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LOI NOI PAU

‘Cfmg Y('yi cac mo dun ctia nganh Cong nghé k¥ thuat dién - dién tr, m6 dun
Vi di€u khién 1a m6 dun k¥ thuat chuyén nganh quan trong ctiia nganh dién tt,
hi@n nay mod dun dugc Ung dung rong rai trong nganh ky thudt va cac linh vuc
diéu khién khac.

Mo dun dugc tng dung cho tat ca hoc vién nganh Cong nghé k¥ thuat dién
- dién tir cua truong ta. Béi vay dé tao diéu kién cho viéc hoc tap va nghién cuu
mo dun cua hoc vién dugc thuan lgi trong qua trinh hoc tdp. BO mon Dién - dién
tir thudc Khoa K§ thud Pién — Cong nghé trudng Trung cp Cong nghé va Du lich
Ha Noi to chtic bién soan tai liéu: “ Vi diéu khién ” 1am bai giang luu hanh hoi
bo.

Trong qué trinh bién soan chic chin s& khong tranh khoi nhiing thiéu sot,
boi vay t6i mong nhan duoc su thong cam va gdp ¥ chan thanh cua cac ban dong
nghiép dé cho gido trinh ngay cang hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!
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BAI 1: SO LUQC VE LICH SU VA HUONG PHAT TRIEN CUA
VI PIEU KHIEN 1. Lich sir phat trién

B Vi x1r 1y ¢6 kha nang vuot bac so véi cac hé théng khac vé kha nang tinh
toan, xu 1y, va thay dbi chuong trinh linh hoat theo muc dich ngudi dung, dac biét
hiéu qua ddi véi cac bai toan va hé thong 16n. Tuy nhién ddi véi cac tmg dung nho,
tam tinh toan khong doi hoi kha ning tinh toan 16n thi viée Gmg dung vi xir 1y can
can nhic. Boi vi hé thong du 16n hay nho, néu dung vi xtr Iy thi ciing doi hoi cac
khéi mach dién giao tiép phirc tap nhu nhau. Céac khdi ndy bao gdm bd nhs dé
chtra dir li€u va chuong trinh thyc hién, cac mach dién giao tiép ngoai vi dé xuit
nhap va diéu khién trd lai, cac khdi nay cung lién két v6i vi xtr 1y thi méi thuc
hién dugc cong viéc. Pé két ndi cac khoi nay doi hoi ngudi thiét ké phai hiéu biét
tinh tuong vé cac thanh phan vi xtr 1y, bd nhd, cac thiét bi ngoai vi. Hé thong duoc
tao ra kha phirc tap, chiém nhiéu khong gian, mach in phirc tap va van dé chinh 1a
trinh d6 nguoi thiét ké. Két qua 1a gia thanh san pham cudi cing rat cao, khong
phu hop dé ap dung cho céc hé théng nho.

Vi mot s6 nhuoc diém trén nén cac nha ché tao tich hop mot it by nh¢ va mot
s6 mach giao tiép ngoai vi ciing v&i vi xtr Iy vao mot IC duy nhat dugc goi 1a
Microcontroller-Vi diéu khién. Vi diéu khién c6 kha ning twong ty nhu kha ning
ctia vi xtr Iy, nhung cau trac phan cimg danh cho nguoi dung don gian hon nhiéu.
Vi diéu khién ra doi mang lai sy tién loi ddi véi nguoi dung, ho khong can nim
vitng mot khéi luong kién thirc quéa 16n nhu nguoi dung vi xir 1y, két cAu mach
dién danh cho ngudi dung ciing trd nén don gian hon nhiéu va c¢6 kha ning giao
tiép truc tiép vai cac thiét bi bén ngoai. Vi diéu khién tuy dugc xay dung véi phan
ctimg danh cho nguoi str dung don gian hon, nhung thay vao loi diém nay 1a kha
nang xt 1y bi gidi han (toc do xir Iy cham hon va kha nang tinh toan it hon, dung
lugng chuong trinh bi giéi han). Thay vao dé, Vi diéu khién c6 gia thanh ré hon
nhiéu so véi vi xtr 1y, viéc st dung don gian, do d6 né dugc ing dung rong rai vao
nhiéu tng dung c6 chitic ning don gian, khong doi héi tinh toan phirc tap.

Vi diéu khién duoc ung dung trong cic day chuyén ty dong loai nho, cac
robot c6 chiic ndng don gian, trong may giat, 6td v.v...

Niam 1976 Intel gidi thiéu bd vi diéu khién (microcontroller) 8748, mot chip
tuong ty nhu cac bd vi xtr Iy va 1a chip dau tién trong ho MCS-48. P9 phic tap,
kich thuéc va kha nang cua Vi diéu khién tang thém mot bac quan trong vao nim
1980 khi intel tung ra chip 8051, bd Vi diéu khién dau tién ctia ho MCS-51 va la
chuan cong nghé cho nhiéu ho Vi diéu khién dugc san xuat sau nay. Sau dé rat
nhiéu ho Vi diéu khién cua nhiéu nha ché tao khac nhau lan luot dugc dua ra thi
truong voi tinh nang duoc cai tién ngay cang manh.
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2. Vi diéu khién
2.1. Nguyén 1y c4u tao

External inIerrupts
r On-chip Timer/Counter
ROM f
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ontro /
l code na Timer 0 inputs
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Piém can luu y vé vi diéu khién 1a so 6 khdi ciu tao ctia nd. Cu tao mot
ho microcontroller chu yéu dua trén mot kiéu tiéu chuan bao gém cac tinh ndng
quan trong nhét, nhiéu chung loai pht hop véi cac linh vuc tng dung dic biét
khac nhau, c6 thé két hop thém thiét bi ngoai vi dé tang kha ning hodc giam nho
kich thudc dén murc téi thiéu trong cac ung dung chuyén biét nhu: Két ndi bus,
két ndi video hodc diéu khién truc tiép cc co cau hién thi LCD...Véi kiéu tiéu
chuan ciing du dung cho hau hét cac ing dung

2.2. Cac kiéu ciu tric bd nhé

Cac bo vi xir Iy va vi diéu khién hién nay chu yéu duoc ché tao theo 2 kiéu

cau trac khac nhau: Cau trac Von Neumann va Harvard.

2.2.1. Ciu triic Von Neumann

Trong cau tric Von Neumann chi ¢c6 mét viing dja chi tuyén tinh bao gdm tat
ca dir lidu va Iénh diéu khién, do 16n ctia viing dia chi phy thudc vao chiéu dai
ctia bo dém chuong trinh, néu khong trang bi thém linh kién phu thi viéc dinh
dia chi bd nhé chuong trinh va bo nh¢ dir liéu khong doc 1ap véi nhau. Trong
cdu triic nay chi ton tai mot bus dir liéu va mot bus dia chi dé doc-ghi dir liéu va
doc 1énh diéu khién chuong trinh va khong c6 kha nang thuc hién song song

(truy xuit dong thdi bo nhd dir liéu va bd nhé chuwong trinh)



2.2.2. Cau tric Harvard
GOm hai vung dia chi riéng biét cho by nh¢ dir li¢u va bd nhd chuong trinh nén
6 thé truy Xuat song song dir liéu va I¢nh diéu khién, ciu trac nay dac biét thich
hop véi cac vi diéu khién 16 va 32 bit vi lam ting téc d6 1am viéc. Néu chi co
mot hé thdng bus nhu thudng thy & vi diéu khién 8 bit thi viéc truy xuét bo nhd
dir liéu hodc bo nhé chuong trinh s€ dugc thuc hién thong qua cac tin hiéu diéu
khién, néu khong c6 yéu cau ghi vao bd nhd chuong trinh thi cdu trac nay con
cho phép tang tinh an toan cua chuong trinh
3. Linh vwe va ung dung
- Hau hét céc thiét bi dién tir hién nay déu st dung céc chip vi diéu khién -
Ung dung trong nhiéu linh vyc khac nhau:
+ Dién thoai di dong
+ Céc thiét bi do luong dién tir
+ Tivi, CD players, radio,... +
Ban phim PC

+ Céc hé thong bao vé, bao chay....

+ Cac may in

4. Huéng phat trién

Yéu cau dit ra cho vi diéu khién hién nay 1 ting linh vuc tng dung véi toc
d6 xtr Iy ngay cang nhanh va kich thudc nho gon, cong suét tiéu thu thap. Van dé
dit ra 1a liéu voi vi diéu khién 8 bit c6 con phu hop hay khong ? hoic trong twong
lai phai thay bang cac vi diéu khién 16/32 bit.



Khac véi vi xir Iy viée phat trién ludn kém theo viéc nang cao kha ning tinh
toan bang cach md rong hé théng bus. Pdi véi vi diéu khién khong nhat thiét phai
nhu thé, mot vi diéu khién 8 bit ciing du cho rat nhiéu tmg dung va vi diéu khién
16 bit 1a hoan toan qua du thira, trong trudng hop can giam gia thanh, kich thudc
va cong suat tiéu thu thi vi diéu khién 4 bit 13 giai phap tdi vu. Mot vai tng dung
can vi diéu khién c6 nhiéu khdi ngoai vi, co6 ng dung lai can ngoai vi tdc d6 cao,
hudng phat trién tuong lai 14 ting kha ning ctia CPU va khdi ngoai vi

Mot hudng don gian 13 ting tan s6 xung dong hd dé rt ngan thoi gian thuc
hién chuong trinh, giam thoi gian bién doi A/D va ting tan sb gidi han cua timer.
Tuy nhién cac linh kién bén ngoai cling phai ¢ kha ning lam viéc & tan s cao,
khi ting tan s6 dong ciing 1am ting cong suat tiéu thy cta vi diéu khién
Viéc toi uu hoa cdu tric chuong trinh va b nhé cling gop phan nang cao kha ning
hé théng. Trong cac img dung da nhiém, phuong phap phan doan va phan diy hoa
c6 mot y nghia rat 16n



BAI 2: CAU TRUC HOQ VI PIEU KHIEN 8051
1. Téng quan

Céc thanh vién ctia ho MCS-51 (Atmel) ¢ cac dic diém chung nhu sau:

+ C6 4/8/12/20 Kbyte bd nhé FLASH ROM bén trong dé luu chuong trinh.
Nho vay Vi diéu khién c6 kha niang nap xoa chuong trinh bang dién dén 10000
lan.

+ 128 Byte RAM ndi

+ 4 Port xuat/nhap 8 bit

+ Tur 2 dén 3 bo dinh thoi 16-bit

+ C6 kha nang giao tiép truyén dit liéu nbi tiép

+ C6 thé mo rong khong gian nhd chuong trinh ngoai 64KByte (bo nhé
ROM ngoai): khi chirong trinh do nguwoi ldp trinh viét ra ¢6 dung lwong 16m hon
dung lwong bo nhé ROM noi, dé luu dwroc chuong trinh nay can bé nhé ROM I16m
hon, cach gidi quyét la két noi Vi diéu khién voi bé nhé ROM tir bén ngodi (hay
con goi la ROM ngoai). Dung lirong b nhé ROM ngoai I6n nhat ma Vi diéu khién
c6 thé két noi la 64Kbyte

+ C6 thé mé rong khong gian nhé dir liéu ngoai 64KByte (bd nhd RAM
ngoai)

+ Bo xtr 1i bit (thao tac trén céc bit riéng r&) 210 bit c6 thé truy xuat dén

tung bit
2. So do chan
—
(T=yP1.00C] 1 40 O vCccoc
(T2 E>XaP1.10]2 20 [ PO.0O (ADO)
P1.2]3 38 [ PO.1 (AD1)
P1.3C]4 37 [ PO.2 (AD2)
P14C]s 36 [1 PO.3 (AD3)
P1sC]6 35 [ PO4 (ADA)
P16 ]7 24 [ PO.5 (ADS)
P1.7 ]S 23 [ PO.6 (ADS)
RST ]9 32 O PO.7 (AD7)
(RXD) P32.0[] 10 21 [ EAVPP
(TXD)P2.10C] 11 20 1 ALE/PROG
aNTO) P32 12 20 [ PSEMN
(INT1) P33 13 28 (1 P2.7 (A15)
(TO) P34 ] 14 27 O P2.6 (A14)
(T1) P35 ] 15 26 [ P2.5 (A13)
WR)P36[C] 16 25 [ P24 (A12)
(RDYyP3.70C] 17 24 P23 A1)
XTALZ2 ] 18 23 O P2.2 (A10)
XTAL1C] 19 22 [ P2.1 (A9)
GND ] 20 21 [ P2.0 (AS)

Hinh 2.1. Sor d6 chdn vi diéu khién 8051
* Port 0 (PO)

Port 0 gdm 8 chan (tir chan 32 dén 39) c6 hai chirc ning:
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- Chirc nang xuat/nhap :cdc chdn nay dwoc ding dé nhdn tin hiéu tir
bén ngodi vao dé xir li, hodc ding dé xudt tin hiéu ra bén ngoai, chang han
xudt tin hiéu dé diéu khién led don sdng tdt.

- Chure nang 1a bus dit liéu va bus dia chi (AD7-ADO) : 8 chdn nay
(hodac Port 0) con lam nhiém vu ld,y dit liéu tir ROM hodc RAM ngoai (néu
c6 két noi véi bé nhé ngodi), dong thoi Port 0 con dwoc ding dé dinh dia
chi cua bo nho ngoai.

* Port 1 (P1)

- Port P1 gdm 8 chan (tir chan 1 dén chén 8), chi c6 chic ning 1am cac

duong xut/nhap, khong cé chirc ning khac.
* Port 2 (P2)
Port 2 gdm 8 chan (tir chan 21 dén chéan 28) ¢6 hai chiic ning:

- Chirc nang xuat/nhap

- Chirc nang 1a bus dia chi cao (A8-A15): khi két ndi v4i bo nhé ngoai
c¢6 dung luong 10n,can 2 byte dé dinh dia chi cta bo nhd, byte thip do PO
dam nhan, byte cao do P2 nay ddm nhan. * Port 3 (P3)

Port 3 gom 8 chan (tir chan 10 dén 17):

- Chirc nang xuat/nhap

- V&1 moi chan c6 mdt chure nang riéng thir hai nhu trong bang sau

Bit Tén Chirc ning

P3.0 RxD Ng6 vao nhan dit liéu ndi tiép

P3.1 TxD Ngo xut dit ligu ndi tiép

P3.2 INTO Ngd vao ngét cung thu 0

P3.3 INTI1 Ngd vao ngét cung thu 1

P3.4 T0 Ngo vao cua Timer/Counter thi 0

P3.5 Tl Ngo vao cua Timer/Counter thu 1

P3.6 WR Ngb didu khién ghi dit liéu 1én b nho ngoai
P3.7 RD Ngd didu khién doc dit lidu tir bo nhé bén ngoai
P1.0 12

Ngo vao cua Timer/Counter thur 2
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P1.1 T2X Ngd Nap lai/thu nhan cia Timer/Counter thir 2

* Chan cho phép bo nhé chuong trinh

- PSEN ( program store enable) tin hiéu dugc xuat ra ¢ ché,n 29 dung
dé truy xuat bd nhd chuong trinh ngoai. Chan nay thuong dugc noi voi chan
OE (output enable) cua ROM ngoai.

- Khi vi diéu khién lam viéc v6i bo nhd chuong trinh ngoai, chan nay
phat ra tin hi€u kich hoat & mirc thép va duoc kich hoat 2 1an trong mot chu
ki may

- Khi thyuc thi mot chuong trinh & ROM ndi, chan nay duoc duy tri &
murc logic khong tich cuc (logic 1)

(Khong can két ndi chan nay khi khong sir dung dén)
* Chan cho phép chét dia chi ALE

- Khi Vi diéu khién truy xuat bo nhé tir bén ngoai, port 0 vira co chic
nang la bus dia chi, vira c6 chirc nang 1a bus dir li¢u do dé phai ‘Eéch cgic
dEIéhg dir li€u va dia chi. Tin hi¢u & chan ALE dung lam tin hié}l dif%u khién
dé giai da’ hop cac duong dia chi va cac duong dir li€u khi két nd1 ching
voi IC chot.

- Cég xungqtin hiéu ALE co6 tqéc d6 bang 1/6 1an tan s6 dao dong dua
vao Vi diéu lfhién, nhu Vél‘y c6 thé dung tin, hiéu ¢ ngo ra ALE lam xung
clock cung cap cho céc phan khéc ctua hé thong.

- Ghi chu: khi khéng sir dung c6 thé bo tréng chan nay

* Chan truy sudt ROM ngoai (EA)

- Chan EA dung dé xac dinh chuong trinh thuc hién dugc lay tir ROM
nd1 hay ROM ngoai.

- Khi EA néi véi logic 1(+5V) thi Vi diéu khién thyc hién chuwong trinh
lay tir bd nhé noi

- Khi EA ndi véi logic 0(0V) thi Vi diéu khién thuc hién chuong trinh
lay tir bd nhé ngoai

* Chan Reset

- Ngd vao RST & chan 9 14 ngd vao Reset dung dé thiét lap trang thai
ban dau cho vi diéu khién. Hé théng s& duoc thiét 1ap lai cac gia tri ban dau
néu ngd nay & mirc 1 t6i thiéu 2 chu ki may.

* Cac chan Xtal 1 va Xtal 2
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- Hai chan nay c6 vi tri chan 1a 18 va 19 dugc str dung dé nhan nguén
xung clock tir bén ngoai dé hoat dong, thuong dugc ghép ndi véi thach anh
va céc tu dé tao nguén xung clock on dinh.

* Chén cap ngudn
- Chén s6 40 1a VCC cap dién ap ngudn cho Vi diéu khién - Ngudn
dién cap 1a +5V+0.5.
- Chén sb 20 néi GND(hay n6i Mass)
3. Cau triic Port 1/0

- Port 0 (Chén 32 dn 39): PO (P0.0 d¢én P0.7)
- Port 1 (Chan 1 dén 8): P1 (P1.0 dén P1.7)
- Port 2 (Chén 21 dn 28): P2 (P2.0 dén P2.7)
- Port 3 (Chén 10 dn 17): P3 (P3.0 d¢én P3.7)

MOi cong ¢ 8 chan
- Bénh tén tor PO.X (X = 0, 1...7), P1.X, P2.X, P3.X
- Vo1 P0.0 1a bit 0 (LSB) cua PO
P0.7 1a bit 7 (MSB) cua PO

- 8 bit nay cau thanh mot byte

- Mi cong c6 thé duoc dung nhu input hay output
4. T6 chirc by nhé

4.1. B nhé chwong trinh (ROM)

B0 nhé ROM dung dé Iuu chuong trinh do ngudi viét chuong trinh viét ra.
Chuong trinh 13 tip hop céac cau 1énh thé hién cac thuat toan dé giai quyét cac
cong viéc cu thé, chuong trinh do nguoi thiét ké viét trén may vi tinh, sau d6 dugc
dua vao luu trong ROM cuia vi diéu khién, khi hoat dong, vi diéu khién truy xuét
ting cau 1énh trong ROM dé thuc hién chuong trinh. ROM con dung dé chira sd
liéu cac bang, cac tham s6 hé théng, cac sb lidu cb dinh ciua hé théng. Trong qua
trinh hoat dong nd1 dung ROM la cd dinh, khong thé thay déi, ndi dung ROM chi
thay d6i khi ROM ¢ ché d6 x6a hodc nap chuong trinh (do cac mach dién riéng
biét thuc hién).

- B6 nhd ROM duoc tich hop trong chip Vi diéu khién véi dung luong tiy
vao chung loai can dung, chang han d6i vdi 89S52 1a 8KByte, voi 89S53 1a
12K Byte.

- Bo nhé bén trong Vi diéu khién 89Sxx 1a bo nhd Flash ROM cho phép x6a
bd nhd ROM bang dién va nap vao chuong trinh méi ciing bang dién va c6 thé
nap x6a nhiéu lan
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0000H 0000H 0000H
OFFFH 8k
32k
1FFFH
8751
ATRICS1 8752
AT89C52 e
N B

™~ \ J DS5000-32

Atmel Corporation Dallas Semiconductor

Hinh 2.2. T6 chitc b6 nhé ROM cuia 8051
B nhd ROM dugc dinh dia chi theo ting Byte, cac byte dugc danh dia chi
theo sb hex-sb thap luc phan, bat dau tir dia chi 0000H, khi viét chuong trinh can
cht y dén dia chi 16n nhat trén ROM, chuong trinh duoc luu s& bi mat khi dia
chi luu vuot qua ving nay. Vi du: AT89S52 c6 8KByte bo nhd ROM noi, dia chi
16n nhat 1a 1FFFH, néu chuong trinh viét ra ¢6 dung luong 16n hon 8KByte cac
byte trong cac dia chi 16n hon 1FFFH sé& bi mat.
- Ngoaira Vi diéu khién con c6 kha nang moé rong bo nhd ROM véi viée giao
ti€p voi bo nhd ROM bén ngoai Ién dén 64KByte(dia chi ttr 0000H dén FFFFH)
4.2. B§ nhé dir liéu
B6 nhé RAM dung 1am moi truong xt 1y thong tin, luu trit cac két qua trung
gian va két qua cudi ciing ctia cac phép toan, xur li thong tin. N6 cling dung dé to

chirc cac ving dém dir liéu, trong cac thao tac thu phat, chuyén doi dir liéu.

