon 21°C nén 1énh
k€ ti€p bi bd qua va 10 van ti€p tuc dugc ma.

Nguogc lai, n€u ngd vio HOT & mUc thap (T> 21°C) thi 1&nh ké ti€p
CLR P1.7 dugc thuc hién d€ tat 10 truGe khi di vao vong 1ap “khong 1am gi
ca’.

Luu y 1a chi dan ORG 0003H khong can thi€t phdi hién dién ngay trén
nhin EXOISR do 1énh LIMP MAIN dai 3 byte nén EXOISR chac chan dugc
bat dau tai dia chi 0003H, di€m nhap cla ngat 0 ngoai.

Vi du 4-4: Hé thdng bio dong

Ding ngat d€ thiét k€ mot hé thdng bio ddng tao ra 4m thanh
400 Hz trong 1 gidy (nh® 1 loa ndi vao chian P1.7) moOi khi cdm bi€n dat &
cUra (nOi d€n chan INTO) tao ra mét sudn xudng.

v he 2
N L

Aung clra mo

—1 gigy ——»

a00Hz — NN AN

B R
}‘7 2,5 ms 4’|

Hinh 5.6 Diéu khién loa
bang ngat
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Hudng gidi quyét 1a ding 3 ngdt: Ngat 0 ngoii (cAm bi€n clra), ngat
timer O (4m thanh 400 Hz) va ngat timer 1 (dinh thOi 1 gidy). SO d0 mach va
do thi thdi gian trinh bay & hinh 6.6

ORG 0
LIMP MAIN
LIMP EXOISR
ORG 000BH ; véc to timer O
LIMP TOISR
ORG 001BH ; véc to timer 1
LJMP T1ISR
ORG 0030H
MAIN: SETB ITO ; tdc dOng canh 4m
MOV TMOD. #11H ; ché d0 dinh thOi 16 bit
MOV IE#81H ; cho phép EX0
SIMP $

EXOISR: MOV R7.#20 ; 20x5000 uS=1S
SETB TFO ; tao ngat timer 0
SETB TF1 ;tao ngat timer 1
SETB ETO ; tao am thanh trong 1 S
SETB ET1
RETI
TOISR: CLR TRO
DJNZ R7,SKIP ; n€u chua dd 20 1an, thodt
CLR ETO ; néu du, két thic 4m thanh
CLR ETI1
LIMP EXIT
SKIP: MOV THO,#HIGH(-50000) ; tri hoan 0,05 S
MOV TLO#LOW(-50000)
SETB TRO
EXIT: RETI

TI1ISR: CLR TRI
MOV THI1,#HIGH(1250)
MOV TII#LOW(-1250)
CPL P1.7
SETB TR1
RETI

END
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Chuong trinh trén gOm 5 phan phan biét: Vi tri cdc véc to ngdt, chuong
trinh chinh va 3 chudng trinh phuc vu ngat. Céc vi tri véc to ngdt ch(a cic
1énh LIMP d€ chuyé€n di€u khién dén cic ISR tudng Ung. Chuong trinh
chinh bat dau tai dia chi3 0030H chi gOm 4 1&énh. Lénh SETB ITO cho phép
ngd vao ngat nOi vGi cdm bién clra dugc kich béi canh am.

Lénh MOV TMOD. #11H xic dinh ché€ d0 hoat dOng cUa cd hai timer
12 ch€ d0 dinh thOi 16 bit, chi c6 ngat 0 ngoai dugc bat dau (MOV IE #81H)
khi clra m& 1a di€u kién can phdi cé trudc khi mOt ngdt nao dé6 dugc chap
nhan. Lénh culi ciing SIMP $ dua chuong trinh chinh vao vong 1ap “khong
lam gi c¢@” khi trang thdi m& c(ra dugc phat hién (canh 4m tai INTO ) thi ngat
0 ngoai s€ dudc tao ra.

Chuong trinh phuc vu ngat EXOISR bat ddu bang viéc nap hang s6 20
cho R7 r6i set cO tran cUa cd hai timer d€ buOc cdc ngdt dinh thdi xuat hién.
Tuy nhién, cdc ngat timer chi xudt hién khi céc bit tuong Ung trong thanh ghi
IE cho phép. Hai 1énh k€ ti€p SETB ETO0 va SETB ET1 cho phép céc ngat bd
dinh thoi, cuGi cung EXOISR tr3 vé chudng trinh chinh bang 1énh RETI.

Timer tao ra khodng thdi gian tri hodn 1 S va timer 1 tao ra 4m thanh
400 Hz. Sau khi chuong trinh EXOISR két thiic, cdc ngdt timer dugc 1ap tlc
tao ra va dugc thuc hién sau khi thuc hién 1 1énh SIMP $. Do tic dung cUa
chu0i pooling nén ngat cUa timer 0 dugc phuc vu trudc tién. Khodng thdi
gian 1 S dugc tao ra bang cich 1ap trinh d€ 13p 1ai 20 1an khodng thdi gian
dinh thGi 50000 pS, thanh ghi R7 hoat ddng nhu' mOt bd d€m.

Chuong trinh phuc vu ngdt TOISR hoat dOng nhu sau: TrudGc tién,
timer 0 dugc di€u khi€n dUng va thanh ghi R7 bj gidm 1, ti€p theo THO/TLO
dugc nap lai gid tri -50000, timer 0 chay trd 1ai va ngat dugc két thic. O 1an
ngat th(r 20, R7 dugc gidm xulng 0 (da troi qua 1 S), cdc ngat cla cd hai
timer bi ngin (CLR ET0, CLR ET1) va ngat két thic.

Khong con ngat do b0 dinh thoi tao ra nlta cho dén khi phat hién clra
m& moOt 1&n nita. Am thanh 400 Hz dugc 1ap trinh bang céch st dung ngat
timer 1, tan s6 400 Hz tuong duong chu ky 12 2500 uS vGi 1250 uS mUc cao
va 1250 pS mUc thap. Chuong trinh T1ISR chi don gidn nap -1250 cho
TH1/TL1, ddo port bit d€ di€u khi€n loa va két thiic.

BAI TAP THUC HANH

1. Viét 1ai chuong trinh & vi du 1 d€ ngin cdc ngdt va két thic khi c6
mOt phim bat ky duoc an.

2. Viét chuong trinh ding ngat tao xung vudéng 1 KHz tai chan P1.7

3. Dung ngat viét chuong trinh tao xung vudng 7 KHz v&i chu ky lam
viéc 1a 30% tai chan P1.6

4. K&t hop vi du 4.1 va 4.3 thanh mOt chuong trinh duy nhat

5. Viétlai vidu 4.3 d€ gli 1 ky tWtrong 1 S
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