RAM Memory
>
_________________ :
! PO
= i
o | —D
§ | - —
i G——
= ; L CPU
o i PSS
o i
o i
E a——
! . Timer 2 o~ —
i B
i et
| Timer1 —
e —————

Hinh 2.3. Giao tiép bé nhé
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* Vung RAM da nang
Mac du hinh 2.4 trinh bay ving RAM da nang c6 80 byte dat ¢ dia chi tir 30H
dén 7FH, bén dudi ving nay tir dja chi 00H dén 2FH 1a ving nhé c6 thé duoc sir
dung twong ty (mic du ving nay c6 cong dung khac). Bat ky vi tri nhé ndo trong
ving RAM da ning déu co thé dugc truy xuét tu do bang cach str dung cach dinh
dia chi truc tiép hodc gian tiép. Vi du dé doc noi dung tai SFH cia RAM ndi vao
thanh ghi A c6 thé dung 1énh sau MOV A, 5FH
Lénh trén di chuyén mot byte dir liéu bang cach dung kiéu dinh dia chi truc
tiép dé xac dinh vi tri nguén (nghia 1a dia chi SFH). Dich cua dit liéu duoc xac
dinh r0 rang trong ma 1énh 1a thanh ghi A
Ving RAM da ning con c6 thé dugc truy xut bang cach dung kiéu dinh dia
chi gian tiép qua céc thanh ghi RO, R1. Vi du hai 1énh sau thuc hién cung cong
viéc nhu O vi du trén.
MOV RO,#5FH
MOV A,@R0O

Lénh dau tién str dung kiéu dinh dia chi ttc thoi di chuyén gia tri SFH vao thanh
ghi RO, 1énh tiép theo sir dung cach dinh dia chi gian tiép di chuyén dir liéu trd
boi RO vao thanh ghi A

F7|F6 [F5 | Fa | F3a | F2 | F1 | Fo
: : e7 |e6 [es |es4 [ea | e2 | e1 [0
Ving RAM da nang
p7 | o6 [ps|pa|p3]p2]- |oo
|- |- |Bc|es]|Ba]Bo|ss
7e|7e o |7c |78 [7a [ 79 | 78
77|76 |75 |7a [73 |72 [ 71 | 70 B7 |B6 [B5 | B4 [B3 |B2 | B1 [ BO
6F | 6E | 6D [6C |68 | 6A [ 69 | 68
67 |66 |65 [64 |63 |62 [ 61 | 60 AF |- |- Jac|as|aa]ao|as
sF | 5 | 5D | 5c | 58 [ sa [ 50 | s8
57 | 56 | 55 |54 [ 53 [ 52 | 51 | s0 A7 [ a6 [as | as [as [az | a1 ] a0
4F |4 | 4D [4c [ 48 [4a [ 40 | 48
47 | 46 | 45 | 44 | 43 |42 | 41 | 40 Dia chi byte
aF |3e |3p |3c [38 |3a [30 |38 oF | o€ [oD | oc [ o8 | oa | oo | a8
37 |36 |35 |34 [33 [32 [31 |30
2F |26 | 2D |[2c |28 | 2a | 20 | 28 o7 |96 [ o5 |94 [93 |02 | o1 |20
27 |26 |25 |24 [23 [22 [21 | 20
IFJIE|ID|IC|1B|1A |19 ] 18 Dia chi byte
17 | 16 | 15 14 13 | 12 11 | 10 Dia chi byte
oF JoE |op [oc |08 |oa [ oo |08 Dia chi byte
07 Jo6 |os [04 |03 |02 [01]00 Dia chi byte
Dia chi byte
Bank 3
eF |8 [aD | ac [ a8 | 8a | a0 | a8
Dia chi byte
Bank 2
Dia chi byte
Bank 1 :
Dia chi byte
- Dia chi byte
Bank 0 (mac dinh) RO-R7
87 |86 [85 |84 [83 [ 82 [ 81 [ a0
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Hinh 2.4. Céu triic RAM néi ciia 8051
* Vung RAM dia chi bit

2F

Byte address

TFH /," . 2E

ISH ~
17H ™
10H S E
OFF Y x
o8H 1 (Stack) <
oTH— T e nir e I — R7 e
ooh R6 ~, 20
Y p— .
R4 Bit address
|~ y—
5 B2
Ry T
) RO

Hinh 2.5. Vung RAM dinh dia chi bit

Trén RAM ndi ¢6 210 6 nhé bit duoc dinh dia chi va co thé truy xuat dén
timg bit, cac bit nhd nay ciing dugc dinh dia chi bang cac sb thap luc phan- sd
Hex. Trong d6 c6 128 bit nam trong cac 6 nhé c6 dia chi byte tir 20H dén 2FH,
cac bit nhd con lai chira trong nhom thanh ghi c6 chirc nang dac biét.

Mic dir cdc bit nhé va 6 nhé (byte) ciing dwoc dinh bang sé Hex, tuy nhién
chung sé duwoc nhan dang la dia chi bit hay dia chi byte thong qua cdc cau lénh
twong ung danh cho cac bit nhé hodac cdc 6 nho nay.

Vi du:

Mov 05H,#10111111B; >>> 1énh nay thiét lap gié tri cho é nhd co dia chi 1a
05H

JB 05H,nhan01; >>> I¢nh nay lién quan dén trang thai cta bit nho c6 dia chi
05H
* Céc day thanh ghi

Céc thanh ghi nay duogc dinh dia chi byte, mot sb6 dugc dinh thém dia chi bit,
c6 dia chi cua cac thanh ghi ndy nam trong khoang 80H dén FFH. Céc thanh ghi
dac biét nay nay duoc dung dé xac 1ap trang thai hoat dong can thiét cho Vi diéu
khién.

5. Cac thanh ghi chirc ning dac biét
* Tu trang thai chuong trinh PSW

PIA CHI
BIT BIT |KiHIEU CHUC NANG
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C hoac

PSW.7| D7H
Cy |Conho
PSW.6 | D6H AC | conhé phu
PSW.5| DSH | FO | Cg 0 hay co Zero
PSW.4| D4H | RSl |Bit Iya chon day thanh ghi
PSW.3| D3H | RSO |Bit Iya chon day thanh ghi
PSW.2| D2H OV 1o tran véi phép tinh lién quan dén s6 nhi phan c6 dau
PSW.1| DIH = | Chua dugc thiét ké dé st dung
PSW.0 | DOH P | o chin1é

Chirc nang tung bit trong thanh trang thai PSW - Co

nho C: Co dugc st dung trong cac 1énh toan hoc:

+ C=1 néu phép toan cong xay ra tran hodc phép trir cé6 muon + C=0

néu phép toan cong khong tran hoic phép trir khong c6 muon.
- Co nho phu AC:

+ Co AC duge ding trong cac phép toan cong hai sé6 BCD.
Khi cong sé6 BCD:

+ Néu két qua 4 bit 1on hon 09H thi AC=1 +
Néu két qua 4 bit dudi 09H thi AC=0.

- Co 0 hay co nho Z:

+ C0O Z = 0 khi thanh ghi A c6 gié tri khac 0
+ Co Z =1 khi A thanh ghiAco giatrila0 -
Cdc bit chon bank thanh ghi:

Hai bit RS1 va RS2 dung dé xac 1ap bank thanh ghi duoc str dung, mac dinh

RS1=0 va RS2=0

Bank thank ghi

RS1 RS2 dwgc sir dung

- Co tran OV

0 Bank 0
1 Bank 1
0 Bank 2
1 Bank 3
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+ Puoc str dung trong cac phép toan cong c6 dau, voi cac phép toan cong
khong dau co tran OV duoc bo qua, khong can quan tim dén OV. Néu:
Phép cong hai s6 ¢6 dau 16n hon +127 thi OV=1
Hoic phép trir hai s6 c6 dau nho hon -127 thi OV=1
Céc truong hop con lai OV=0
- Co chan Ié
+ Co chan 1é P ty dong duoc dit bﬁng 1 boéc 0 sao cho téng sb bit mang
gia tri 1 trén thanh ghi A Vé@ cO P luon 12‘17 mcf)‘E sO 9hén. Co chan 1¢ dugc dung dé
xu i dir liéu trudce khi truyén di theo ki€u ndi ti€p hoac xur 1i dir li€u trude khi
nhan vao theo kiéu ndi tiép (han ché 161 phat sinh trong qua trinh truyén).
* Thanh ghi B
Thanh ghi B & dia chi FOH, duoc dung véi thanh ghi A dé thuc hién cac phép
toan s6 hoc. Khi thyc hién Iénh chia véi thanh ghi A, s6 du dugc luu trit & thanh
ghi B. Ngoai ra thanh ghi B con dugc dung nhu mét thanh ghi dém c6 nhiéu chirc
nang * Con tré Stack
Con tr6 stack SP nam tai dia chi 81h va khong cho phép dinh dia chi bit. SP
dung dé€ chi dén dinh cua stack. Stack 1a mot dang bd nhé luu trir dang Lipo (Last
in first out) thuong dung luu trit dia chi tra vé khi goi mot chuong trinh con. Ngoai
ra, stack con dung nhu bd nhé tam dé€ luu lai va khoi phuc céac gié tri can thiét.
Mac dinh khi khéi dong, gia tri cua SP 1a 07h
* Con tro dir liéu DPTR
Con tro dit liéu DPTR 1a thanh ghi 16 bit duy nhat cua Vi diéu khién dugc
tao thanh tir hai thanh ghi DPL (byte thap-dia chi byte 82H) va DPH (byte caodia
chi byte 83H). Hai thanh ghi DPL va DPH c¢6 thé truy xuét doc 1ap bai ngudi sir
dung. Con tré dir licu DPTR thuong dugc st dung khi truy xuét dix liéu tir bd nhG
ROM hodc bg nhé tir bén ngoai.
* Cac thanh ghi Port
Céc thanh ghi PO tai dia chi 80h, P1 tai dia chi 90h, P2 tai dia chi AOh, P3 tai
dia chi BOh la céac thanh ghi chot cho 4 port xuat/nhap ( Port 0, 1, 2, 3). Tat ca cac
thanh ghi nay déu cho phép dinh dia chi bit trong do dia chi bit cia PO tur
80h — 87h, P1 tir 90h — 97h, P2 tir AOh — A7h va P3 tr BOh — B7h. Céac dia chi bit
nay co thé thay thé bang toan tir dia chi.
* Cac thanh ghi dinh thoi
Céc cap thanh ghi (THO, TLO), (TH1, TL1) va (TH2, TL2) la cac thanh ghi
cho cac bg dinh thoi 0, 1 va 2 trong dé bd dinh thoi 2 chi cé trong 8032/8052.
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* C4c thanh ghi ctia Port ndi tiép

Thanh ghi port noi ti€p tai dia chi 99h thuc chat bao gom 2 thanh ghi: thanh
ghi nhan va thanh ghi truyén. Néu dit liéu dua téi SBUF thi d6 1a thanh ghi truyén,
néu dir liéu dugc doc tir SBUF thi d6 1a thanh ghi nhan. Cac thanh ghi nay khong
cho phép dinh dia chi bit.

* Cac thanh ghi ngat

- Thanh ghi IP tai dia chi B8h cho phép chon muc wu tién ngat khi c6 2
ngat xay ra dong thoi. IP cho phép dinh dia chi bit tir B8h — BFh.

- Thanh ghi IE tai dia chi A8h cho phép hay cAm cac ngit. IE c6 dia chi bit
tor A8h — Ath.

* Thanh ghi diéu khién nguén

- Thanh ghi TMOD tai dia chi 89h dung dé chon ché do hoat dong cho cac
b0 dinh thoi (0, 1) va khong cho phép dinh dia chi bit.

- Thanh ghi TCON tai dia chi 88h diéu khién hoat dong ctia bd dinh thoi va
ngat. TCON c6 dia chi bit tir 88h — 8Fh.

- Thanh ghi T2CON tai dia chi C8h diéu khién hoat dong ctia bo dinh thoi
2. T2CON co6 dia chi bit tir C8h — CFh.

- Thanh ghi SCON tai dia chi 98h diéu khién hoat dong cua port ndi tiép.
SCON c¢ dia chi bit tir 98h — 9Fh.

* Thanh ghi tich liiy (A hay Acc)

- Thanh ghi tich lily 13 thanh ghi st dung nhiéu nhat trong AT89C51, dugc
ky hi¢u trong cau 1énh 1a A. Ngoai ra, trong cac 1€nh xur 1y bit, thanh ghi tich Iy
dugc ky hi¢u 1a Acc.

- Thanh ghi tich liiy c6 thé truy xuét truc tiép thong qua dia chi EOh (byte)
hay truy xuét timg bit thong qua dia chi bit tir EOh dén E7h.

Vi du Mov A #1
Mov OEOh,#1
Hay
Setb Acc.4
Setb 0E4h
6. B0 nhé ngoai ‘ o

Céc b vi dicu khién can c6 kha nang mé rQng f:éc !:éli nguyén trén chip (bd
nhd, 1/0...) dé tranh hi¢n tuong c6 chai trong thiét ké. Cau :[I'l'IC cua MCS-51 cho
phép kha nang mé rdng khong gian bd nhd chuong trinh dén 64K va khong gian
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b0 nhé dit liéu dén 64K ROM va RAM ngoai dugc thém vao khi can. Cac IC giao
tiép ngoai vi cling co thé duoc thém vao dé mé rong kha nang xuit/nhap. Chung
tré thanh mot phan cua khong gian bd nhé dir liéu ngoai bang cach sir dung cach
dinh dia chi kiéu I/O 4nh xa bo nhé.

Khi by nhé ngoai duoc st dung, port 0 khong lam nhiém vu cua port
xuat/nhap, port nay trd thanh bus dia chi (A0..A7) va bus dit liéu (D0..D7) da hop.
Ngo ra ALE chét mot byte thap cua dia chi ¢ thoi diém bat ddu mot chu ky b
nhd ngoai. Port 2 thuong (nhung khong phai luén luén) duge dung lam byte cao

cua bus dia chi
’4— Chu ky bd nhé 4..
AO — A15 >< Dia chi ><

DO — D7 >< Dir ligu ><

a) Khéng da hop (24 chan)

’1— Chu ky bo nho —p|

AB-A15 N Dia chi
ADO — AD7 >< Dt liéu ><

b) C6 da hop (16 chan)

Hinh 2.6. Bus da hop dia chi/ dir liéu
Séap xép khong da hop sir dung 16 dudng dia chi va 8 duong dit liéu tong cong 24

duong. Sap xép da hop két hop 8 duong ctia bus dii liéu va byte thap ctia bus dia
chi thi chi can 16 duong. Viéc tiét kiém cac chan cho phép dong gbi ho MCS-51
trong mot vo 40 chan. Sap xép da hop hoat dong nhu sau: Trong ' chu ky dau
cua chu ky bd nhd, byte thép cua dia chi dugc cung cép bo1 port 0 va duogc chot
nho tin hiéu ALE. Mach chét 74373 giit cho byte thap cua dia chi 6n dinh trong
ca chu ky b nhé. Trong % sau cua chu ky bd nhd, port 0 dugce str dung lam bus
dwr liéu va dir liéu s€ duoc doc hay ghi.

6.1 Truy xuat bd nhé chwong trinh ngoai B¢ nhd chwong trinh ngoai 1a bo
nhé chi doc, dugc cho phép bdi tin hiéu PSEN.

19



8051

Port 0 < , >
E_A 373
L |jl> oo )
ALE C
Port 2 >
PSEN C

Hinh 2.7. Truy xudt ROM ngodi
Khi c6 mdt ROM ngoai duge sir dung, ca hai port 0 va port 2 déu khong con
1a cac port xuat/nhap. Két ndi phan cting v4i bd ngoai dugce trinh bay ¢ hinh

2.7

Mot chu ky may caa 8051 ¢6 12 chu ky dao dong. Néu bo dao dong trén chip
c6 tan sd 12 MHz thi mot chu ky may dai 10s . Trong 1 chu ky mdy dién hinh,
ALE c6 hai xung va 2 byte cua 1énh dugc doc tr by nhd chuong trinh (néu 1énh
chi c6 1 byte, byte thr hai bi loai bo). Gian do thoi gian ctia chu ky may nay duoc

DO —

AOD —

AB —

ROM

D7

A7

A15

goi la chu ky tim - nap 1énh duoc trinh bay ¢ hinh 2.8

<—— Mot chu ky may
S1 I

ALE

PSEN

S5
P1| P2 P1|P2 p1 P2 P’iijl P2 P1 P2 p1 P2

PCH

Port 2 x

><

PCH

~ OO ~<am——

—————— - ——— — ——

—————— ——— . ———

Hinh 2.8. Chu ky tim nap lénh ROM ngoai

6.2 Truy xuit bd nhé dir liéu ngoai

Bo nh¢ dir 1i€u ngoai 1a bd nhd doc-ghi duoc cho phép boi céac tin hi¢u RD
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va WR & cac chan P3.7 va P3.6. Lénh dung dé truy xuit bd nhé dir liéu ngoai 13
MOVX, st dung hodc con tro dir liéu 16 bit DPTR hodc RO, R1 lam thanh ghi
chtra dia chi.
RAM c6 thé giao tiép voi 8051 theo cing cach nhu ROM ngoai trir dudng

RD 1ndi voi duong cho phép xuat OF ciia RAM va duong WR ndi voi duong W cia
RAM. Céc két ndi véi bus dit liéu va bus dia chi gibng nhu ROM bang céch sir
dung port 0 va port 2 nhu & phan trén dung luong cia RAM 1én dén 64K Gian
dd thoi gian cua thao tac doc dir liéu & by nh¢ dir 1i€u ngoai dugc trinh bay ¢ hinh
2.10 cho 1énh MOVX A,@DPTR. Luu ¥ 14 ca hai xung ALE

va PSEN dugc bo qua ¢ noi ma xung RD cho phép doc RAM, néu 1énh MOVX va
RAM ngoai khong bao gio duoc ding, cac xung ALE ludn c6 tan sd bang 1/6 tan
s6 ctia mach dao dong

Gian d0 thoi gian cua chu ky ghi (1énh MOVX @DPTR, A) ciing twong tu ngoai

trir cac xung WR & muc thap va dir liu duogc xuat ra & port 0 (RD van & muc cao)

|4— Mot chu ky may >%< MGt chu ky may —>|

|S1|52|S3|S4|S5|56|S1 |52|S3|54|85|86|

il | | 0]

L

PSEN I |

RD

I
|
I
1
I
1
I
1
I
1
1
1
1

T W) X
L)
|
1 1 -
Data in

Hinh 2.9. Gian dé thoi gian 1énh MOVX

PCH DPH

I
]
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
t
I
|
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2051 RAM (1 K)

DO - D7

Port 0 <

373
= L_> e

A0 — A7

oV

ALE C

P2.0 A8

P2.1 6.9_.

RD OE

WR w
PSEN ] ©s

Hinh 2.10. Giao tiép véi 1K RAM

Port 2 giam b6t dugc chire nang lam nhiém vu cung cap byte cao cua dia chi
trong cac hé thong t6i thiéu hoa thanh phan, hé théng khong ding b nhé chuong
trinh ngoai va chi c6 mot dung luong nho bd nhd dir liéu ngoai. Cac dia chi 8 bit
c6 thé truy xuat bo nhd dir liéu ngoai véi cau hinh bo nhd nhod hudng trang. Néu
c¢6 nhiéu hon mot trang 256 byte RAM, mdt vai bit tir port 2 hodc mot port khac
c6 thé chon mét trang. VD: V&1 mot RAM 1KB (4 trang 256) c6 thé duoc két ndi
v6i 8051 nhu ¢ hinh 2.10.

Cac bit 0 va 1 caa port 2 phai duge khai dong dé chon mot trang, sau d6 dung
1énh MOVX dé doc hoic ghi trén trang nay. Gia st P2.0 = P2.1 = 0, c4c 1énh sau
c6 thé dung dé doc nodi dung ciia RAM ngoai tai dia chi 0050H vao thanh ghi A

MOV RO,#50H
MOVX A, @RO

Pé doc ¢ dia chi cudi cting cia RAM 1a 03FFH thi phai chon trang 3, nghia

1a phai set cac bit P2.0 va P2.1 bang 1 nhu chudi 1énh sau

SETB P2.0

SETB P2.1

MOV RO,#0FFH

MOVX A, @R0
Mot dic trung cia thiét ké nay 1a cac bit tir 2 dén 7 cua port 2 khong con can lam
bit dia chi nira, cac bit con lai nay co thé sir dung cho muc dich Xuét/nhaflp 6.3.

Giai ma dia chi
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DO - D7 DO — D7
2764 S 6264

74138

c(15) o
B (A14) 1
A(A13) 2

Hinh 2.11. Giai ma dia chi
Néu c6 nhiéu ROM hoic RAM giao tiép v6i 8051 thi can phai giai ma dia chi.
Viéc giai ma nay ciing can cho hau hét cac bo vi xir Iy. Vi du néu cac ROM va
RAM 8KB dugc sir dung, dja chi phai dugc giai ma dé chon cac IC nhé nay trén
cac gidi han 8K (0000H..1FFFH, 2000H..3FFFH....) Mot IC giai mi dién hinh 13

74138 duoc dung véi cac ngd ra dugc ndi véi cac ngd vao chon chip CS cua céac
IC nhé nhu m6 ta & hinh 2.11 cho mdt bd nhd ¢ nhiéu EPROM 2764 va RAM
6264. Can luu y 1a do cac duong cho phép riéng r& ( PSEN cho bd nhé chuong

trinh, RD va WR cho bd nhd dit liéu) 8051 c6 thé quan 1y khong gian nhé 64K cho
bo nhé ROM va 64K cho bd nhé RAM
6.4 Cac khong gian nhé chwong trinh va dir liéu gdi nhau

Vi bd nhé chuong trinh 1a b nhé chi doc, mot tinh huéng khé xtr dugc phat
sinh trong qua tfnh phat trién phan mém cho 8051. Lam thé nao phin mém duoc
viét cho mot hé théng dich dé g0 r6i néu phﬁn mém chi ¢6 thé duoc thuc hién tir
khong gian bo nhd chuong trinh chi doc. Giai phap tong quat 1a cho cac khong
gian bd nhé chuong trinh va dit liéu ngoai gdi 1én nhau. Vi PSEN duoc

dung dé doc bo nhé chuong trinh va RD duoc ding dé doc bd nhd dit liéu, mot
RAM c6 thé chiém khong gian nhé chuong trinh va dif liéu bang cach ndi chan

OE ti ngd ra cong AND c¢6 cac ngd vao 1a PSEN va RD.
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Mach trinh bay ¢ hinh 2.12 cho phép IC RAM dugc ghi nhu 1a bd nhé dit 1iéu va
duoc doc nhu 1a bd nhd chuong trinh hodc dir li¢u. Vay thi mdt chuong trinh co6
thé duoc nap vao RAM béng cach ghi vao RAM nhu 1a bd nh¢ dit liéu va duogc

thue hién bang cach truy xuit nhu 12 bo dém chuong trinh

RAM

RD =
OE
PSEN

Hinh 2.12. Géi khéng gian nhé ROM va RAM

7. Céc cai tién ciia 8032/8052
Cac vi mach 8032/8052 va céc phién ban CMOS c¢6 hai cai tién so v6i 8031/8051.
Mot 14 c¢6 thém 128 byte RAM trén chip tir dia chi 80H dén FFH, diéu nay khong
xung dot véi cac thanh ghi chire nang dac biét vi 128 byte RAM thém vao chi co
thé truy xuat bang cach dung kiéu dinh dia chi gian tiép, xem lénh sau

MOV A, OFOH

S& di chuyén ndi dung cta thanh ghi B vao thanh ghi A d6i v6i ho MCS-51

con chudi 1énh sau

MOV RO,#0FOH

MOV A, @R0
Ghi vao thanh ghi A ndi dung tai dia chi OFOH d6i véi 8032/8052, t chirc bo
nhd ndi cua 8032/8052 duge trinh bay ¢ hinh 2.13

FFH
128 . » 4 . » L
byte cao Dinh dia chi gian tiep Binh dia chi truc tiep
80H
7FH \
128 . SR . 2
byte thap Dinh dja chi gian tiep va truc tiep Thanh ghi chirc nang
Dac biét
00H

Hinh 2.13. RAM noi trong 8032/8052
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BANG 2.5 Céc thanh ghi clia timer 2

Thanh ghi Dia chi Dia chi bit Mo ta

T2CON C8H Co Dieu khien
RCAP2L CAH Khéng Nhan byte thap
RCAP2H CBH Khéng Nhan byte cao
TL2 CCH Khéng Byte thap timer 2
TH2 CDH khong Byte cao timer 2

Cai tién tht hai 1a c6 thém bd dinh thoi 16 bit, bd timer 2 nay duogc 13p trinh
nho vao 5 thanh ghi chirc nang dac biét trong bang 2.5
8. Hoat dong Reset

8051 duoc reset bang cach gitt chan RST & muc cao toi thiéu 2 chu ky may
va sau do chuyén vé muc thép. RST c6 thé duge tac dong bﬁng tay hodc dugc tac
dong khi cip ngudn bang cach dung mot mach RC nhu trinh bay ¢ hinh 2.14.

Trang thai cta tat ca cac thanh ghi sau khi reset hé théng dugc tom tat & bang

2.6

BANG 2.6 Gia tri cia cac thanh ghi sau khi reset hé théng

Thanh ghi Noi dung
B& dém chuong trinh | 0000H
Thanh ghi A 00H
Thanh ghi B O0H
PSW 00H
SP 07H
DPTR 0000H
Port 0..3 FFH
IP xxx00000B (8031/8051)

xx000000B (8032/8052)
IE 0xx00000B (8031/8051)

0x000000B (8032/8052)
Thanh ghi dinh th&i O00H
SCON 00H
SBUF 00H
PCON (HMOS) OxxxxxxxB
PCON (CMOS) Oxxx0000B

+5V S +5V
i +
1000 :: 10 pF :: 10 pF
._.; RST RST
8.2 KQ [] [:|
a) Bang tay b) Khi cap ngudn

Hinh 2.14. So d6 mach RESET
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BAI 3: TAP LENH 8051
1. Mé& dau

- Vi diéu khién 1a mét IC lap trinh, vi vay Vi diéu khién can duoc lap trinh
trude khi str dung. Mdi phan cting nhét dinh phai c6 chuong trinh phu hop kém
theo, do d6 trude khi viét chuong trinh doi hoi ngudi viét phai ndm bat duge cau
tao phan cing va cic yéu cau ma mach dién can thuc hién.

- Chuong trinh la tap hop cac 1énh duoc t6 chtrc theo mot trinh tu hop 1i dé
giai quyét cac yéu cau ctia ngudi 1ap trinh. Tap hop tit ca cac 1énh goi 1a tap 1énh.
Ho Vi diéu khién MSC-51 déu c6 chung mdt tap 1énh, cac Vi diéu khién duoc cai
tién sau nay thudng it thay d6i hodc mé rong tap 1énh ma chu trong phat trién
phan cung.

- Lénh cta Vi diéu khién 1a cac s6 nhi phan 8 bit hay con goi 1a ma may. Cac
1€énh mang ma 00000000b dén 11111111b. Cac ma 1énh nay dugc dua vao luu trir
trong ROM, khi thyc hién chuong trinh Vi diéu khién doc cac ma 1énh nay, giai
ma, va thuc hién Iénh.

- Vi cac 1énh cta Vi diéu khién c6 dang sb nhi phan qua dai va kho nhd, hon
nita viéc g 16i khi chuong trinh phat sinh 15i rat phirc tap va khé khan. Khé khin
nay duoc giai quyét voi su hd trg ciia my vi tinh, nguoi viét chuong trinh c6 thé
viét chuong trinh cho vi diéu khién bang cac ngén ngit 1ap trinh cip cao, sau khi
viéc viét chuong trinh dugc hoan tat, cac trinh bién dich s& chuyén cac cau lénh
cap cao thanh ma may mot cach ty dong. Cac ma may nay sau d6 dugc dua (nap)
vdo bd nhd ROM ctia Vi diéu khién, Vi diéu khién s& tim dén doc cac 1énh tir
ROM dé thuc hién chuong trinh . Ban than may tinh khong thé thuc hién cac ma
may ndy vi ching khong pht hop véi phan ctng may tinh, mudn thuc hién phai
c6 cac chuong trinh mo phéng danh riéng.

- Chuong trinh cho Vi diéu khién c6 thé viét béng C++,C,Visual Basic, hoac
bang cac ngdn ngit cap cao khac. Tuy nhién hgp ngit Assembler duoc da s6 nguoi
dung Vi diéu khién st dung dé lap trinh, vi li do nay ching toi chon Assembly dé
huéng dan viét chuong trinh cho Vi diéu khién. Assembly 14 mot ngdn ngit cap
thap, trong d6 mdi cau 1énh chuong trinh twong ing véi mot chi 1énh ma bo xu 1y
c6 thé thyc hién duoc. Uu diém cta hop ngit Assembly 1a: ma gon,it chiém dung
luong b nhé, hoat dong véi toe do nhanh, va né c6 hidu suat tot hon so voi cac
chuong trinh viét bang ngdn ngit bac cao khac.
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2. Cac cach dinh dia chi
2.1. Pinh dia chi bing thanh ghi

Ché do dinh dia chi theo thanh ghi lién quan dén viéc sir dung céac thanh ghi
dé Iwu dix liéu can duoc thao tic va cac toan hang 1a mot trong cac thanh ghi Ri
cua cac bank duoc chon.

Vi du:
Mov A, RO ; sao ndi dung thanh ghi RO vao thanh ghi A
Mov R2, A ; sao ndi dung thanh ghi A vao thanh ghi R2
2.2. Pinh dia chi true tiép Vi
du:
Mov RO, 40h ; luu nd1 dung cua ngan nhéd 40h cia Ram vao RO
Mov 56h, A ; luu ndi dung thanh ghi A vao ngan nhé 56h cia Ram
Vi du: Hai 1énh sau déu sao ndi dung thanh ghi R4 vao A
Mov A, 4
Mov A, R4
2.3. Pinh dia chi gian tiép
Pic diém nhan ra ché d6 nay la ludn co ky tu @ ding trude toan hang Vi
du:

Mov A, @RO ; chuyén ndi dung ctia ning nhd Ram cé dia chi trong RO vao
A

2.4. Dinh dia chi tirc thoi
- Trong ché do danh dia chi nay toan hang nguén 1a mot hang s6
- Luu ¥ rang trude dit liéu tic thoi phai duoc dit dau (#) ché do danh
dia chi nay c6 thé dugc dung dé nap thong tin vao bat ky thanh ghi nao ké ca
thanh ghi con tré dit liéu DPTR Vi du:
Mov A, #25h ; nap gia tr1 25h vao thanh ghi A
Mov R4, #62 ; nap gia tri 62 thap phan vao R4
Mov DPTR, #4251h ; nap 4521h vao con tro dit licu DPTR
2.5. Pinh dia chi twong ddi

- Kiéu dinh dia chi tuong ddi chi duoc st dung cho céc 1€nh nhay. Mot dia
chi trong ddi (hay con goi 1a Offset) 1a mot gié tri 8 bit c6 dau. Gia tri nay dugc
cong voi bo dém chuong trinh dé tao ra dia chi cua 1énh tiép theo can duoc thuc
thi. Do ta st dung mot offset 8 bit c6 dau, tam nhay dugc gidi han 13 -128 byte
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dén 127 byte. Byte dia chi twong d6i 1 byte thém vao tiép theo byte opcode cua
1énh

UIVA 2043
0109 2042
0108 2041 F6 | 1)

. ; . SSIMP 2038H
0107 5 Relative offset .ZU:lU 80 -2 f
0106 4 from address 203F -3
0105 3 0102H s '5° 203E 4
0104 2 203D -5
0103 1 203C -6
0102 203B =7 Relati .
0101 203A elative offset

93 SIMP 0107H ; 8 from address
v1o0| 80 2039 -9 / 2042H 1s 10
00FF 2038 -10 of F6H
Code Code
memory memory
ta) Short yump alv 14w wemory (b Short jump back in memory

Hinh 3.1. Tinh offset cho kiéu dinh dia chi twong doi

- Short jump ahead in memory: nhay t&i va ngin

- Short jump back in memory: nhay i va ngan

- Relative offset from address 2042h is — 10(F6H): offset tuong dbi tir dia chi
2042h 1a -10(F6H)

- Nho vao phép cong, bd dém chuong trinh duge ting dén dia chi theo sau
1énh nhay; vay thi dia chi méi lién quan dén 1énh ké tiép, khong lién quan dén dia
chi ctia 1énh nhay.

- Thong thudng chi tiét nay khong lién quan dén nguoi lap trinh do béi cac
dich nhay thuong duoc xac dinh bang cac nhan va trinh dich hop ngi sé xac dinh
offset twong ddi twong tmg. Vi du néu nhan THERE dit truéc 1énh & dja chi
1040H, 1énh:

SIMP THERE

-0 trong bd nhd tai dia chi 1000h va 1001h, trinh dich hop ngir s€ gan offset
tuong dbi 1a 3EH cho byte 2 cia 1énh (1002H + 3EH = 1040H)

- Pinh dia chi trong d6i c6 diém loi 1a cung cip cho ta ma khong phu thudc
vao vi tri (vi cac dia chi tuyét ddi khong duogc dung), nhung lai c6 diém bt loi 1a
cac dich nhay bi gi¢i han trong tam.

2.6. Pinh dia chi tuyét doi

- Cach dinh dia chi nay chi ap dung vo1 1énh ACALL va AJMP. Day la cac
1énh 2 byte cho phép chuong trinh nhdy trong pham vi mgt trang 2K trong by nh&
chuong trinh bang cach cung cép 11 bit thdp cta dja chi dich trong ma 1énh (A10-
AS8) va byte thir 2 ciia ma 1énh (A7-A0).
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- Nam bit cao cta dia chi dich chinh 1a 5 bit cao hién dang chira trong bg dém
chuong trinh, do d6 1énh theo sau 1€nh nhay va dich dén cﬁqa 1énh nhay phai c6 vi
tri trong cung mdt trang 2K, bo1 vi A15-A11 khong thay doi.

- Uu diém cua phuong phap nay 1a ma 1énh ngan (2 byte) nhung khuyét diém
la pham vi nhay c6 gidi han va ma 1énh phu thudc vao vi tri

2.7. Pinh dia chi dai
Céch dinh dia chi nay chi dung cho 1énh LCALL va LIMP, day la cac 1énh 3
byte bao gdm dia chi dich day du 16 bit, d6 1a byte 2 va byte 3 trong ma lénh.
Uu diém 1a c¢6 thé nhay dén mot vi tri bat ky trong pham vi 64K bd nhd chuong
trinh, khuyét diém 1a 1énh dai (3 byte) va phu thudc vi tri, diéu nay 1am cho
chuong trinh khong thé duoc thuc hién tai dia chi khac. VD: Mot chuong trinh
c6 dia chi bat dau tai 2000H va trong chuong trinh c¢6 1énh nhay LYMP 2040H,
thi chuong trinh khong thé nao di chuyén dén 4000H vi 1énh nhay nay ludn nhay
dén 2040H, day s& 1a mot vi tri sai néu di chuyén chuong trinh dén 4000H.

2.8. Pinh dia chi theo chi s6

- Ché dd dinh dia chi theo chi sb duoc st dung rong rai trong vi¢c truy cap
cac phan tir dit liéu cua bang trong khong gia ROM/RAM chuong trinh cta
8051 trong dai 64Kb.

MovC A, @A + DPTR
MovX A, @A + DPTR

- Thanh ghi 16 bit DPTR 14 thanh ghi A dugc dung dé tao ra dja chi ctia phan
tr dit liéu duogc luu trong bo nhé (trong hodc ngoai 8051)

- Thanh 1énh Mov bang MovC/MovX do cac phan tir dit liéu dugc cat trong
khong gian ma (chuong trinh) ctia Flash ROM trong/ngoai chip cia 8051. Trong
1énh nay thi ndi1 dung cua A dugc bo xung vao thanh ghi 16 bit DPTR dé tao ra
dia chi 16 bit cua dir li€u can thiét.

3. Cac nhom Iénh
3.1. Nhém 1énh s6 hoc
3.1.1. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu trén thanh ghi Rn:
Cuaphdp: Add A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
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Cong dung: Cong gia tr1 dir li€u trén thanh ghi A vé1 gid tri dit li¢u trén thanh
ghi Rn, sau khi thyc hién I¢nh két qua dugc luu & thanh ghi A. Lénh nay c6 anh
hudng dén thanh thanh trang thai PSW

Vi du:
Mov A,#20H
Mov RI,#08H
Add  ARI
Két qua : A c6 gia tri 1a 28H

R1 van giit nguyén gia tri 1a 08H
Co C=0 Vidu2:
Mov A #OE9H
Mov  R6,#0BAH Add
A,R6
Két qua : A=#0A3h
R6 = #0Bah
CoC=1
3.1.2. Lénh cong dii liéu trén thanh ghi A voi dir liéu ¢ 6 nho co dia chi
direct:

Caphap: Add A,direct

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Cong gia tr1 dir li€u trén ‘Ehanh ghi A véi gia tri dir li€u trén 6 nho
co dia chi direct, sau khi thuc hién 1énh két qua dugc luu & thanh ghi A.

Lénh nay c¢6 anh huong dén thanh thanh trang thai PSW Vi

du:
Mov  50h,#20H
Mov  A#OESH
Add  A50H
Két qua : A= #08H
50H =#20H C
=1

3.1.3. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu ciia 6 nho co dia chi
gidn tiép:
Cuphap: Add A,@Ri
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
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Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gid tri dit liéu trén thanh ghi A véi gid tri dit 1iéu cua 6 nho
co dia chi béng gia tri cua thanh ghi Ri, sau khi thyc hién I¢énh két qua duoc luu &
thanh ghi A. Lénh ndy c6 anh huong dén thanh thanh trang thai PSW
Vi du:
AC =1 ;co C dang mang gid tri 1 Mov
50H,#60H
Mov R2,#50H
Mov A#O1H

Add A,@R2
Kétqua : A=#61H
R2 =#50H
C=0 ;c0 C mang gia tr1 0

3.1.4. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu xdc dinh:
Caphap: Add A,#data
Lénh nay chiém dung lugng b nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gia tr1 dir li€u trén thanh ghi A v&1 mot gia tri xac dinh, sau
khi thyc hién 1énh két qué dugc luu ¢ thanh ghi A. Lénh nay c6 anh hudng dén
thanh thanh trang thai PSW

Vi du:
Mov A,#HO5h
Add  A#06h
Kétqua: A=#0Bh

C=0
3.1.5. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu trén thanh ghi Rn co
s6 nhé & co C:
Caphap: AddC A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gia tri dir li€u trén thanh ghi A véi gid tri dit 1i€u trén thanh
ghi Rn va cdng thém gia tri cia s6 nhé trén cd C, sau khi thuc hién 1énh két qua
dugc luu ¢ thanh ghi A. Lénh nay c6 anh hudong dén thanh thanh trang thai PSW
Vi du: Cc=1
Mov A, #08h
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Mov RI1,#10h
Addc  A,RI
Két qua : A= #1%h ;cong ca co C
R1 =#10h
C=0
3.1.6. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dit liéu 6 6 nho co dia chi
direct va gid tri s6 nhé 6 co C:
Cuphép: AddC A,direct
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gia tri dit liéu trén thanh ghi A vé1 gid tri dir li€u cua 6 nhd
co dia chi direct va cong thém gia tri cia s6 nhé trén co C, sau khi thuc hién 1énh
két qua dugc luu ¢ thanh ghi A. Lénh nay c6 anh huéng dén thanh thanh trang
thai PSW
Vi du: C=0
Mov A,#0A5h
Mov  10h,#96h
Addc A,10h
Kétqua:  A=#3Bh
10h = #96h
C=1
3.1.7. Lénh cong dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu cua 6 nho co dia chi
gidn tiép va so nhé 6 co C:
Cuphap: AddC A,@Ri
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gia tri dit li¢u trén thanh ghi A vé1 gid tri dir li€u cua 6 nhé
c6 dia chi bang gia tri cua thanh ghi Ri va cong thém gia tri cta sé nhé trén co C,
sau khi thuc hién 1énh két qua dugc luu ¢ thanh ghi A. Lénh nay c6 anh hudéng
dén thanh thanh trang thai PSW
Vi du:
C=1
Mov A, #05h
Mov  50h,#10h
Mov R2,#50h
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Addc a,@R2
Kétqua: A=#16h
C=0
3.1.8. Lénh cong dit liéu trén thanh ghi A véi div liéu xdc dinh va sé nhé ¢
co C:
Cuphdp: AddC A,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Cong gia tri dir li€u trén thanh ghi A véi gid tri x&c dinh va cong
thém gia tri cia s6 nhé trén co C, sau khi thyc hién 1€nh két qua dugce luu & thanh
ghi A. Lénh nay c6 anh hudng dén thanh thanh trang thai PSW
Vi du:
C=1
Mov  A,#05h
Addc A, #16h
Kétqua: A=#ICh
C=0
3.1.9. Lénh triv dit liéu trén thanh ghi A véi dir ligu trén thanh ghi Rn va sé
nho o co C:
Caphap: SubB A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Trur gid tri dir li¢u trén thanh ghi A vo1 gia tri dir liéu trén thanh
ghi Rn va trir cho gia tri nhé trén co C, sau khi thyc hién 1énh két qua dugce luu &
thanh ghi A. Lénh nay c6 anh hudng dén thanh thanh trang thai PSW Vi du: C
=1
Mov A, #OE5h
Mov R3,#9Fh
Subb A,R3
Kétqua: A=45h
C=0
3.1.10. Lénh true dit liéu trén thanh ghi A voi dit liéu ¢ 0 nho co dia chi
direct va sé nhé 6 co C:
Caphap: SubB A,direct
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Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Tru gid tr1 dir li€u trén thanh ghi A v6i1 gid tr1 dir li€u cua 6 nho
c6 dia chi direct va trir cho gia tri nhé trén cd C , sau khi thyc hién 1€nh két qua
dugc luu & thanh ghi A. Lénh nay c6 anh hudng dén thanh thanh trang thai PSW
Vi du:
C=0
Mov A #O0ESh
Mov 05h,#9Fh
Subb A,05h
Kétqua: A=46h
C=0
3.1.11. Lénh trw dit liéu trén thanh ghi A voi dii liéu cua 0 nho co dia chi
gidn tiép va so nhé 6 co C:
Caphap: SubB A,@Ri
Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Tru gia tri dit li€u trén thanh ghi A vi gid tri dir ligu cua 6 nhéd
c6 dia chi bang gid tri ctia thanh ghi Ri va trir cho gia tri nhé trén co C, sau khi
thuc hién 1énh két qua dugc luu ¢ thanh ghi A. Lénh nay c¢6 anh huong dén thanh
thanh trang thai PSW

Vi du:
C=1
Mov A, #0E5h
Mov 4Fh,#50h
Mov R3,#4Fh
Subb A,@R3
Kétqua: A=94h

C=0
3.1.12. Lénh triv dit ligu trén thanh ghi A véi dit ligu xdc dinh va s6 nhé 6
co C:
Caphap: SubB A,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
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Cong dung: Trur gia tri dir li€u trén thanh ghi A vo1 gid tri xac dinh va trir
thém gid tri nho trén co C, sau khi thuc hién Iénh két qua dugc luu & thanh ghi
A. Lénh nay c6 anh huong dén thanh thanh trang thai PSW

Vi du:

C=0
Mov A, #05h
Subb A,#4Fh

Két qua : A = 0B6h

C=1
3.1.13.Lénh tang gia tri dit liéu trén thanh ghi A lén 1 don vi:

Caphap: Inc A

Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 1 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Tang gia tri dit li¢u luu giit trén thanh ghi A 1€n 1 don vi, khong
anh huong dén cac ¢ nhé trén PSW Vi du: Mov A #05h

Inc A
Kétqua:  A=#06h
3.1.14.Lénh tang gia tri dit liéu trén thanh ghi Rn lén 1 don vi:

Caphap: Inc Rn

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM i 1 Byte

Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Tang gia tri dit liu luu gitt trén thanh ghi Rn 1én 1 don vi, khong
anh huong dén cac co nhd trén PSW

Vi du:

Mov R7,#0Fh
Inc R7
Kétqua: R7=#10h
3.1.15.Lénh tang gia tri dit liéu ¢ 6 nho co dia chi direct lén 1 don vi:

Caphap: Inc direct

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Tang gia tri dir liéu & mot 6 nhd cé dia chi direct 1én 1 don vi,
khong anh hudng dén cac ¢ nhd trén PSW

Vi du:
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Mov 50h,#0FFh
Inc  50h

Két qua: 50h=#00
3.1.16.Lénh ting gid tri dit liéu 6 6 nhé cé dia chi gian tiép lén 1 don vi:
Caphap: Inc @Ri
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Tang gia tri dit liéu & 6 nhd c6 dia chi bang gid tri dit liéu trén
Ri lén 1 don vi, khong anh hudng dén cac cd nhd trén PSW
Vi du:
Mov OFh,#05h
Mov RO,#0Fh
Inc  @RO0
Két qua : RO = #06h
OFh = #05h
3.1.17.Lénh tang gia tri cua con tro dir lieu DPTR lén I don vi:
Caphap: Inc DPTR
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Tang gia tri dit li€u cua thanh ghi con tré dir liéu DPTR Ién 1
don vi, khong anh hudng dén cac cd nhd trén PSW
Vi du:
Mov DPTR,#5Fh
Inc  DPTR

Két qua: DPTR = #060h
3.1.18.Lénh giam gid tri div liéu trén thanh ghi A xudng 1 don vi:
Caphap: Dec A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Giam gia tri dit liéu luu gitr trén thanh ghi A xuéng 1 don vi,
khong anh hudéng dén cac ¢ nhé trén PSW
Vi du:
Mov A,#05h
Dec A
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Két qua: A=#04h
3.1.19.Lénh giam gid tri div liéu trén thanh ghi Rn xuong 1 don vi:
Caphép: Dec Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Giam gia tri dit liéu luu giir trén thanh ghi Rn xudng 1 don vi,
khong anh hudéng dén cac ¢ nhé trén PSW
Vi du:
Mov R6,#0Fh
Dec  R6

Két qua: R6=#0Eh
3.1.20.Lénh giam gid tri dit liéu 6 6 nhé c6 dia chi direct xuong 1 don vi:
Caphap: Dec direct
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM i 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: Giam gia tri dit liéu & 6 nhd c6 dia chi direct xuéng 1 don vi,
khong anh hudng dén cac co nhé trén PSW
Vi du:
Mov 7Fh,#0
Dec 7Fh
Két qua: 7Fh=#0FFh
3.1.21.Lénh giam gid tri di ligu & 6 nhé ¢ dia chi gidn tiép xuéng 1 don
vi:
Caphap: Dec @Ri
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Gidm gia tri dir liéu & 6 nhd c6 dia chi béng gia tri dit liéu trén
Ri xubngl don vi, khong anh hudng dén cac cd nhé trén PSW
Vi du:
Mov 60h,#05h

Mov RI1,#60h
Dec @RI
Kétqua:  RI1=#04h
60h = #05h
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3.1.22.Lénh nhdan thanh ghi A véi thanh ghi B:

Caphap: Mul AB

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte

Thoi gian thuc hién: 4 chu ki may

Cong dung: Nhan hai dir liéu 13 s6 nguyén khong dau & thanh ghi A v6i thanh
ghi B, két qua 1a mot dit li€u 16 bit. Byte thap cua két qua luu & thanh ghi A va
byte cao cua két qua luu ¢ thanh ghi B. Néu tich s6 16n hon 255(0FFH), co tran
OV ¢ thanh trang thai PSW duoc thiét 1ap 1én 1, nguoc lai néu tich s6 nhé hon
255(0FFH),co tran OV duogc thiét 1ap vé 0. Co nhd C ludn ¢ gia tri 0. Vi du:
Mov  A,#0B9%

Mov  B,#F7h
Mul AB
Két qua : A =#7Fh
B = #0B2h
3.1.23.Lénh chia thanh ghi A voi thanh ghi B:

Cuaphép: Div AB

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 1 Byte

Thot gian thye hién: 4 chu ki may

Cong dung: Chia hai di liéu 13 s6 nguyén khong dau & thanh ghi A véi thanh
ghi B, dit liéu ¢ thanh ghi A 13 s6 chia con ¢ thanh ghi B 14 s6 bi chia, két qua 1a
mot dit li¢u 8 bit dugc luu & thanh ghi A.s6 du luu trix trong thanh ghi B Co nhé
C lubn ¢ gia tri 0.

Co tran OV duoc thiét 1ap gia tri 1 khi thanh ghi B mang gia tri 1a 00Hphép
chia khong thé thyc hién.

Vi du: Mov A, #50h
Mov B,#10h
DIV AB
Kétqua: A=#5h
B =#0h

3.1.24.Lénh hi¢u chinh thdp phan néi dung ciia thanh ghi A déi véi phép
cong:
Caphap: DA A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 4 chu ki may
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Cong dung: hiéu chinh dit liéu 1a gia trj luu gitt & thanh ghi A tir s6 Hex (sd
nhi phan) thanh sé BCD (s6 thap phan viét dudi dang nhi phan). Li do ¢6 1énh
hiéu chinh nay vi khi cdng hai gid tri 1a s6 BCD béng cac l1énh cong, vi diéu khién
chi hiéu hai s6 cong la s6 nhi phan binh thuong, két qua sau Iénh cong 1a mot )
nhi phan binh thuong, khong phai 1a mot s6 BCD, vi vay két qua can duge hiéu
chinh dé dit liéu cubi 12 mot sé BCD. Khi thuc hién 1énh, ¢ nhé C dugc xac lap
1én 1 néu phép cong co két qua vuot qua 99(sé BCD). Két qua cudi cing, sé BCD
c6 hang don vi ndm & 4 bit thap trén thanh ghi A, hang chuc & 4 bit cao ctia thanh
ghi A, hang trim 1a 1 néu co C mang gié tri 1, 1 0 néu cd C mang gié tri 0.

Vidu 1: Mov A, #10h
Két qua : A =#10h
Vidu 2: Mov A #O0Eh

Kétqua:  A=#l4h
3.2. Nhom Iénh logic
3.2.1. Lénh And dir liéu o thanh ghi A voi dit liéu ¢ thanh ghi Rn:
Caphap: ANL A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM la: 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic AND dit liéu & thanh ghi A v6i dir ligu &
thanh ghi Rn, két qua dugc luu trit & thanh ghi A Vi du:
mov A, #OFh
mov  RI,#0F0h
ANL  A,RI
Két qua: A=#0H
3.2.2. Lénh And dir liéu trén thanh ghi A voi dit liéu cua 6 nho co dia chi
direct:
Caphap: ANL A,direct
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic AND dir li¢u ¢ thanh ghi A voi dir liu 6 6
nhd co dia chi direct, két qua dugc luu trit & thanh ghi A Vi du:

mov A, #OFFh
mov  10h,#010h
ANL A, 10h

Kétqua: A=#010h
3.2.3. Lénh And dit liéu trén thanh ghi A véi dit liéu ciia 6 nhé gidn tiép:
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Caphap: ANL A,@Ri

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: thuc hién phép logic AND dir li¢u & thanh ghi A véi dir ligu

ctia 6 nhd c6 dia chi bang gié tri cta thanh ghi Ri, két qua dugc luu trit ¢ thanh
ghi A

Vi du:
mov A, #OFh
mov 70h, #0OE1h
mov  RI,#070h
ANL A,@RI

Kétqua: A=#01lh
3.2.4. Lénh And dir liéu trén thanh ghi A voi dit liéu xdc dinh:
Caphap: ANL A‘#data
Lénh nay chiém dung luong b nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic AND dit li¢u ¢ thanh ghi A v6i1 dit li¢u cho
trudce, két qua dugce luu trit ¢ thanh ghi A Vi du:
mov A, #0Eh
ANL A, #11h
Két qua: A=#00
3.2.5. Lénh And dir liéu cua 6 nho co dia chi direct voi dir li¢u trén thanh
ghi A:
Cuphép: ANL direct,A
Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic AND dir li¢u ¢ thanh ghi A vi dix 1i€u cua
6 nhé co dia chi direct, két qua duoc Iuu tritr & 6 nhd ¢o6 dia chi direct. Vi du:

mov A, #08h
mov  RI,#0F7h

ANL RI,A
Kétqua: RI1=4#0
3.2.6. Lénh And dir liéu trén 6 nho co dia chi direct voi dit li¢u xdc dinh:
Caphap: ANL direct,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
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Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic AND dit 1i¢u cua 6 nhé ¢o6 dia chi direct voi
dit liéu cho truée, két qua duogc luu trit & 6 nhd ¢d dia chi direct. Vi du:
mov  RI,#0F7h
ANL RI1,#1Fh
Kétqua: R1=#017h
3.2.7. Lénh OR dir liéu 6 thanh ghi A voi dir liéu o thanh ghi Rn:
Cuphédp: ORL A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM la: 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién pheép logic OR dit li¢u ¢ thanh ghi A v6i dit liéu ¢ thanh
ghi Rn, két qua dugc luu trit ¢ thanh ghi A

Vi du: mov A, #0Fh
mov  RI,#0FO0h

ORL A,RI
Két qua: A=#0FFh
3.2.8. Lénh OR dii liéu trén thanh ghi A voi dir liéu cua 6 nho co dia chi

direct:

Caphap: ORL A,direct

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: thuc hién phép logic OR dir li¢u & thanh ghi A v61 dit li¢u cua 6
nhé ¢o dija chi direct, két qua dugc luu trir & thanh ghi A

Vi du: mov A, #OEh
mov  50h,#0F0h

ORL A,50h
Két qua: A=#0FEh
3.2.9. Lénh OR dii liéu trén thanh ghi A véi div liéu ciia 6 nhé gidn tiép:

Caphap: ORL A,@Ri

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: thuc hién phép logic OR dir li¢u & thanh ghi A v61 dit li¢u cua 6
nh¢ c6 dia chi bang gia tri cua thanh ghi Ri, két qua dugc luu trit ¢ thanh ghi A

Vi du:
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mov A #I8h
mov 30h, #0F0h
mov RI1,#30h

ORL A, @RI
Két qua: A=#OF8h
3.2.10. Lénh OR dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu xdc dinh:
Cuaphéap: ORL A#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic OR dit li¢u ¢ thanh ghi A véi1 dir liéu cho
trude, két qua dugc luu trir & thanh ghi A
Vi du:
mov  A,#00h
ORL A, #10h
Kétqua: A=#010h
3.2.11. Lénh OR dir liéu cua 0 nho co dia chi direct voi dir liéu trén thanh
ghi A:
Caphap: ORL direct,A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic OR dir li€u & thanh ghi A voi1 dit liéu cua 6

nhé ¢o dija chi direct, két qua dugc luu trit & 6 nhé co dia chi direct. Vi du:

mov A, #OFh
mov  SFh,#0F0h
ORL 5Fh,A

Két qua: 5Fh=#0FFh
3.2.12. Lénh OR dit li¢u trén 6 nho co dia chi direct voi dii liéu xdc dinh:
Caphap: ORL direct,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 3 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic OR dit li¢u cua 6 nhd c6 dia chi direct voi
dit liéu cho trude, két qua dugc luu trit & 6 nhé ¢6 dia chi direct. Vi du:

mov  60h,#0F0h

ORL  60h,#IFh
Két qua: 60h=#0FFh

42



3.2.13. Lénh EX-OR dii liéu ¢ thanh ghi A voi dir liéu ¢ thanh ghi Rn:
Caphap: XRL A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM la: 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic EX-OR dit li¢u ¢ thanh ghi A voi dit liéu &
thanh ghi Rn, két qua duoc luu trit ¢ thanh ghi A Vi du:

mov A #OF2h
mov  R3 #0EOh

XRL A,R3
Kétqua: A=#12h
3.2.14. Lénh EX-OR dir liéu trén thanh ghi A voi dit liéu ciia 6 nho co dia
chi direct:
Caphap: XRL A,direct
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hi¢n phép logic EX-OR dit li¢u & thanh ghi A véi dit liéu

ctia 6 nhd c6 dia chi direct, két qua duoc luu trir & thanh ghi A Vi du:

mov A H#012h
mov  10h,#0EOh
XRL A,10h

Két qua: A=#0F2h
3.2.15. Lénh EX-OR dir liéu trén thanh ghi A voi dit liéu ciia 6 nho gidn
tidp:
Caphéap: XRL A,@Ri
Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: thuc hién phép logic EX-OR dir 1i€u ¢ thanh ghi A véi dir ligu
ctia 6 nhd co dia chi bang gia trj cua thanh ghi Ri, két qua duoc luu trit & thanh
ghi A

Vi du:
mov A, #08h
mov 10h, #0E9h
mov  RO,#10h
XRL A, @RO0

43



Kétqua: A=#0Elh
3.2.16. Lénh EX-OR dir liéu trén thanh ghi A voi dir liéu xdc dinh:
Cuphép: XRL A,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hién phép logic EX-OR dir li€u ¢ thanh ghi A véi dir li¢u
cho trude, két qua duoc luu trit & thanh ghi A Vi du:
mov A, #12h
XRL A#I12h
Kétqua: A=#0
3.2.17. Lénh EX-OR dir liéu cua 6 nho co dia chi direct voi dit liéu trén
thanh ghi A:
Caphap: XRL direct,A
Lénh nay chiém dung lugng b nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thuc hi¢n phép logic EX-OR dit li¢u & thanh ghi A véi dit liéu

cua 6 nhd c6 dia chi direct, két qua duoc Iuu trit & 6 nhé ¢6 dia chi direct. Vi du:

mov A, H#OF2h
mov  50h,#0EOh
XRL 50h,A

Két qua: 50h=+#12h
3.2.18. Lénh EX-OR dir liéu trén 6 nho co dia chi direct voi dit liéu xdc

dinh:

Caphap: XRL direct#data

Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 3 Byte

Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may

Cong dung: thuc hién phép logic EX-OR dir li€éu ctia 6 nhd c6 dia chi direct
voi dit liéu cho trude, két qua duoc luu trit & 6 nhé co dia chi direct.

Vi du:

mov 50h,#0EOh
XRL 50h,#01h

Két qua: 50h=#0Elh
3.2.19. Lénh bu gia tri dit liéu trén thanh ghi A:
Caphédp: CPL A
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Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 1 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: 14y bu gi tri luu gitr & thanh ghi A, cac bit co gia tri 13 1 chuyén
thanh 0 va nguoc lai cac bit c6 gid tri 1la 0 chuyén thanh 1.

Vi du: Mov A#01100111b ;(twong duwong 67h)
CPL A

Két qua : A=#10011000b (twong duong 98h)
3.2.20. Lénh xoa dir liéu trén thanh ghi A:

Caphédp: CLR A

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM i 1 Byte

Thot gian thye hién: 1 chu ki may

Cong dung: tat ca cac bit ctia thanh ghi A déu duoc xéac 1ap gia trj 0 .

Vi du:
Mov  A#01100111b
CLR A

Két qua: A=#0
3.2.21. Lénh xoay trdai dii liéu trén thanh ghi A:
Caphédp: RL A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM i 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thanh ghi A gdm tam bit A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0. Khi thuc
hién 1énh xoay trai RL A gia tri cia cac bit dugc chuyén trang bit & bén trai no,
gia tri ctia bit A0 chuyén sang bit A1, gia tri ciia bit A1 chuyén sang bit A2, twong
tu vo1 cac bit con lai, va gia tri cia bit A7 chuyén sang bit AQ.
Vi du:
Mov  A,#01001001b
RL A

Két qua sau khi céc 1€nh dugc thuc hién A mang gid tri 1a 10010010b

Gia tri thanh ghi A
Trude khi thye hién 1€nh xoay trai 01001001
Sau khi thyc hién 1€nh xoay trai 10010010

3.2.22. Lénh xoay trdi dii liéu trén thanh ghi A cung vdi co nho C:
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Caphap: RLC A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thanh ghi A gdm tam bit A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0. Khi thuc
hién 1énh xoay trai A véi co nhd RLC A gi tri ciia cac bit duoc chuyén trang bit
& bén trai no, gia tri cua bit A0 chuyén sang bit A1, gia tri ctia bit A1 chuyén sang
bit A2, twrong tu véi cac bit con lai, va gia tri cua bit A7 chuyén sang cO nho C,
gia tri & ¢ nhd C chuyén sang bit A0
Vi du: gid st ¢d nhé C dang mang gia tri 1 Mov
A#11001001b
RLC A
Két qua sau khi cac I¢énh dugc thuc hién A mang gia tri 1a 10010011b va C

mang gia tri 1

Conho C |Gia tri thanh A

Trudce khi thye hién 1énh xoay 1 11001001
trai vol C

Sau khi thuc hién 1énh xoay trai 1 10010011
vo1 C

3.2.23. Lénh xoay phai dir liéu trén thanh ghi A:
Caphap: RR A
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thanh ghi A gom tam bit A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0. Khi thyc
hién 1énh xoay phai RR A gié tri ctia cac bit duoc chuyén trang bit & bén phai no,
gia tri ctia bit A7 chuyén sang bit A6, gia tri ctia bit A6 chuyén sang bit A5, twong
tu vo1 cac bit con lai, va gia tri ciia bit AQ chuyén sang bit A7
Vi du:
Mov  A,#01001001b
RL A

Két qua sau khi céc 1€nh dugc thuc hién A mang gid tri 1a 10100100b

Gia tri thanh A
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Trude khi thyc hién lénh xoay phai |0 1001001

10100100

Sau khi thuc hién 1énh xoay phai

3.2.24. Lénh xoay phadi dir liéu trén thanh ghi A cung voi co nho C:
Cuaphédp: RRC A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thanh ghi A gdm tam bit A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0. Khi thuc
hién 1énh xoay phai A v6i co nhd -RRC A -gia tri cia cac bit dugc chuyén trang
bit & bén phai no, gia tri ctia bit A7 chuyén sang bit A6, gia tri ctia bit A6 chuyén
sang bit A5, tuong tu véi cac bit con lai, va gia tri ctiia bit A0 chuyén sang cO nhd
C, gia tri & c& nhé C chuyén sang bit A7
Vi du: gid st cd nhé C dang mang gid tri 1 Mov
A#11001001b
RLC A
Két qua sau khi cac 1énh dugc thyc hién A mang gid tri la 11100100b va C
mang gia tri 1

Co nho C |Gia tri thanh A
Trudce khi thyc hién 1énh xoay 1 11001001
trai voi C
Sau khi thyc hién 1énh xoay trai 1 11100100
vol C

3.2.25. Lénh xoay 4 bit trén thanh ghi A:
Caphap: SWAP A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: hoan chuyén dit liéu & 4 bit thap 1én 4 bit cao va 4 bit cao xubng
4 bit thap Vidu:
mov A H#HOE7h
SWAP A
Két qua: A=#7Eh
3.3. Nhém 1énh truyén dir liéu
3.3.1. Lénh chuyén dir ligu tiv mét thanh ghi Rn véo thanh ghi A:
Caphéap: Mov A,Rn
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Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Chuyén dit liéu ctia thanh ghi Rn vao thanh ghi A, dir liéu trén
thanh ghi Rn khong do6i

Vi du: Gia str thanh ghi RS mang dit li€u vé1 gia tri 1a 0ASH (10100101B)

Lénh Mov AR5

Sau khi 1énh duoc thuc hi¢n A mang dir li€u gia tr1 ASH, Rn khong ddi gia
trj thanh ghi A trude khi thuc hién 1énh khong can quan tim

3.3.2. Lénh chuyén dir ligu tiv 6 nhé cé dia chi direct vio thanh ghi A:

Caphap: Mov A,direct

Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 2 Byte

Thot gian thye hién: 1 chu ki may

Cong dung: chuyén dit liéu ctia 6 nhé ¢o dia chi bang direct vao thanh ghi A.

Vi du: Gia stir thanh ghi c6 dia chi 33H mang dir liu vé1 gid tri 1a 09H
(00001001B)

Lénh Mov A,33H

Sau khi Iénh duoc thuc hién A mang dir li€u gia tri 09H

3.3.3. Lénh chuyén dir ligu tiv 6 nhé cé dia chi gidn tiép vao thanh ghi A:

Caphap: Mov A,@Ri

Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 1 Byte

Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: chuyén dit liéu cia 6 nhé 'co dia chi bang gia tri cua thanh ghi
Ri' vao thanh ghi A.

Vi du: Gia su trudce khi thye hién I€nh 6 nhé c6 dia chi 33H mang dir liu vaoi
gia tri 1a 09H (00001001B) va thanh ghi R1 duoc thiét 1ap gia tri 1a 33H Lénh
Mov A,@RI

, Khi 1énh duogc thuc hién A nhan dit li€u tir 6 nhé ¢6 vi tri béng gia tri duoc
thiét 1ap trong thanh ghi R1, tirc 1a A nhan dit li€u tir 6 nhé c6 dia chi 1a 33H, chu
y: trude d6 6 nhé 33H mang dir 1idu 1a 09H.

Sau khi 1énh dugc thuc hién A mang gia tri 1a 09H (00001001B)

3.3.4. Lénh dwa dir liéu vao thanh ghi A

Caphap: Mov A,#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
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Cong dung: thiét 1ap di liéu cho thanh ghi A

Vi du: Mudn thanh ghi A mang dit li€u co6 gia tri 1a 56H ta thyc hién I¢nh
Mov A,#56H

Sau khi 1énh dugc thuc hién A mang gia tri 1a 5S6H
3.3.5. Lénh chuyén dir ligu tiv A vao thanh ghi Rn
Caphap: Mov Rn,A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: chuyén dit liéu tir thanh ghi A vao thanh ghi Rn (n=0-7)
Vi du:
Mov A#56H
Mov RI1,A

Sau khi céac I¢énh dugc thuc hién R1 mang gia tri 1a S6H

3.3.6. Lénh chuyén dit liéu tiv mét 6 nhd cé dia chi direct vao thanh ghi Rn
Caphap: Mov Rn,direct
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: chuyén dit liéu ctia 6 nhd c6 dia chi direct vao thanh ghi Rn
(n=0-7)
Vidu: gid st 6 nhé 55H mang dit li¢u co6 gia tri 1a A3H
Mov  R4,55H
Sau khi céac I¢nh dugc thuc hién R4 mang gia tri la A3H

3.3.7. Thiét dat div liéu cho thanh ghi Rn
Caphap: Mov Rn,#data

Lénh nay chiém dung lugng bo nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: thiét dat dir liéu cho thanh ghi Rn

Vi du: Mudn thanh ghi Rn mang dit liéu c6 gia tri 1a 37H ta thuc hién I¢énh
Mov A#37H

Sau khi I¢énh dugc thuc hién A mang gia tri 1a 37H

3.3.8. Lénh chuyén dir ligu tiv thanh ghi A vao mét é nhé cé dia chi direct
Caphap: Mov direct,A

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
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Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: chuyén dit liéu tir thanh ghi A vao mot 6 nhé ¢6 dia chi direct.

Vi du:
Mov A#77H
Mov 69H,A

Sau khi céc 1énh duogc thuc hién 6 nhd 69H mang gia tri 1a 77H (gia tri cua
cac bit dugc thiét 1ap trong 6 nhé 69H 14 01110111B)
3.3.9. Lénh chuyén dir ligu tir thanh ghi Rn vao mét é nhé cé dia chi direct
Cuphép: Mov direct,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: chuyén dit liéu tir thanh ghi Rn vao mét 6 nhd c6 dia chi direct
Vi du:
Mov Rn#78H
Mov 7AH,Rn

Sau khi cac Iénh dugc thuc hién 6 nhd 7AH mang gid tri 1a 78H
3.3.10. Lénh chuyén dir ligu tiv mét 6 nhé cé dia chi direct nay vao mot 6

nho co dia chi direct khac

Caphap: Mov directdirect

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 3 Byte

Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: chuyén dit liéu tir 6 nhd co dia chi direct ndy vao mot 6 nhd co
dia chi direct khac

Vi du:gia str thanh ghi 20H mang dir li€u co6 gia tri la FFH

Mov 22H,20H
Sau khi 1énh dugc thyc hién thanh ghi 22H mang gia tri 1a FFH

3.3.11. Lénh dwa dit liéu vao 6 nho co dia chi direct Cu
phap:  Mov direct#data

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 3 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: thiét 1ap dir 1i€u cho 6 nhod ¢o6 dia chi direct
Vi du:

Mov 52H,#43H
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Sau khi cac I¢énh dugc thuc hién 6 nhd 52H mang gia tri 1a 43H
3.3.12. Lénh chuyén div liéu tir mét 6 nhé cé dia chi gidn tiép vio 6 nhé cé
dia chi direct
Cuphép: Mov direct@Ri
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Chuyén dit liéu ctia 6 nhd c6 dia chi bang gia tri cta thanh ghi
Ri vao 6 nhd c6 dia chi direct
Vi du:
Mov 30H,#46H

Mov RO#30H
Mov 23H, @R0

Sau khi cac Iénh dugc thuc hién 6 nhd 23H mang gia tri 1a 46H
3.3.13. Lénh chuyén dir ligu tiv thanh ghi A vao é nhé cé dia chi gidn tiép
Caphap: Mov @RI, A
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: Chuyén dit liéu cia thanh ghi A vao 6 nhé ¢ dia chi bang gia
tri cua thanh ghi Ri

Vi du:
Mov A#33H
Mov RI#22H
Mov @R0,A

Sau khi Iénh duoc thuc hién 6 nhd 22H mang gia tri 1a 33H
3.3.14. Lénh chuyé;n dir liéu tir mot 6 nho co dia chi direct vao 6 nho co dia

chi gidn tiép

Caphap: Mov @RI, direct

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Chuyén dit liéu ctia 6 nhd c6 dia chi direct vao 6 nhd c¢6 dia chi
bang gia tri cua thanh ghi Ri

Vi du:

Mov 4BH,#2AH
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Mov RO#2AH
Mov @RO0,4BH
Sau khi I¢nh duoc thuc hién 6 nhé 2AH mang gia tri la 2AH
3.3.15. Lénh dwa dit liéu vao é nhé cé dia chi gidn tiép
Cuphép: Mov @Ri#data
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Thiét dat dit liu cho 6 nhd 6 dia chi bang gid tri cua thanh ghi
Ri

Vi du:
Mov RO#3BH
Mov @RO#27H

Sau khi Iénh duoc thuc hién 6 nhé 3BH mang gié tri 1a 27H

3.3.16. Lénh dwa dit liéu vao con tro dit lieu DPTR
Caphap: Mov DPTR,#datal6

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 3 Byte

Thot gian thye hién: 2 chu ki may

Cong dung: Thiét dat dix liéu cho con trod dir liéu véi dit liéu 16 bit, thuc chat
dir liéu duoc luu ¢ hai thanh ghi DPL (byte thap-dia chi byte 82H) va DPH (byte
cao-dia chi byte 83H). Vidu: Mov DPTR,#3A5FH

Sau khi I¢énh dugc thuc hién DPTR mang gia tri 1a 3ASFH

DPL mang gia tri SFH va DPL mang gia tri 3AH

3.3.17. Lénh trao déi div liéu gifva 6 nhé cé dia chi direct véi thanh ghi A

Caphap: XCH  A,direct

Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Trao doi dir liéu ctia thanh ghi A v6i 6 nhé c6 dia chi direct, tic
1a sau khi thuc hién 1énh 6 nhé co6 dia chi direct mang dir li¢u ctia thanh ghi A
trudc do va thanh ghi A mang dit liéu cia 6 nhé ¢6 dia chi direct.

Vi du:

Mov A #0FAH

Mov 50H #60H
XCH A,50H

Két qua : A mang gia tri 1a 60H
52



50H mang gia tri 1a OFAH
3.3.18. Lénh trao déi div liéu giiva thanh ghi Rn va thanh ghi A
Cuphap: XCH A,Rn
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 1 chu ki may
Cong dung: Trao d6i dit liéu cua thanh ghi A véi thanh ghi Rn.
3.3.19. Lénh trao déi div liéu giiva thanh ghi cé dia chi gidn tiép va thanh
ghi A
Cuphdp: XCH A,@Ri
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: Trao d6i dit liéu cua thanh ghi A v6i 6 nhé c6 dia chi bang gia
tr1 luu gitt trong thanh ghi Ri
3.3.20. Lénh trao déi div liéu 4 bit giita thanh ghi cé dia chi gidn tiép va
thanh ghi A
Cuphap: XCHD  A,@Ri
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thot gian thye hién: 1 chu ki may
Cong dung: Trao d6i dir liéu cta 4 bit thip ¢ thanh ghi A véi dit liéu caa 4
bit thdp & 6 nhé co dia chi bang gia tri luu giit trong thanh ghi Ri
3.3.21. Lénh truy xudt dir ligu tir ROM ngi
Caphap: MovC  A@A+DPTR
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM i 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Chuyén dir liéu tir bd nhd ROM c6 dia chi bang gia tri ctia A
cong v61 DPTR vao thanh ghi A
Cdc Iénh con lgi trong nhém lénh di chuyén
MovC A @A+PC
MovC  A,@i
MovX A,@DPTR
MovX A,@Ri
MovX @DPTR,A
PUSH  direct
POP direct
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3.4. Nhom lénh Boolean (xir ly bit)
Qui udc: trong cau I¢nh "bit" dai dién cho mot dia chi cta bit nhé

3.4.1. Lénh xod co nho C

Cuphédp: CLR C
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: X6a ¢ nhd C - tire 1a dwa gia tri ctia cd nhd C vé 0

3.4.2. Lénh xoa bit

Cuphdp: CLR bit
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Xoa gia tri cua bit nh¢ c6 dia chi xac dinh - tic 1a dua

gia tri bit d6 vé 0
3.4.3. Lénh thiét dit co nhé C

Caphap: SetB C
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: thiét dat co nhd C - tirc 1a dwa gid tri ciia co nhd C 1én 1

3.4.4. L¢nh thiét dgt gid tri cho bit nhé

Caphap: SetB bit
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 2 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Thiét dat gia tr1 bit nhé c6 dia chi xac dinh - tuc 1a dua

gia tri bit do lén 1
3.4.5. Lénh bu co nho C

Caphap: CPL C
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: doi gia tri cia cd nhd C, néu trude do C cod gia tri 0

chuyén thanh 1, va nguoc lai néu trudc d6 C co gi tri 1 chuyén thanh 0

3.4.6. Lénh bu bit

Caphap: CPL bit
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 2 Byte
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Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: doi gia tri cua bit c6 dia chi xac dinh, néu trude dé bit

do6 co gid tri 0 chuyén thanh 1, va nguoc lai néu trude d6 bit d6 ¢ gia tri 1
chuyén thanh 0

3.4.7. Lénh And co nho C vdi bit

Cuphap: ANL Cbit

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 14 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Thuc hién phép And co nhd C va bit ¢6 dia chi xac dinh,

két qua luu & C
3.4.8. Lénh And co nhé C véi bit di dwoc ldy bir

Caphap: ANL C,/bit
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 2 Byte
Thoti gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: Thuc hién phép And cd nhd C va bit ¢6 dia chi xac dinh

da duogc lay bu, két qua luu 6 C
3.4.9. Lénh OR co nhé C véi bit

Caphap: ORL C,bit

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Thuc hién phép And cd nhé C va bit ¢6 dia chi xac dinh,

két qua luu & C
3.4.10. Lénh OR co nhé C véi bit di dwoc liy bir

Cuphap: ORL C,/bit

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 14 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Thuc hién phép And co nhé C va bit ¢6 dia chi xac dinh

da dugc lay bu, két qua luu ¢ C

3.4.11. Lénh chuyén gid tri bit ¢é dia chi xdc dinh vao co nhé C

Caphap: Mov C,bit
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may
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- Cong dung: Thuc hién chuyén gia tri cua bit c6 dia chi xac dinh vao

co nho C

3.4.12. Lénh chuyén gid tri co nhé C vao bit cé dia chi xdc dinh
- Cuaphap: Mov bit,C
- Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
- Thoti gian thuc hién: 2 chu ki may
- Cong dung: Thuc hi¢n chuyén gia tri cia co nhé C vao bit c6 dia chi
xac dinh
3.5. Nhom Iénh ré nhanh chwong trinh

Phén phu chi:

Nhdn: Ki hiéu: rel

- Nhin 1a mét chudi ki tu do ngudi dung tu dat dung dé danh déu cac doan
chuong trinh, nhan nay biéu thi dja chi cua 1énh khi duoc luu trén ROM.

- Nhin chi duge bat dau bé’mg mét ki tu chit hodc diu " " khong dugc bét
dau bang sb ,khong c6 khoang trang va két thuc bang dau hai cham ":"

- Trong chuong trinh nhan khong dugc dit trung tén véi nhau, va khong duogce
trung voi cac tir khoa ma chuong trinh da sir dung.

Vidu: Cicnhandung X1: ;S 2: ; 5:s10: ;...

Cacnhansai 1X: ;S 2 ;S5:;DW: |LPT

Chuwong trinh con: 1a nhitng doan chuong trinh thuc hién mot s6 1énh nao
d(") va dugc viét ngqéli chu’@g trinh chinh, cac chuong trinh con Péy duoc dat tén
bang mdt nhan va két thuc bang 1énh RET, chuong trinh con c6 thé goi mdt chuong
trinh con khéac. Chuong trinh con dugc chuong trinh chinh st dung khi can thiét
bang cac 1énh goi chuong trinh con; khi c¢6 1€nh goi chuong trinh con, Vi di€u
khién chuyén vé thuc hi¢n cac doan chuong trinh ctia chuong trinh con, sau khi
thuc hién chuong trinh con Vi di€u khién ti€p tuc tr¢ vé€ thuc hién cac cau 1€nh
trong chuong trinh chinh.

- Chuong trinh con gitip cho chuong trinh mach lac, d& hiéu hon, néu trong
chuong trinh chinh c6 cac doan chuong trinh duoc 1ap di 1dp lai nhiéu lan thi céac
doan chuong trinh dé thuong dugc viét thanh mot chuong trinh con va truy xuat
bang mot cau 1énh goi chuong trinh con. Viéc st d,ung chuong trinh con gitip cho
Vié(‘l tin‘l 161 va chinh stra chuong ‘trinh de }10n, né‘u chuongq trinh chinh str dung
nhiéu lan chuong trinh con, khi can stra do1 chi can thay doi cac cau I¢nh trong
chuong trinh con.
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- Chuong trinh con bat dau bang mot nhdn va két thuc bang 1énh Reti, chuong
trinh con ¢6 thé dit & dau hodc cudi chuong trinh.
3.5.1. Lénh goi chwong trinh con ding dia chi tuyét doi
Cuaphép: ACall addril
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Khi 1énh dugc thuc hién, Vi diéu khién chuyén vé thuc hién céc
cau 1énh cua chuong trinh con bt dau tir dia chi addrl11 trén Rom, dia chi addrll
6 thé thay béng nhén bit dau cua mot chuong trinh con. Cau I¢nh dugc thuc hién
khi dia chi addr11 céach 1énh goi khong qua 2 KByte . Vidu: ACall 4546H
3.5.2. Lénh goi chwong trinh con ding dia chi tuyét déi
Cuphép: ACall addri6
Lénh nay chiém dung lugng b nhé ROM 1a 3 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Khi 1énh dugc thuc hién, Vi diéu khién chuyén vé thuc hién céc
cau 1énh ctua chuong trinh con bat dau tur dia chi addr16 trén Rom, dia chi addri16
co thay bang nhan bat dau chuong trinh con. Cau 1énh ¢6 thé goi chuong trinh con

& bat ki vi tri ndo trén Rom vi khoang céch tir 1énh goi dén chuong trinh con 1a 64
KByte.
3.5.3. Lénh két thiic chwong trinh con
Caphap: Ret
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Lénh nay dung két thuc chuong trinh con, khi gip 1énh nay Vi
diéu khién quay vé thuc hién 1énh ¢ chuong trinh chinh.
3.5.4. Lénh két thiic chwong trinh con phuc vu ngit
Caphap: Reti
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Lénh nay dung két thiic chuong trinh con ngat, khi gip 1énh nay
Vi diéu khién quay vé thuc hién lénh & chuong trinh chinh.
3.5.5. Lénh nhdy ngin dén dia chi tuyét doi
Cuphap: AJMP addrll
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
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Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Khi 1énh dugc thuc hién, Vi diéu khién chuyén vé thuc hién céc
cau 1énh ctia chuong trinh bt dau tai dia chi addr1l trén Rom, dia chi addr1l c6
thé thay bang nhan . Cau 1énh chi dugc thuc hién khi vi tri luu chuong trinh can
thuc hién céach 1énh goi khong qué 2 KByte
3.5.6. Lénh nhay dai dén dia chi tuyét doi
Caphap: LJMP addri6
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 3 Byte
Thoi gian thyc hién: 2 chu ki may
Cong dung: Khi 1énh dugc thuc hién, Vi diéu khién chuyén vé thuc hién céc
cau 1énh cia chuong trinh bat dau tai dia chi addr1l trén Rom, dia chi addrll c6
thé thay bang nhan . Cau 1énh c6 thé goi chuong trinh & bat ki vi tri nao trén Rom
vi khoang céch tir 1énh goi dén chuong trinh con 13 64 KByte
3.5.7. Lénh nhdy twong doi
Caphap: SJMP rel
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Khi I¢nh dugc thyuc hién, Vi diéu khién chuyén dén thuc
hién céac cau 1€nh ctia chuong trinh dugc danh dau béng nhan. Cau Iénh chi
duoc thyc hién dia chi ctia nhan cach 1énh goi khong qua 128 Byte.(ca toi
hoac Iui )

3.5.8. Lénh nhay gidn tiép

Caphap: JMP @A+DPTR

Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 2 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Khi I¢nh dugc thyuc hién, Vi diéu khién chuyén dén thyc
hién cac cau I¢nh cua chuong trinh c6 dia chi trén ROM béng gia tri cia A
cong voi gid tri luu gitr trén DPTR

3.5.9. Lénh nhay thudn voi co Zero

- Cuphép: JZ vrel
- Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte - Thoi gian thuc
hién: 2 chu ki may - Cong dung:
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- Néu co Zero c6 gia tri 1(tic thanh ghi A c6 gia trj 0), Vi diéu khién
s€ nhay dén thuc hién chuong trinh tai dia chi ma nhan dugc dat
- Néu co Zero c6 gia tri O(tc thanh ghi A c¢6 gia tri khac 0), Vi diéu
khién thyc hién 1énh ké tiép (khong thuc hién Iénh nhay)
3.5.10. Lénh nhdy nghich voi co Zero
- Cuphap: JNZ rel
- Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
- Thoi gian thyc hi¢n: 2 chu ki mdy - Cong dung:
+ Néu cd Zero c6 gia tri O(ttrc thanh ghi A c6 gia tri khac 0), Vi diéu khién
s€ nhay dén thuc hién chuong trinh tai dia chi ma nhan dugc dat
+ Néu cd Zero ¢ gia tri 1(tic thanh ghi A ¢6 gia tri 0), Vi diéu khién thuc
hién 1énh ké tiép (khong thuc hién 1énh nhay)
3.5.11. Lénh nhay thudn voi co C
- Cuphap: JC rel
- Lénh nay chiém dung luong b nhd ROM 1a 2 Byte - Thoit gian thuc
hién: 2 chu ki may - Cong dung:
+ Néu co C 6 gia tri 1, Vi dicu khién s& nhay dén thyuc hién chuong trinh
tai dia chi ma nhan dugc dat
+ Néu ¢ C c6 gia tri 0, Vi diéu khién thyc hién Iénh ké tiép (khong thyc
hién 1€nh nhay)
3.5.12. Lénh nhay nghich voi co Zero
- Cuaphap: JNC rel
- Lénh nay chiém dung luong b nhd ROM 1a 2 Byte - Thoi gian thuc
hién: 2 chu ki may - Cong dung:
+ Néu co C c6 gi tri 0, Vi diéu khién s& nhay dén thuc hién chuwong trinh
tai dia chi ma nhan dugc dat
+ Néu cd C ¢6 gia tri 1, Vi diéu khién thyc hién 1énh ké tiép (khong thuc
hién Iénh nhay)
3.5.13. Lénh nhdy thudn voi gia tri cua bit nho
- Cuphap: JB bitrel
- Lénh nay chiém dung lugng bd nhd ROM 1a 3 Byte - Thoi gian thyc
hién: 2 chu ki may - Cong dung:
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+ Néu bit nhé ¢o giatri 1, Vi diéu khién sé& nhay dén thyc hién chuong trinh
tai dia chi ma nhan duoc dat

+ Néu bit nhd co gia tri 0, Vi diéu khién thyc hién 1énh ké tiép (khong thyc
hién I¢nh nhay)

3.5.14. Lénh nhdy nghich voi gia tri cvua bit nho
- Cuaphap: JNC bitrel
- Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 14 3 Byte
- Thoi gian thyc hi¢n: 2 chu ki mdy - Cong dung:

+ Néu bit nh& ¢ gid tri 0, Vi diéu khién s& nhay dén thyuc hién chuong trinh
tai dia chi ma nhan duoc dat

+ Néu bit nhé ¢6 gia tri 1, Vi diéu khién thyc hién 1énh ké tiép (khong thuc
hién 1€nh nhay)

3.5.15. Lénh nhay thudn voi gia tri cua bit nho va xoa bit
- Cuphip: JBC bitrel
- Lénh ndy chiém dung lugng bd nhé ROM 1a 3 Byte - Thoi gian thyc
hién: 2 chu ki may - Cong dung:

+ Néu bit nhd c6 gia tri 1, Vi diéu khién s& nhay dén thyc hién chuong trinh
tal dia chi ma nhan duoc dat, déng thot x6a gié tri chura trong bit nhg do tice 1a
dua bit nhd d6 vé gia tri 0

+ Néu bit nhd c6 gia tri 0, Vi diéu khién thuc hién 1énh ké tiép (khong thuc
hién 1€nh nhay)

3.5.16. Lénh nhay c6 diéu kién(so sanh gid tri ciia thanh ghi A va Rn)

- Cuphap: CJINE A,directrel

- Lénh nay chiém dung lugng bé nhd ROM 1a 3 Byte

- Thoti gian thyc hién: 2 chu ki may

- Cong dung: Vi diéu khién nhay dén thyc hién chuong trinh tai dia chi
ma nhén dugc dit néu gia tri cua thanh ghi A khéc gia tri cia 6 nhd ¢o6 dia
chi direct, néu bang nhau Vi diéu khién khong nhay va thuc hién lénh ké Anh
hudng cta 1énh dén co nhé C:

+ Néu gia trj ctia thanh ghi A > gia tri ctia 6 nhd ¢ dia chi direct thi bit C
cogiatri 0

+ Néu gia trj ctia thanh ghi A < gia tri cia 6 nhé c6 dia chi direct thi bit C
cogiatr 1
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3.5.17. Lénh nhdy c6 diéu kién(so sanh gid tri ciia thanh ghi A va div liéu

cho trwoc)

Caphap: CJINE A,#data,rel
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 3 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Vi dicf:u khién s& nhay dén thuc hién chuong trinh tai dia
chi ma r}héq duoc dat, néq gia tr} cua thanh ghi A khac gia tri dir ,liéu cho
trude, néu bang nhau Vi di€u khién khong nhay va thuc hién 1énh ké
Anh huong cia 1énh dén co nho C:

+ Néu gia tri ciia thanh ghi A > gi4 tri dir li€u cho trudc thi bit C ¢6 gid tri 0

+ Néu gia tri ctia thanh ghi A < gia tri dit liéu cho trudc thi bit C ¢6 gid tri 1

3.5.18. Lénh nhdy c6 diéu kién(so sanh gid tri ciia thanh ghi Rn va dit liéu
cho truoc)

Caphap: CJNE Rn,#data,rel

Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 3 Byte

Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Vi diéu khién s& nhay dén thyc hién chuong trinh tai dia
chi ma nhan duogc dat néu gia tri cia thanh ghi Rn khac gia tri dir liéu cho
trude, néu bang nhau Vi di€u khién khong nhay va thuc hién 1énh keé.

Anh hudng cta 1énh dén co nhé C:
+ Néu gia tri ciia thanh ghi A > gia tri dit liéu cho trudc thi bit C ¢6 gia tri 0
+ Néu gia tri ctia thanh ghi A < gia tri dit liéu cho trudc thi bit C ¢o gié tri 1
3.5.18. Lénh nhdy c6 diéu kién(so sanh gid tri ciia 6 nhé cé dia chi gidn
tiép va dir liéu cho truwéc)

- Cuphap: CJINE (@Ri,#data,rel

- Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 14 3 Byte

- Thoti gian thyc hién: 2 chu ki may

- Cong dung: Vi diéu khién nhay dén thyc hién chuong trinh tai dia chi
ma nhén duge dit néu gia tri cia 6 nhd ¢o6 dia chi béng gia tri cua Ri khac
gia tri dit liéu cho trudc, néu bang nhau Vi diéu khién khong nhay va thuc
hién 1énh ké Anh huéng cia 1énh dén co nhé C:

+ Néu gi tri cua 6 nhé c6 dia chi gian tiép > gia tri dit liéu cho trudc thi bit

Ccogiatri0
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+ Néu gia tri caa 6 nhé c6 dia chi gian tiép < gia trj dit liéu cho trudc thi bit

Ccogiatri 1

3.5.19. Lénh nhdy c6 diéu kién két hop véi lénh giam trén thanh ghi Rn

Cuphdap: DJNZ Rn,rel
Lénh nay chiém dung luong bd nhd ROM 14 2 Byte
Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Giam gia tri cta thanh ghi Rn xuéng 1 don vi, va

+ Néu gia tri trong thanh ghi Rn khac 0, Vi diéu khién nhay dén thyc hién

chuong trinh tai dia chi ma nhan dugc dat.

+ Néu gié tri trong thanh ghi Rn bang 0, Vi diéu khién thuc hién 1énh ké

tiép

3.5.20. Lénh nhay c6 diéu kién két hop véi lénh gidam trén é nhé cé dia chi

direct

Caphap: DJNZ direct,rel
Lénh nay chiém dung luong bo nhé ROM 1a 3 Byte
Thoi gian thuc hién: 2 chu ki may

Cong dung: Giam gia tri ctia 6 nhd cé dia chi direct xudng 1 don vi

+ Néu gia tri trong 6 nhd 6 dia chi direct khac 0, Vi diéu khién nhay dén

thuc hién chuong trinh tai dia chi ma nhan dugc dat.

+ Néu gia tr1 trong 6 nh¢ c6 dia chi direct bﬁlng 0, Vi diéu khién thuc hién

lénh ké tiép

3.5.21. Lénh delay 1 chu ki may

Cuphép: NOP
Lénh nay chiém dung luong bo nhd ROM 14 1 Byte
Thoi gian thuc hién: 1 chu ki may

Cong dung: delay trong 1 chu ki may
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BAI 4: BO PINH THOI
1. Mé& dau

- NoO1 dung cua chuong nay khao sat cac bg dinh thoi (timer) cua chip 8051.

- Mot bo dinh thoi 1a mot chudi cac Flip — Flop v&i mdi Flip — Flop 1a mot
mach chia 2, chudi ndy nhan mot tin hiéu ngd vao lam ngudn xung clock. Xung
clock dit vao Flip — Flop thit nhét, Flip — Flop nay chia doi tan s6 xung clock.
Ngb ra ctia Flip — Flop thir nhét tré thanh nguén xung clock choa Flip — Flop thtr
hai, ngudn xung clock nay ciing duoc chia cho 2,... Vi mdi mot tang ké tiép nhau
déu chia cho 2 nén mot bo dinh thdi ¢6 n ting s& chia tan s6 xung clock & ngd vao
cua bg nay cho 2".

- Ngo ra ctia tang cudi cuing 1am xung clock cho mdt Flip — Flop béao tran bd
dinh thoi hay con goi 1a co tran (Overflow Flag), cd tran nay duogc kiém tra boi
phﬁn mém hodc tao ra mot ngét. Gia tri nhi phan trong cac Flip — Flop cua bo dinh
thoi 14 s6 dém cua cac xung clock tir khi bo dinh thoi bit dau dém. Thi du mot bo
dinh thoi 16 bit s& dém tir 0000h dén FFFFh. Co tran dugc set bang 1 khi xdy ra
tran s6 dém tir FFFFh xuéng 0000h.

- M6i mot tr:fmg la mdt FF-D kich khoi canh am hoat dong nhu mot mach

chia cho 2 do ta nbi ngd ra O véi ngd vao FF-D co don gian 1a mot mach chét D
dugc set bang 1 boi ting cudi ctia bo dinh thoi. Gian d6 thoi gian cho thiy tang
thr nhat (Qo) chia 2 tan sb xung clock, ting thi hai chia 4 tan s xung clock va ...
S6 dém (count) duoc ghi & dang thap phan va duoc kiém tra dé dang bang cach
khao sat trang thai ctia 3 Flip — Flop. Thi du s6 dém 1a 4 xuat hién khi Q, =1, Q,
=0 va Qo= 0(410 = 100,). Khi s6 dém tran tir 111, xudng 000,, ngd ra Q, c¢6 canh
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am 1am cho trang thai cta Flip — Flop c& di tir 0 1én 1 (ngd vao D cua Flip — Flop
nay ludén ludén & logic 1)

- Bo dinh thoi duoc st dung trong hau hét cac tng dung hudng diéu khién
va 8051 voi cac bo dinh thoi trén chip khong phai 1a truong hop ngoai 1€. 8051 ¢o
hai by dinh thoi 16 bit, mdi by c6 bon ché do hoat dong. Bo dinh thoi thir ba voi
ba ché do hoat dong dugc thém vao dbi véi chip 8052. Cac bo dinh thoi duoc
dung dé

+ Dinh thoi trong mét khoang thoi gian
+ Pém sy kién
+ Tao toc d6 baud cho port ndi tiép cua chip 8051

Timer flip flops (31 Flag”
flip-fog

R g Ea
Clock—> @ ———ol> O:L—QP Q L——o> Ql— fﬂ

IL.SB MSE Flag
| >uE
Q(LSB) [ ] [ 1 I
| ' [ 1 i 1
t l H 1 #l i
@ i 1 | 1
— 1 |
i 1 i |
S 1 1 1 |
Q, (MSB) H H H ] !
Caunt l' o : 1 : : : 3 : G ] 7 ! v :
Flag I“\
Flag is set on 7-t
timer cverflow

Hinh 4.1. Mot bo dinh thoi 3 bit

- Timer flipflops: Cac Flip — Flop dinh thoi

- Flag flipflop: Flip — Flop co

- Count: S6 ¢ém

- Flag is set on 7 to 0 timer overflow: c6 dugc set khi co6 tran bd dinh thoi (sé
dém tran tir 7 xudng 0)

- V61 bd dinh thoi 16 bit, tﬁng cudi cung (tﬁng thtr 16) chia tan s6 xung clock
& ngd vao cua bod dinh thoi cho 21° = 65536

- Trong cac ung dung dinh thoi trong mot khoang thoi gian, bd dinh thoi
dugc 1ap trinh sao cho s€ tran sau mQt khoang thoi gian quy dinh va set co tran
cua bd dinh thoi b?mg 1. Co tran dugc st dung dé déng bd chuong trinh nham
thuc hién mot cong viéc nhu 13 kiém tra trang thai ciia cac ngd nhap hodc gai dir
liéu dén cac ngd xuat. Cac ung dung khac c6 thé st dung xung clock quy dinh ctia
bo dinh thoi dé do khoang thoi gian gitra hai su kién (thi du do d6 rong xung).
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- Viéc dém sy kién duoc dung dé xac dinh s6 1an xuAt hién ctia mot sy kién
hon 1a do thoi gian gitra cac sy kién. Tur “su ki¢n” 1a mot kich thich bén ngoai
cung cap mot chuyén trang théi tir 1 xudng 0 toi mot chan cua chip 8051. Cac bd
dinh thoi ciing c6 thé cung cap xung clock tbc d6 baud cho port ndi tiép bén trong
8051.

- Cac bd dinh thoi cua 8051 duoc truy XUt bﬁng cach st dung 6 thanh ghi
chtrc ndng dac biét. Vo1 bd dinh thoi thir ba cua chip 8052, ta ¢6 thém 5 thanh ghi
chuc nang dac bi¢t nira dé truy xuét bo dinh thoi nay.

SFR cua bd
dinh thoi Muc dich Dia chi | Dinh dia chi bit

TCON Pidu khién 88h Co

TMOD Chon ché do 89h Khong
TLO Byte thép cta bo dinh thdi 0 8Ah Khong
TL1 Byte thap ctia bo dinh thoi 1 8Bh Khong
THO Byte cao cua bd dinh thoi 0 8Ch Khong
THI Byte cao ctuia b dinh thoi 1 8Dh Khong
T2CON Diéu khién bo dinh thdi 2 C8h Co

RCAP2L | Nhan byte thip ciia bd dinh thoi 2 | CAh Khong
RCAP2H Nhén byte cao cta bd dinh thoi 2 CBh Khong
TL2 Byte thap cua bd dinh thoi 2 CCh Khong
TH2 Byte cao ciia bo dinh thoi 2 CDh Khong

2. Thanh ghi SFR cua timer
2.1. Thanh ghi ché 40 TMOD

- Thanh ghi TMOD (timer mode register) chira hai nhém 4 bit dung dé thiét
lap ché d6 hoat dong cho bd dinh thoi 0 va bd dinh thoi 1. TMOD khong duoc
dinh dia chi ting bit va diéu nay ciing khong can thiét. Mot cach tong quat, TMOD
dugc nap mdt 14n boi phﬁn mém & thoi diém bat dau ciia mot chuong trinh dé khai
dong ché d6 hoat dong ctia bo dinh thoi. Sau d6, bo dinh thoi co thé duoc dung,
bat dau. ... bang cach truy xuat cac thanh ghi chitc ning dic biét khic cta bo dinh
thoi.

Bit | Tén |Bj dinh thoi M ti

7 GATE |1 Bit diéu khién cong. Khi duogc set 1én 1, bd

dinh thoi chi hoat dong trong khi INT1 & murc
cao
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6 _ 1 Bit chon chirc nang dém hodc dinh thoi
C/IT ,
1 = dém su kién
0 = dinh tho1 trong mdt khoang thoi gian
5 M1 1 Bit chon ché d¢ thir nhat
4 MO 1 Bit chon ché d¢ thir hai
3 GATE |0 Bit diéu khién cong cho bo dinh thoi 0
2 o 0 Bit chon chirc nang dém hodc dinh thoi cho bo
dinh thoi 0
1 M1 0 Bit chon ché d¢ thir nhat
0 MO 0 Bit chon ché d¢ thir hai
Thanh ghi chon ché d¢ dinh thoi
ML | MO Ché @) M ta
0 |0 0 Ché d6 dinh thi 13 bit
0 |1 . Ché d6 dinh thoi 16 bit
Lo 2 Ché do tu dong nap lai 8 bit
. 3 Ché do dinh thoi chia xé

Hinh 4.2. Cdc ché dé dinh thoi

- B6 dinh thdi 0: TLO 1a mot bd dinh thoi 8 bit duoc diéu khién boi cac bit
chon ché d6 cua bo dinh thai 0. THO, tuong tu TLO chi khac 1a dugc diéu khién
boi céac bit chon ché d6 cua bo dinh thoi 1.

- B0 dinh thoi 1: dung, khong hoat dong

2.2. Thanh ghi diéu khién TCON

- Thanh ghi TCON chtta cac bit diéu khién va trang thai ctia bd dinh thdi 0
va bo dinh thoi 1. Bén bit cao trong TCON (TCON.4 — TCON.7) dugc dung dé
diéu khién cac bo dinh thoi hoat dong hodc ngung (TR0, TR1) hoic dé bao cac
bo dinh thoi tran (TFO, TF1). Céc bit nay dugc dung rong rai trong cac vi du.

- Bén bit thap cia TCON (TCON.0 — TCON.3) khong dung dé diéu khién
cac bd dinh thoi, chung dugc dung dé phat hién va khaoi dong cac ngét ngoai.

Bit

Ky hiéu | Dia chi bit M0 ta
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TCON.7

TF1

8FH

C¢ tran cua bd dinh thoi 1. Co nay duoc
set boi phan ctng khi c6 tran, dugc xoa
b6i phan mém, hodc boi phan ctng khi
bd vi xtt Iy tré dén trinh phuc vu ngét

TCON.6

TR1 8EH

Bit diéu khién hoat dong ctia bo dinh thoi
1. Bit nay duoc set hodc dugc xo6a boi
phan mém dé diéu khién b dinh thoi
hoat dong hay ngung hoat dong

TCON.5

TFO 8DH

Co tran cua bo dinh thoi 0

TCON.4

TRO 8CH

Bit diéu khién hoat dong ctia b dinh thoi
0

TCON.3

IE1

8BH

Co ngit bén ngoai 1 (kich khoi canh). Co
nay duoc set bai phan cimg khi c6 canh
am (xudng) xuat hién & chan INTI1, duoc
x6a boi phan mém, hoic

phan cimg khi CPU tré dén trinh phuc vu
ngét

TCON.2

ITI

8AH

Co ngit bén ngoai 1 (kich khoi canh hoic
mure). Co ndy duoc set hodc xo6a boi phan
mém khi xay ra & canh 4m

(xudng) hoic mirc thap tai chan ngit
ngoalt

TCON.1

IEO

89H

Co ngit ngoai 0 (kich khéi canh)

TCON.O

ITO

88H

Co ngit ngoai 0 (kich khéi canh hodc
miurc)

Hinh 4.3. Thanh ghi diéu khién dinh thoi TCON
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3. Cac cheé do lam viéc

Timer TLx THx o TF
clock tH bits) (8 bits) x
Overtlow
(a1 Mude D flay
:\::1: ——| T THx (————=| TFx
Overflow
{n) Made 1 flag
Tiner 1 T
clock Thx >| TFx
t Overflow
l Reload flag
Cia,
[Hx:
\"7~ )
() Mode 2
Timer 1 TH
clock = %
Aol - To |———|TF0 ’
Overflow
flag
Nn2F,, >  THO TF1
Overtiow
(a) Mode 3 flag

Hinh 4.4. Cdc ché dj dinh thoi
3.1. Ché d9 Timer 13 bit (ché d9 0)

- Ché d6 0 1a ché do dinh thoi 13 bit cung cap kha ning tuong thich véi bo vi
diéu khién tién nhiém 8048. Ché do nay khong dugc duoc dung cho céc thiét ké
méi. Byte cao ctia b dinh thoi THx duge ghép cascade véi 5 bit thap cua byte
thap bo dinh thoi TLx dé tao thanh mot bo dinh thoi 13 bit. Ba bit cao caa TLx
khong sur dung.

3.2. Ché do Timer 16 bit (ché dj 1)

- Ché @6 1 1a ché d6 dinh thoi 16 bit va co cau hinh giéng ché do dinh thoi
13 bit, chi khac nhau & chd bay gid 1a bo dinh thoi 16 bit. Xung clock dat vao cac
thanh ghi dinh thoi cao va thap két hop (TLx/THx). Khi c¢6 xung clock dén, bo
dinh thoi dém 1én: 0000h, 0001h, 0002h, ... Mot tran s& xuat hién khi c6 sy chuyén
s6 dém tir FFFFh xudng 0000h. Sy kién nay s& set cd tran bang 1 va bo dinh thoi
tiép tuc dém. Co tran 1a bit TFx trong thanh ghi diéu khién dinh thoi TCON, bit
nay duoc doc hodc ghi bai ph?m mém

- Bit c6 y nghia 16n nhat (MSB) ciia gi tri trong cac thanh ghi dinh thoi 1a
bit 7 cia THx va bit c6 ¥ nghia thap nhat (LSB) 1 bit 0 cua TLx. Bit LSB thay
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d6i trang thai va chia 2 tan sd xung clock dinh thdi ¢ ngd vao trong khi bit MSB
thay ddi trang thai va chia cho 65536 (tirc 1 2'°) tan s6 xung clock dinh thoi &
ngd vao. Cac thanh ghi dinh thoi (TLx/THx) ¢6 thé duoc doc hodc ghi & mot thoi
diém bat ky boi phan mém

3.3. Ché d9 tu nap lai 8 bit (Ché d¢ 2)

- Ché d6 2 1a ché do ty nap lai 8 bit. Byte thap ctia bo dinh thoi (TLx) hoat
dong dinh thoi 8 bit trong khi byte cao ctia b dinh thoi luu gitr gid tri nap lai. Khi
s6 dém tran tir FFh Xuéng 00h, khong chi co tran ctia bg dinh thoi duoc set 1én 1
ma gia tri trong THx con dugc nap vao TLx; viéc dém s tiép tuc tur gia tri nay
cho dén khi xay ra 1 tran (FFh -> 00h) ké tiép,... Ché d6 nay kha tién loi do boi
viéc tran bo dinh thoi xay ra & nhimg khoang thoi gian xac dinh va tuan hoan mot
khi c4c thanh ghi TMOD va THx da dugc khéi dong

3.4. Ché dp tach biét Timer (Ché do 3)

- Ché do 3 ¢6 hoat dong khac nhau cho tirng bo dinh thoi. Bo dinh thoi 0 &
ché do 3 dugc chia thanh 2 bd dinh thdi 8 bit hoat dong riéng ré TLO va
THO, mdi bo dinh thdi s& set cac co tran twong tmg TFO va TF1 khi x4y ra tran

- Bo dinh thoi 1 khong hoat dong & ché d6 3 nhung c6 thé duoc khoi dong
bang cach chuyén bd dinh thoi nay vao mot trong cac ché do khac

- Gi61 han duy nhét 13 c& tran TF1 caa bd dinh thoi 1 khong bi anh hudng
b1 bo dinh thot 1 khi b nay xay ra tran vi TF1 duoc ndi v4i bo dinh thoi 8 bit
THO.

- Ché d% 3 chu yéu cung cép thém mot bg dinh thoi 8 bit nita, nghia 1a 8051
c6 thém bo dinh thoi thi 3. Khi bd dinh thdi 0 & ché d6 3, bo dinh thoi 1 c6 thé
hoat dong hodc ngung hoat dong bang cach chuyén bo nay ra khoi ché do 3 hoic
vao ché d6 3. B dinh thoi 1 ¢ thé dugc st dung boi port ndi tiép (luc nay bd
dinh thoi 1 [am nhiém vu ctia b tao xung clock tde do baud) hoac dugc st dung
theo mot cach nao d6 nhung khong yéu cau ngat
(vi bo dinh thoi 1 lac nay khong con nbi véi TF1)

4. Ngudn cung cap xung cho Timer
4.1. Chirc nang dinh thoi

- Néu ¢/T = 0, hoat dong dinh thoi duge chon va nguén xung clock ctia bd
dinh thoi1 do mach dao dong bén trong chip tao ra. Mot mach chia 12 tﬁng duoc
thém vao dé giam tan s xung clock dén mot gia tri thich hop véi hau hét cac img
dung. Lic nay bd dinh thoi duge dung dé dinh thoi trong mot khoang thoi gian.
Cac thanh ghi dinh thoi (TLx/THx) dém 1én véi tan s xung clock bang 1/12 tan
s6 cuia mach dao dong trén chip (dinh nghia thach anh 1a 12MHz, tan sb xung
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clock 1a IMHz). B§ dinh tho1 s€ tran sau mot $6 xung clock ¢d dinh phu thudc vao
gia tri ban dau nap cho céc thanh ghi dinh thoi (TLx/THXx).

4.2. Chirc niing dém sw kién

- Néu ¢/T= 1, bd dinh thdi duoc cung cép xung clock tur 1 ngu(‘A)n tao
xung bén ngoai. Trong da sd cac tng dung, ngudn xung clock nay cung cap
cho bo dinh tho1 mét xung dua trén viéc xdy ra mot sy kién — bd dinh thoi
bay gio dém su kién. Sb cac sy kién duoc xac dinh trong phﬁn mém bﬁng
cach doc cac thanh ghi dinh thoi (TLx/THXx), gia tri 16 bit trong cac thanh
ghi nay ting theo mdi su kién. Hai chan cua port 3 (P3.4 va P3.5) bay gio trd
thanh ngd vao xung clock cho cac bd dinh thoi. Chan P3.4 [am ngd vao xung
clock cho bd dinh thoi 0 (ta con goi 1a chan TO & ngir canh nay), chan

P3.5 hodc T1 1a ngd vao xung clock cho bd dinh thoi 1

R p—

Crystal
—
_r Onecin

ol lati 119

—— g '\_ Tiner

| rlac lL

_4 '
To oe T1 F (= Up finterval tinmg)

i 1 = Down fevent counting!

l T

- Crytal: tinh thé thach anh

- On-chip oscilator: bd dao dong bén trong chip
- TO or T1 pin: Chan TO hodc T1
0 = Up (interval timing) : 0 = vi tri trén (dinh thoi mot khoang thoi
gian)
1 =Down (even counting) : 1 =vj tri dudi (dém sy kién)
- Timer clock: xung clock dinh thoi
- Trong cac img dung dém su kién, cac thanh ghi dinh thoi ting moi
khi xay ra chuyén trang thai tir 1 xung 0 & ngd vao Tx (TO0 hodc T1). Ngd vao
Tx duoc lay mau trong subt thoi gian S5P2 ciia mdi mot chu ky may, vay thi
khi ngd vao ¢ murc cao trong mot chu ky va mirc thap trong chu ky ké, sé dém
dugc ting. Gia tri méi xuét hién trong cac thanh ghi dinh thoi trong sudt thoi
gian S3P1 cua chu ky tiép theo chu ky phat hién su chuyén trang thai. Tt d6 ta
thay phai mat 2 chu ky may ( 20s) dé nhan biét sy chuyén trang thai tir 1 xudng
0, tan sb cuc dai cuia ngudn xung clock bén ngoai 1a S00KHz (v6i gia sir chip
vi diéu khién hoat dong vé6i thach anh 12 MHz).
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5. Khéi dong, dirng, diéu khién Timer

- Cach don gian nhat dé khoi dong va dimg cac bo dinh thoi 1a st dung
bit diéu khién hoat dong TRx trong thanh ghi TCON. TRx dugc x6a khi

thiét 1ap lai hé thong, nghia 1a cac bo dinh thoi ngung hoat dong
- Do thanh ghi TCON la thanh ghi dugc dinh dia chi ting bit, ta dé
dang khoi dong va dimg cac bo dinh thoi bang chuwong trinh

Timer ST Timer

clock registers

0 = Up (timer stopped)
1 = Down (Limer started)

TRx

Hinh 4.5. Bdt dau va dung cac bo dinh thoi
- Timer clock: xung clock dinh thoi
- Timer registers: cac thanh ghi dinh thoi
0 = Up (timer stopped): 0 = vi tri trén (b dinh thoi dung)
1 =Down (timer started): 1 = vi tri dudi (b0 dinh thoi duge khéi dong)
Thi du bo dinh thoi 0 dugc khoi dong bang 1énh
SETB TRO
Va dugc diéu khién dimg bang 1énh
CLR TRO
Trinh dich hop ngit s& thuc hién viéc bién d6i ky hiéu “TRO” thanh dija chi
bit. Lénh SETB TRO ddng nghia véi 1énh SETB 0Ch
- Mot phuong phap khac dé diéu khién cac bo dinh thoi 1a sir dung bit
GATE trong thanh ghi TMOD va ngd vao ___INTx. Bang cach set bit GATE 1én

1 ta cho phép bo dinh thdi duge diéu khién boi INTx. Phuong phap nay thuong

duoc dung dé do d6 rong xung nhu dugc trinh bay sau day

- Gia sir INTO & mirc thap rdi chuyén sang mirc cao trong mot khoang thoi
gian va ta do khoang thoi gian nay. Ta khoi dong bo dinh thoi 0 & ché do 2, ché
do dinh thoi 16 bit véi TLO/THO = 0000h, GATE =1 va TRO = 1.

Khi INTO chuyén 1én murc cao, bd dinh tho1 duoc mé céng va nhan xung

71



clock ¢6 tan s 1 MHz. Khi INTO chuyén xuéng muc thép, bo dinh thoi bi khoa
cong khong nhan xung clock nita va d6 rong xung tinh bang Os 13 sb

dém trong TLO/THO ( INTO c6 thé duogc 1ap trinh dé tao ra mot ngat khi chan nay

chuyén tré vé& mirc thap).

8051
12 MHZ &' ()XI-K'lIIlI . 12
S 12 0SC, - > - "
P = e B B e R T T T
T ! (16 bits)
P.3.5) 0="Up 0=Up
- =D 1l = y

CFT 1 = Down Down

TRI )

Gate
INTI
(P3.3)

On — chip osc: mach dao dong bén trong chip

6. Khéi tao va truy xuat thanh ghi Timer
6.1. Doc thoi gian dang hoat dong

- Trong mét s6 ung dung ta can phai doc gia tri (ndi dung) chira trong cac
thanh ghi dinh thoi1 dang hoat dong.

- Do ta phai doc 2 thanh ghi dinh thdi bang 2 dong 1énh lién tiép (do khong
c6 1énh doc dong thoi ca hai thanh ghi dinh thoi ndy), mot sai pha (phase error)
c6 thé xuat hién néu co tran tir byte thap chuyén sang byte cao gifta 2 lan doc va
do vay ta khong thé doc ding duoc gia tri can doc. Giai phap dua ra 13 trudc tién
ta phai doc byte cao, ké dén doc byte thap va roi doc byte cao 1an nita. Néu byte
cao thay doi gia tri, ta 1ap lai cac thao tac doc vira néu. Céc 1énh sau day doc ndi
dung cua cac thanh ghi dinh thoi
TL1/TH1, dua vao cac thanh ghi R6/R7 va giai quyét van dé vira néu.

AGAIN: MOV A, THI

MOV R6, TL1

CINE A, TH1, AGAIN MOV R7, A
6.2. Thoi gian ngin va thoi gian dai

- Tam nao cua cac khoang thoi gian ¢ thé dinh thoi duoc? Van dé nay dugc
khao sat bﬁng cach gia su 8051 hoat dong véi thach anh ndi v4i mach dao dong
ndi ¢6 tan s6 hoat dong 1a 12 MHz. Mach dao dong trén chip duoc chia cho 12 va
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cac xung clock cdp cho mach dinh thoi ¢ tin sé 1 MHz. Khoang thoi gian ngin
nhat co thé dinh thdi duge bi giéi han khong phai bai tan sb ciia xung clock dinh
thoi ma bai phin mém nghia 1a thoi gian thyc thi cac 1énh tao ra giéi han ddi véi
cac khoang thoi gian dinh thoi rat ngén. Lénh ngan nhat ciia 8051 thyc hién trong
mot chu ky may hay 10s .

Khoang thoi gian Ky thuat
a10 Piéu chinh phin mém
256 Bo dinh thoi 8 bit ty dong nap lai
65536 Bo dinh thoi 16 bit
Khong gi61 han B dinh thoi 16 bit + cac vong lap

Hinh 4.6. Khoang thoi gian dinh thoi cuc dai (QOs )
Vi du 1: Tao dang xung
Viét 1 chwong trinh tao dang xung tudn hoan trén chan P1.0 c6 tan s6 cao c6
thé ¢6 dwoc. Tan sé va chu ky nhiém vu cua dang xung la bao nhiéu?
- Cac khoang thoi gian rat ngan (c6 nghia 14 tin s6 cao) ¢ thé duoc 1ap trinh

ma khong can st dung dén cac bo dinh thoi. Vi du chuong trinh sau

ORG 8100H

LOOP:  SETBPI.0 : 1 chu ky may
CLR P1.0 : 1 chu ky may
SJMP LOOP : 2 chu ky may
END

- Chuong trinh trén tao ra dang xung trén chan P1.0, xung c6 chu ky 1a 40s :
thoi gian muc cao 13 10s va thoi gian mie thap 1a 30s trong mot chu ky. Tan sb
cua xung 1a 250 KHz va chu ky nhiém vu 1a 25%

| ips |
[SETB P1.0] CLR P1.0 | SIMP loop  [SETB P1.0] etc

P1.0

—| | #— One machine cycle (1ps)

- SIMP LOOP: vong 1ap SIMP
- One machine cycle (10s ): m§t chu ky may (10s )

- Lénh SETB P1.0 thyc té khong set bit 0 caa port 1 1én 1 cho dén khi két
thiic 1énh nay, trong thoi gian S6P2, va céac 1énh tiép theo ciing tuong tu. Chu ky
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ctia tin hiéu ngd ra c6 thé kéo dai thém mat it bang cach chén cac 1énh NOP (khong
toan hang) vao trong vong lip. Mdi 1énh NOP dugc chén thém 1am cho chu ky
cua tin hiéu ngd ra dugc cong thém 10s . Thi du néu ta chén 2 1énh NOP sau 1énh
SETB P1.0, chuong trinh s& tao ¢ ngd ra mot xung vudng c6 chu ky 60s va tan sb
13 166.7 KHz. Tuy vay ta can thiy rang viéc diéu chinh phan mém nhu trén sé& tro
nén céng kénh va vung vé, cach lya chon tdt nhat dé tri hodn van 1a su dung bd
dinh thoi

- Cac khoang thoi gian dai vira phai d& dang nhan duoc bang cach st dung
ché do tu nap lai 8 bit, ché do 2. Do céc khoang thoi gian can duoc dinh thoi duoc
thiét 1ap boi mot sé dém 8 bit, khoang thoi gian dai nhat c6 thé co trude khi tran
1a 28 = 2560s
Vi du 2: Song vuong 10 KHz

Viét chuonwg trinh tao séng vuéng 10 KHz trén chdn P1.0 bang cdach sir dung
bo dinh thoi 0

- Séng vudng 10 KHz yéu cau chu ky 1000s véi thoi gian muc cao 13 500s
va thoi gian mirc thap 1a 500s . Do khoang thoi gian ndy nho hon 2560s nén ché
d6 2 dugce st dung. Mot tran xdy ra sau mdi 500s yéu cau mot gia tri s6 dém nho
hon 00h mdt luwgng +50 phai dugce nap va nép lai cho

TLO, nghia 1a gia tri nap cho THO 1a -50. Dudi day 1a chuong trinh

ORG 8100H

MOV TMOD, #02H - ché do tu nap lai 8 bit

MOV THO, #-50H ; THO chtra gia tri -50

SETB TRO ; b dinh tho1 hoat dong
LOOP: JNB TFO0, LOOP ; cho tran

CLR TFO ; X0a cO tran

CPL P1.0 : d6i trang thai bit P1.0

SIMP LOOP ; 1ap lai

END

- Chuong trinh trén sir dung 1énh lay bu bit CPL thay vi 1a 1énh SETB va
CLR nhu vi du 1. Gitra hai thao tac ldy bu c6 mot tri hoan.
7. Timer 2 cua 8052

Bit | Ky hiéu M6 ta
Dia chi bit
T2CON.7| TF2 CFH Co tran cia b dinh thoi 2. (khong duoc
set khi TCLK hoac RCLK = 1)
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T2CON.6

EXF2

CEH

Co ngoai cua bd dinh thoi 2. Co dugc set
khi ¢6 sy thu nhan hodc nap lai xdy ra do
boi sy chuyén trang thai 1 -> 0 ¢ chan
T2EX va EXEN2 = 1; khi cac ngét do bo
dinh thot duge phép, EXF2 =1 lam cho
CPU tro to1 trinh phuc vu ngét. EXF2 duoc
x6a bai phan mém.

T2CON.5

RCLK

CDH

Clock thu cta bd dinh thoi 2. Khi duoc set,
bd dinh thoi 2 cung cép tée d6 baud (khi
thu) cho port néi tiép; bo dinh thdi 1 cung
cap toc d6 baud (khi phat)

T2CON 4

TCLK

CCH

Clock phat ctia bo dinh thot 2. Khi duoc
set, bo dinh thoi 2 cung cép tdc d6 baud
phat; bd dinh thoi 1 cung cap tde do baud
thu

T2CON.3

EXEN2

CBH

Cho phép tur bén ngoai. Khi duge set, viéc
thu nhan va nap lai xudt hién khi c6 su
chuyén trang thai 1 > 0 ¢ chan T2EX

T2CON.2

TR2

CAH

Bit diéu khién hoat dong bo dinh thoi 2.
Bit nay duoc set hay x6a boi phan mém dé
diéu khién bo dinh thoi 2 hoat dong hodc
ngung

T2CON.1

T

C9H

Bit chon chirc nang dém hodc dinh thoi cta
bo dinh thoi 2. 1 = dém sy kién; 0 = dinh
tho1 mdt khoang thoi gian.

T2CON.0

CP/ RL2C

C8H

C¢ thu nhan/nap lai cua bd dinh thoi 2.
Khi duoc set, viéc thu nhan xuat hién khi
c6 su chuyén trang thai 1 -> 0 & T2EX néu

EXEN2 = 1; khi duoc x6a, ty dong nap lai
xuat hién khi c6 tran bo dinh thoi hodc sur
chuyén trang thai & T2EX néu EXEN2 = [;
néu RCLK hodc TCLK = 1, bit nay duoc
bo qua.

Hinh 4.7. Thanh ghi diéu khién dinh thoi T2CON
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- Viéc nap lai xay ra khi c¢6 tran sé dém tir FFFFh xudng 0000h & TL2/TH2
va thiét 1ap co TF2 bﬁng 1. Piéu kién nay dugc xac dinh béi phén mém hodc duge
1ap trinh dé tao ra mot ngét. Vi ca 2 cach vira néu, TF2 phai dugc xo6a boi phﬁn
mém trude khi cd nay duoc set 1an nira

- Bang cach set bit EXEN2 trong thanh ghi T2CON bang 1, viéc nap lai ciing
xuét hién khi co sy chuyén trang thai 1 -> 0 cua tin hi¢u dat vao chan T2EX (chan
P1.1). Su chuyén trang thai 1 -> 0 & T2EX ciing thiét 1ap bang 1 cho mét bit c&
moi trong bo dinh thoi 2: bit EXF2. Cung voi TF2, bit EXF2 ciing dugc kiém tra
boi phan mém hodc tao ra mot ngit. EXF2 phai dugc x6a boi phan mém.

- Ché d6 thu nhan

+ Khi CP/RL2 = 1, ché d6 thu nhan duogc chon. Bo dinh thdi 2 hoat dong
nhu mot bo dinh thoi 16 bit va thiét 1ap co TF2 bang 1 khi xay ra tran s6 dém tir
FFFFh xuéng 0000h ¢ TL2/TH2. Trang thai ciia TF2 duoc kiém tra boi phan mém
hoic tao ra 1 ngit.

+ Dé cho phép ché d6 nay hoat dong, bit EXEN2 trong T2CON phai duoc
set bang 1. Néu EXEN2 = 1, sy chuyén trang thai 1 -> 0 ¢ T2EX (P1.1) s& dua gia
tr1 trong cac thanh ghi dinh thoi TL2/TH2 vao trong cac thanh ghi RCAP2L va
RCAP2H. Viéc nap gia tri nay dugc diéu khién boi xung clock. Co EXF2 trong
T2CON ciing dugc set va nhu da dé cap ¢ phan trén, duoc kiém tra boi phan mém
hoac tao ra mot ngét.

BAI 5: CONG NOI TIEP
1. Mé diu
- Bén trong chip 8051 c6 mdt port ndi tiép hoat dong & mdt vai ché d6 trén
mot tam tan s6 rong. Chirc ning co ban ciia port ndi tiép 1a thyc hién viéc chuyén
d6i dir liéu song song thanh ndi tiép khi phat va chuyén doi dir liéu nbi tiép thanh
song song khi thu.
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- Céc mach phan cimg bén ngoai truy xuét port ndi tiép théng qua cac chan
TxD (phat dit 1i€u) va RxD (thu dit liéu) da duogc gidi thi¢u & chuong 2. Cac chan
nay da hop véi hai chan cua port 3 1a P3.1 (TxD) va P3.0 (RxD).

- Pic trung cua port ndi tiép 1a hoat dong song cong (full duplex) nghia 1a c6
kha ning thu va phat dong thoi. Ngoai ra port ndi tiép con co6 mot dic trung khac,
viéc dém dir liéu khi thu cua port ndy cho phép mdt ky tu dugc nhan va luu gitr
trong bd dém thu trong khi ky tu tiép theo dugc nhan vao. Néu CPU doc ky tu thur
nhat truée khi ky ty thir hai duge nhan day du, dit liéu s& khong bi mat.

- Phan mém sir dung hai thanh ghi chirc ning dic biét SBUF va SCON dé
truy xuat port ndi tiép. Bo dém cua port ndi tiép SBUF c6 dia chi byte 1a 99H, trén
thuc té bao gom hai bo dém. Viéc ghi 1én SBUF sé& nap dit lidu dé phat va viéc
doc SBUF s& truy xuat dir liéu d3 nhan duoc. Diéu nay c6 nghia 1a ta c6 hai thanh
ghi riéng r€ va phan biét: thanh ghi phat (chi ghi) hay bd dém phat va thanh ghi
thu (chi doc) hay bo dém thu

- Thanh ghi diéu khién port ndi tiép SCON (c6 dia chi byte 1a 98H) 14 thanh
ghi dugc dinh dia chi tirng bit, thanh ghi nay chira cac bit trang thai va cac bit diéu
khién. Cac bit diéu khién s& thiét 1ap ché do hoat dong cho port ndi tiép con cac
bit trang thai chi ra sy két thic viéc thu hodc phat mgt ky tu. Cac bit trang thai
duoc kiém tra boi phﬁn mém hoidc duoc 1ap trinh dé tao ra ngrflt.

- Tan s hoat dong cta port ndi tiép, hay con goi 1a téc do baud (baud rate)
c6 thé ¢b dinh hoic thay d6i. Khi toc d6 baud thay d6i duge sir dung, bo dinh thoi
1 cung cip xung clock tdc d6 baud va ta phai lap trinh sao cho phu hop. Trén
8032/8052, bo dinh thoi 2 cling ¢ thé duogc 1ap trinh dé cung cip xung clock tdc
do baud

™D RXD
(P3.1; 4.0

L n
Sy SBUF Ao
CLK fariteonly Q Shift reasten
’—‘ CLK

Baud rate Baud rate
clock cloclk
{transmit) (receivel

SRUF
(read.only)

( 8051 Tnternal bus lL _:(
Hinh 5.1. Sor d6 khéi ciia port néi tiép

Write only: chi ghi

77



Read only: chi doc

Shift register: thanh ghi dich bit

Baud rate clock (transmit): xung clock téc do baud (phat)

Baud rate clock (receive): xung clock toc do baud (thu)

8051 internal bus: bus ndi cua 8051
2. Thanh ghi diéu khién

- Ché d6 hoat dong Cﬁ’a port ndi tiép duoc ﬂ:liét rlép bang cach ghi tir diéu

khién lén thanh ghi chon ché d6 SCON cua port noi tiép & dia chi byte 99H

- Trudc khi sir dung port ndi tiép, thanh ghi SCON phai duoc khai dong dung
ché do yéu cau nhu lénh sau

MOV SCON, #01010010B

- Khoi dong port nf}i tiép o ché do 1 (SMO/SM1 = 0/1) cho phép thu (REN =
1) va set co ngat phat bang 1 (TI = 1) dé chi ra rang port ndi ti€p san sang phat
dir licu.

3. Ché d9 1am viéc

- Port nbi tiép ctia 8051 ¢6 4 ché do hoat dong, cac ché d6 duoc chon bﬁng
cach gl}i 1 hodc 0 cho céac bit SMO Yé SM1 tr01}g thanh ghi SCON. Ba trong s6
cac ché do hoat dong cho phép truyén khong dong bo (asynchronous), trong dé
mo1 mot ky tu dugc thu hodc dugce phat s€ cung vo1 mdt bit start va mdt bit stop
tao thanh mdt khung (frame).

- Néu d3 1am quen V(')”i hoat dong cua port ndi tié'p’theo chuan RS —232 trén
mot may ‘finh,, ta s€ tim thay duogc su tuong tu & cac ché do nay. V~éi ché d(f)’thl’r
tu, port n63i tiép hoat ’dcf)ng nhu mot thanh ghi dich bit don gian. M61 mdt ché do
s€ dugc dé cap tom tat sau day.

Bit Ky hi¢u Mo ta
Dia chi bit
SCON.7 | SMO 9FH Bit 0 chon ché d6 cua port nbi tiép
SCON.6 | SM1 9EH Bit 1 chon ché d6 cuia port nbi tiép
SCON.5 | SM2 9DH

Bit 2 chon ché d6 cta port ndi tiép Bit
nay cho phép truyén thong da xtr Iy &
ché do 2 va 3, bit RI sé& khong duogc tich
cuc néu bit tha 9 nhan duge 13 0

SCON.4 | REN 9CH Cho phép thu. Bit nay phai dugc set dé

nhan céc ky tu
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SCON.3 | TB8 9BH Bit phat 8. Bit thir 9 dugc phat & cac ché

do 2 va 3; dugc set va x6a boi phan mém

SCON.2 | RB8 9AH Bit thu 8. Bit thir 9 nhan duoc

SCON.1 | T1 99H Co ngat phat. Co nay dugc set ngay khi két

thic vi¢c phat mot ky tu; dugc x6a bdi
phan mém

SCON.O | RI 98H Co ngat thu. Co nay duoc set ngay khi két

thuc viéc thu mot ky tu; duoc xda boi

phan mém

Hinh 5.2. Thanh ghi diéu khién port néi tiep SCON
3.1. Thanh ghi dich 8 bit

- Ché d6 0, dugc chon bang cach ghi gia tri 0 vao cac bit SMO va SM1
trong thanh ghi SCON, dit port ndi tiép vao ché do thanh ghi dich 8 bit. Di
liéu néi tiép duoc thu va phat thong qua chan RxD, chan TxD xuét xung clock
dich bit. Khi phat va thu dix liéu 8 bit, bit c6 y nghia (gia tri vi tri) nho nhat
(bit LSB) duoc thu hodc phat trude tién. Toc d6 baud c¢b dinh va bang 1/12
tan s6 ctia mach dao dong trén chip. Cac thuat nglt RxD va TxD bi sai léch y
nghia trong ché d6 nay. Chan RxD dugc str dung cho ca thu va phat dir liéu
con chan TxD duoc dung lam chan xuat xung clock dich bit.

SMO |SMI |Chédo | Mo ta Toc d6 baud

0 0 0 Thanh ghi dich | C6 dinh (tin s6 dao dong /12)

o |1 1 UART 8 bit Thay déi (thiét 14p bsi b dinh
tho)

1 0 2 UART 9 bit Cb dinh (tan s6 dao dong /12
hoac /64)

1 1 3 UART 9 bit Thay déi (thiét 1ap bsi b dinh
thor)

Hinh 5.3. Cdc ché dé cia port néi tiép
- Viéc phat dit liéu dugc khoi dong bang mot 1énh ghi dir lidu vao
SBUF. Dir liéu dugc dich ra ngoai trén chan RxD (P3.0) véi cac xung clock
dich bit dugc giri ra trén chan TxD (P3.1). Mdi mdt bit hop 1¢ duoc truyén di
trén duong RxD trong mot chu ky may.
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- Trong mdi mét chu ky may, xung clock dich bit d6i thanh murc thip
0 S3P1 va tré lai mirc cao & S6P1.

- Viéc thu dir li€u duoc khoi dong khi bit cho phép thu REN ¢ logic 1
va co ngat thu RI & logic 0. Qui luat tong quat 1a ta phai set bit REN bang 1
& thoi diém bat dau chuong trinh dé khoi dong port nbi tiép va sau d6 xoa bit
RI dé bat dau cong viéc thu dir licu.

- Khi bit RI dugc x6a, cac xung clock dich bit dugc xuét ra trén chan
TxD, ta bit dau chu ky may tiép theo va dir li€u duoc dich vao chan RxD boi
xung clock dich bit (hién nhién 13 cac mach ghép ndi dé cung cap dix liéu trén

duong RxD dugc dong bo bai xung clock dich bit trén duong TxD)

v One machine cyele

S6

S1 S2 S3 54 S5
| ! | l P1 | P2 I P1 | P2

p1 | p2|pi| p2fpr | P2 Plrl P2

Shiinhiihhihilh

—

ALE

- ———

S
|

Data out | X Valid data bit

<+— S3P1 S6P1 ——»
Shift CLOCK

s

|

|

1

WRITE -

to SBUF .7 Expandedview 00  mmem=——TT
g

Data out Abo X b1 X D2 X D3 X D4 X D5 X D6 X D7 X
IRXD) ! 1
Shift { I 4 I J L ; L![ L; Lf[ IJ
CLOCK |
{TXD

Hinh 5.4. Gian dé thoi gian phat dir liéu & ché dé 0
- One machene cycle: mgt chu ky may

- Osc: xung clock cia mach dao dong
- ALE: xung ALE

- Data out: dit liéu xuit

- Valid data bit: bit dit 1i€u hop 1&

- Shift clock: xung clock dich bit

- Write to SBUF: ghi vao SBUF
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- Expanded view: quan sat dugc phong dai

- Viéc dich dir li€u vao port nodi tiép xdy ra ¢ canh duong (canh 1én)
cua TxD

- Mot timg dung kha thi ctia ché d6 0 (ché d6 thanh ghi dich bit) 1a mo
rong thém cac ngd ra cho 8051. Mot vi mach thanh ghi dich ndi tiép — song
song c6 thé duoc ndi voi cac chan TxD va RxD cua 8051 dé cung cip thém
8 dudng xuat. Cac thanh ghi dich bit khac co thé ghép cascade vai thanh ghi
dich bit dau tién dé mé rong thém nira.

8 Extra outputs

=— ]

TXD iP3 11 p—e | CLOCK

RXD (P3.0) ]| Data

Shift register

- Shift register: thanh ghi dich bit
- 8 extra outputs: 8 ngd ra mé rong
3.2. Ché @9 UART 8 bit c6 toc d6 baud thay doi

- Trong chédd 1, port ndi tiép cua 8051 hoat dong nhu mot bo thu phat
khéng dong bo. UART 8 bit co téc d6 baud thay d6i. UART 1a mot bo thu va
phat dit liéu ndi tiép voi mdi mot ky tu dit liéu duge ding trude bai mot bit start
(logic 0) va dugc dirng sau bdi mot bit stop (logic 1). Thinh thoang mét bit chin
1é duoc chén giita bit dir liéu sau cung va bit stop. Hoat dong chu yéu ciua mot
UART la bién d6i dir liéu phat tir song song thanh ndi tiép va bién doi dit liéu
thu tir ndi tiép thanh song song.

- Nhu vy ¢ ché @6 1 ta c6 10 bit dugc thu trén chan RxD va 10 bit
dugc phat trén chan TxD cho mdi mot ky tu dir liéu, chung bao gém 1 bit start
(ludn luon 1a 0), 8 bit dir 1i€u (bit LSB trudc tién) va 1 bit stop (ludn ludn 1a 1).
Khi hoat dong thu, bit stop dua dén bit RB8 ctia SCON. Vi 8051 toc do baut
duoc thiét 1ap boi tde do tran (Overflow rate) ctia bd dinh thoi 1 con & 8052 toe
d6 baud dugc thiét 1ap boi tée do tran cta bo dinh thdi 1 hodc bd dinh thoi 2
hodc t6 hop cua ca hai (mdt cho phat va mot cho thu) - Viéc cap xung clock
dich bit va déng bo cac thanh ghi dich bit cta port ndi tiép ¢ cac ché d6 1,2 va
3 duoc thiét 1ap bo1 mot bo dém 16, ngd ra cua bd dém 1a xung clock tbc do
baud. Ng& vao ctia bd dém vira néu duge chon bang phan mém va sé duoc trinh
bay nhu sau
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16 x baud rate —»

Baud rate clock
Seral port shift register

Hinh 5.5. Cap xung clock cho port néi tiép
- 16 x baud rate: 16 x tbc d6 baud

- Baud rate clock: xung clock téc d6 baud

- Serial port shift register: thanh ghi dich bit ctia port ndi tiép

- Viéc phat dugc khoi dong bang cach ghi vao SBUF nhung viéc phat
khong thuc sy bt dau cho dén 1an tran ké ctia bd dém 16, bd dém cung cép tdc
do baud cho port ndi tiép. Dit liéu duogc dich bit dé duoc xuét ra trén duong
TxD s& bat dau bang bit start, tiép theo 13 8 bit dir liéu rdi dén bit stop. Thoi
gian ctia mdi mot bit 13 gia tri nghich ddo cua téc do baud, toe d baud c6 duoc
bang cach 1ap trinh cho bo dinh thoi. Co ngit phat TI dugc set bang 1 ngay khi
bit stop xuat hién trén duong TxD

Baud rate
. : S'w}y
Start : bit
TXD \b* /Do X D1 X Dz X D3 X D4 X D5 X D6 X D7 /
TI /
(SCON.1) ‘]
Transmit interrpt
(ready for more datu

Hinh 5.6. Set co TI ciia port néi tiép

- Baud rate: toc d6 baud

- Start bit: bit start - Stop bit: bit stop

- Transmit interrupt: ngit phat

- Viéc nhan dugc khéi dong bdi mot chuyén trang thai tur 1 xuéng 0
trén duong RxD (bat dau bit start). B dém 16 ngay lap tirc duoc xéa dé gan
cac s6 dém cho dong bit dén chan RxD (bit ké tiép dén khi bo dém tran lan
nita). Dong bit dén duogc 1dy mau o giita 16 sé dém.

- Bo thu bao gdm viéc phat hién bit start sai bang cach yéu cau 8 sd
dém ¢ trang thai 0 sau khi c6 sy chuyén trang thai tir 1 xuéng 0 lan dau tién.
Neéu di€u nay khong xay ra, bo thu dugc gia st rang da nhan dugc nhiéu thay
vi 1a nhan mdt bit hop 1€. Bo thu s€ duoc thiét 1ap lai, quay ve trang thai nghi
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va cho su chuyén trang thai tur 1 xuéng 0 ké. Gia st mot bit start hop 1€ dugc
phat hién, viéc nhan ky tu sé tiép tuc. Bit start dugce bo qua va 8 bit dir liéu duoc
nhan tun ty vao thanh ghi dich bit cua port ndi tiép. Khi ca 8 bit da duoc nhan,
cac diéu sau sé xay ra la:
+ Bit thtr 9 (bit stop) duoc dwa dén bit RBS trong thanh ghi SCON
+ 8 bit dir li¢u dugc nap vao SBUF
+ Co ngit thu RI duoc set
Tuy nhién cic diéu trén chi xay ra néu cac diéu kién sau ton tai
+RI=0
+ SM2 =1 va bit stop nhan duoc 1a bit 1 hodc SM2 =0
- Yéu cau RI = 0 dam bao rang phan mém da doc ky tu trude (va xoa
RI). Diéu kién thir hai c6 vé phirc tap nhung chi 4p dung trong ché do truyén
thong da xur 1y. Yéu cau c6 nghia 1a khong set RI bang 1 trong ché do truyén
thong da xr 1y khi bit dit li¢u thu 9 1a 0.
3.3. UART 9 bit véi toc d0 baud c6 dinh
- Khi SM1 = 1 va SMO = 0, port ndi tiép hoat dong & ché do 2, ché d6 UART
9 bit ¢6 tbc dd baud cb dinh. 11 bit duge thu hodc phat cho viéc thu phat mot ky
tu dir liu: bit start, 8 bit dir li€u, bit dir li¢u thir 9 1ap trinh duoc va bit stop. Khi
phat, bit thir 9 13 bit bat ky dugc dit vao bit TBS trong thanh ghi SCON (c6 thé 1a
bit chan 1¢). Khi thu bit thir 9 nhan dugc s& dit vao bit RBS. Toc do baud ¢ ché
do 2 br?mg 1/32 hoac béng 1/64 tan sb caa mach dao dong trén chip
3.4. Ché d0 UART véi toc dd baud c6 dinh
- Ché d6 3, UART 9 bit c6 tdc do thay doi, tuong tu nhu ché 36 2 ngoai trur
tdc do baud duoc 1ap trinh va duoc cung cap boi bo dinh thoi. That ra cac ché do
1,2 va3 déu tuong tu nhau. Ching khac nhau ¢ tdc do baud (cé dinh & ché d6 2
va thay d6i & cac ché do 1 va 3) va ¢ sd bit dit liéu (8 bit & ché do 1 va 9 bit ¢ cac
ché do 2 va 3)
4. Khéi tao va truy suat thanh ghi PORT ndi tiép
4.1. Cho phép nhan
- Bit cho phép thu REN trong thanh ghi SCON phai duoc set bang 1 bai phan
mém dé cho phép nhén céac ky tu. Piéu nay thudong dugc thuc hién ¢ dau chuong
trinh khi port ndi tiép, cac bd dinh thoi... dugc khot dong va co thé duoc thuc
hién theo 2 cach.
SETB REN

Set bit REN bé'tng 1 hoac Iénh
MOV SCON, #xxx1xxxxB
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Set bit REN béng 1 va x6a hodc set cac bit khac trong SCON néu can.
4.2. Bit dir liéu thw 9
- Bit dit 1i€u thtr 9 dugc phat & cac ché 302 va3 phai dugc nap cho bit TB8
bang phan mém. Bit dit liéu thir 9 thu duoc phai dat vao bit RB8 ctia SCON. Phan
mém c6 thé yéu cau hodc khong yéu cau bit dit liéu thir 9 tily vao cac dic tinh cua
thiét bi ndi tiép ma voi thiét bi nay viée truyén dit liéu duoc thiét 1ap (bit thir 9 con
dong vai trd quan trong trong truyén thong da xir 1y).
4.3. Thém vao bit chin - 1¢
- Bit thtr 9 thuong duoc dung lam bit chan 1é cho mot ky tu. Bit P trong tir
trang thai chuong trinh PSW duoc set hodc x6a & mdi chu ky may dé thiét lap viéc
kiém tra chin cho 8 bit chura trong thanh chtra A.
- Thi dy néu viéc truyén thong yéu cau 8 bit dit liéu cong véi mot bit kiém
tra chin, cac 1énh sau dugc dung dé phat di 8 bit trong thanh chira v6i bit kiém tra
chan dugc dua vao bit thir 9.

MOV C, P - dua bit kiém tra chin vao TBS
MOV TBS§, C ; bit nay tr¢ thanh bit thir 9
MOV SBUF,A : di chuyén 8 bit dit liéu tir ACC dén SBUF

Neéu kiém tra 1¢é dugc yéu cau, cac 1énh trén phai dugc stra do6i nhu sau

MOV C, P - dua bit kiém tra chan vao TB8
CPL C - bién d6i thanh kiém tra 1é
MOV TBS§, C ; bit nay tr¢ thanh bit thir 9

MOV SBUF,A : di chuyén 8 bit dit liéu tir ACC dén SBUF

- Di nhién viéc sir dung bit chin 1¢ khong bi gidi han & cac ché do 2 va ché
d6 3. Trong ché d6 1, 8 bit dit liéu duoc phat di bao gdm 7 bit dit liéu cong véi bit
chén 1¢. Dé phat di mot ma ASCII 7 bit cing véi bit kiém tra chin (bit thu 8) ta
c6 thé str dung cac dong 1énh sau.

CLR ACC.7 - dam bao bit MSB dugc x6a, kiém tra chin
MOV C, P ;sao chép bit P vao C

MOV ACC.7, C ; dat bit kiém tra chin vao bit MSB
MOV SBUF,A ; phat ky tu 7 bit dir liéu cong véi bit kiém tra
chin
4.4. Cac co ngit

- Céc ¢ ngat thu RI va ngét phat TI trong thanh ghi SCON dong mot vai tro
quan trong trong viéc truyén dit liéu nbi tiép ctia 8051. Ca 2 bit déu duoc set bang
1 bang phan cimg nhung phai duoc x6a bang phan mém.
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- Pién hinh 13 RI dugc set béng 1 khi két thuc viéc nhan mot ky tu va chi ra
rang bo dém thu day. Piéu kién nay duoc kiém tra bang phan mém hodc dugc 1ap
trinh dé tao ra mot ngét

- Néu phan mém mubn nhap mot ky tr tir mot thiét bi ghép véi port nbi tiép,
phan mém phai chd cho dén khi RI duoc set bang 1, ké dén phan mém xo6a RI va
doc ky tu tir SBUF. Diéu nay dugc thé hién nhu sau

WAIT: JNB RI, WAIT  ; Kiém tra RI cho dén khi bang 1
CLR RI ; x0a RI
MOV A, SBUF  ; doc ky tu

- Co TI duoc set bang 1 khi két thiic viéc phat mot ky tu va chi ra rang bo
dém phat rong. Néu phan mém mudn phat mot ky tu dén mot thiét bi ghép véi
port ndi tiép, phan mém trudc tién phai kiém tra dé biét port ndi tiép di sin sang.
Noi cach khac, néu mot ky tu trude d6 di duogc phat, phan mém phai chd viée
phat két thuc trude khi giri tiép ky tu ké

- Cac 1énh sau day phat mot ky tu chua trong thanh chira

WAIT: JNB TI, WAIT  ; kiém tra TI cho dén khi bang 1
CLR TI ; x0a TI
MOV SBUF, A ; phatky tu

- Céc chudi l1énh thu va phat & trén 1a mot phan ciia cac chuong trinh con

xuat nhap ky tu.

5. Truyén thong da xir Iy

- Céc ché do 2 va 3 1a cac ché do du phong cho viée truyén thong da

xtr 1y. Trong cac ché d6 nay, 9 bit dir liéu duoc thu va bit thit 9 duoc dua dén
RB8. Port c6 thé duge 1ap trinh sao cho khi bit stop dugc nhan, ngét do port ndi
tiép duoc tich cuc chi néu RB8 = 1. Pic trung nay c6 duoc bang cach set bit
SM2 trong thanh ghi SCON bing 1. Mot tmg dung cho diéu nay 13 mot moi
truong mang su dung nhidu 8051 duoc sip xép theo mod hinh chi/td
(master/slave).
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32 1/0 lines 32 VO lines

AR

Master 8051 8051 Slave M BO51 Slave #2

XD RXD RXD

I I

Hinh 5.7. Truyén théng da xir Iy
- Master 8051: 8051 chu
- 8051 slave #1, #2: 8051 t6 1, 2
- 3271/0 lines: 32 duong xuat/nhap

- Khi bo xtr ly chu mubn truyén mdt khdi dit liéu dén mot trong nhiéu
bd x1r 1y t&, trudce tién bd xir Iy chu phat di mot byte dia chi nhan dang bd xtr ly
t& dich. Mot byte dia chi khac véi mot byte dit liéu & chd bit thit 9 1 1 trong
byte dia chi va 14 0 trong byte dit liéu. Mot byte dia chi ngat tat ca cac bo xu 1y
t& dé cho mdi mot bo xtr 1y t& ¢ thé khao sat byte nhan duge dé kiém tra xem
co6 phai 1a bo xur ly t& dang dugc dinh dia chi khong. Bo xur 1y t& dugce dinh dia
chi s& x6a bit SM2 ctia minh va chuan bi nhén cac byte dir liéu theo sau. Cac
bo xur ly t& khong dugc dinh dia chi c6 cac bit SM2 cua ching duogc set b'flng 1
va thuc thi cac cong viéc cua riéng ching, bé qua khong nhan cac byte dir liu.
Céc bo xur Iy ndy s& dugc ngat 1an nira khi bo xir Iy cha phat tiép byte dia chi
ké. Cac so do cu thé ¢ thé duge néu ra sao cho mot khi lién két chu té da duge
thiét 1ap, bo xtr 1y t6 ciing c6 thé phat dén bd xur 1y chi.

- SM2 khong anh huéng dén ché d6 0 va trong ché do 1 bit ndy c6 thé
dugc dung dé kiém tra su hop 1€ ctia bit stop. O ché d6 1 thu, néu SM2 = 1 ngit
thu s€ khong dugc tich cuc trir phi bit stop thu dugc 1a hop I¢€.

6. Toc d0 BAUD

- Tdc d6 baud sé ¢b dinh trong cac ché do 0 va 2. Trong ché do 0, toc do
baud ludn ludn bang tan s6 cia mach dao dong trong chip chia cho 12. Thong
thuong nguoi ta st dung mot thach anh bén ngoai chip cho mach dao dong nay.
Gia st tan s6 ciia mach dao dong la 12 MHz, tdc d6 baud cua ché do 0 1a 1 MHz

- Sau khi hé théng duoc reset, toc do baud cta ché d6 2 béng tan sb cua
mach dao dong chia cho 64. Téc d6 baud ciing bi anh huéng béi mot bit trong
thanh ghi diéu khién ngudon PCON. Bit 7 ciia PCON 1a bit SMOD va viéc set bit
nay bang 1 s& 1am ting toc d6 baud cta cac ché do 1, 2 va 3 1én gap doi. O ché
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do 2, tdc do baud c6 thé duge nhéan 2 tur gid tri mac dinh 1a 1/64 tan s6 ctia mach
dao dong (SMOD = 0) tré thanh 1/32 tin s6 ctia mach dao dong (SMOD = 1).

- Vi thanh ghi PCON khéng dugc dinh dia chi tirng bit, viéc set bit SMOD
1én 1 ma khéng 1am thay ddi cac bit khac cta thanh ghi nay duogc thuc hién bang
nhirng dong Iénh sau

MOV A, PCON ; l4y gi4 tri hién hanh cia PCON
SETB ACC.7 : set bit 7 bang 1 (SMOD)
MOV PCON, A ; ghi gia tri méi vao PCON

- Céc toc d6 baud cta 8051 & ché do 1 va ché do 3 duge xéc dinh béi toe do
tran ciia bo dinh thoi 1. Vi bo dinh thoi hoat dong ¢ tan sd twong dbi cao, ta can
chia tc d6 tran cho 32 (hodc 16 néu SMOD = 1) trudc khi tré thanh xung clock
tbc d baud cung cip cho port ndi tiép. Téc d6 baud ctia 8052 & cac ché d6 1 va

3 dugc x4c dinh bai tc d6 tran caa bd dinh thdi 1 hodc bo dinh thoi 2 hodc ca hai.

On-chip i Baud rate
g —] T 12—
oscillator clock
{a) Mode 0
»| + G4
‘ SMOD =0
On-chup Baud rate
oscillator ! -’ rlock
o - T SMOD = 1
(h) Mode 2
- 32
SMOD = O
Timer 1 Baud rate
overtlow e clock
SMOD =1
ST o .__J

Hinh 5.8. Cdc nguén xung clock cho port néi tiép

BAI 6: NGAT
1. Mé dau
- Ngét 13 su xuat hién cua mot diéu kién, mot su kién 1am tam dung chuong
tfnh trong khi diéu kién nay duoc phuc vu boi mot chuong trinh khac. Ngit co
mot vai tro quan trong trong thiét ké va thuc hién cac ung dung cia vi diéu khién.

Chung cho phép hé théng dap tng khong doéng bd véi mot sy kién va xu 1y su
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kién trong khi mdt chuong trinh khac dang hoat dong. Mot hé théng duoc diéu
khién bang ngit tao mot ao giac thuc hién dong thoi nhidu cong viée ciing mot
lac.. Di nhién, tai mot thoi diém CPU khong thé thuc hién nhiéu hon mét 1énh
nhung n6 co thé tam dung chuong trinh dé thuc hién mot chuong trinh khéc va
sau d6 tré lai chuong trinh dau tién. Diém khac 1a trong mot hé thong diéu khién
bang ngit, cac ngat khong xay ra nhu 1a két qua ciia mot 1énh (nhu 1énh goi chuong
trinh con) ma 13 dap Gmg véi mot sy kién xay ra mot cach khong dong bo voéi
chuong trinh chinh c¢6 nghia la khong biét trude chuong trinh chinh sé& bi ngat lic
nao.

- Chuong trinh xur Iy ngat duoc goi 1a chuong trinh phuc vu ngat (Interrupt

service routine) viét tat 1a ISR hay quan 1y ngit. ISR hoat dong dé dap ung mot
ngét va thuong thuc hién mot thao tac vao hodc ra dén mot thiét bi. Khi xay ra
mot ngit thi chwong trinh chinh tam thoi dimg lai va r& nhanh dén ISR. ISR thuc
hién céc thao tac can thiét va két thiic véi 1énh tré vé tir ngat va chuong trinh chinh
lai tiép tuc tir noi tam ding. Nhu vay c6 thé noi chuong trinh chinh hoat dong &
murc co s¢ va cac ISR hoat dong & mirc ngit ciing c6 dung cac thudt ngir:
“phia trudc” (foreground) dé chi mirc co s va “phia sau” (backgrround) dé chi
murc ngat, trong hinh 6.1a trinh bay hoat dong ctia mot chuong trinh khéng co
ngat va 6.1b 1a hoat dong ctia chwong trinh chinh & mitc co s& ¢6 ngit va cac ngat
hoat dong & mirc ngit.

- Mot vi dy dién hinh vé ngt 13 viéc nhap dir liéu bang tay dung ban phim.
Hay khao sat mot ing dung vé 16 vi song: Chuong trinh chinh diéu khién phan tir
tao nang luong vi song dé nau an, nhung trong khi dang nau hé théng can phai
dap ung viéc nhap bang tay trén cira 10 vi du ting hodc giam thoi gian nau. Khi
nguoi st dung tha nut nhéan, mot ngét duoc tao ra (co thé 13 mot tin hiéu chuyén
tir mirc cao xudéng murc thap) va chuong trinh chinh bi dumng lai, chuong trinh ISR
hoat dong doc cdc ma ctia ban phim va thay d6i qua trinh ndu tuong (mg sau d6
cham dut bang cach chuyén diéu khién vé cho chuong tfnh chinh, chuong trinh
chinh lai tiép tuc tir noi bi ngét. Mot diém quan trong trong vi du nay 1a vi¢c nhap
bang tay xay ra mot cach khong dong bd c6 nghia 1a khong biét truée hodc khong
dugc diéu khién bang phan mém dang chay trong hé théng. Do chinh 1a dic diém

cua ngat
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Thoi gian

v

Chuong trinh chinh

a) Thure hién chuong trinh khéng cé ngat

ISR ISR ISR

“ ) 4 4

main I main main

main

b) Thuc hién chuong trinh vdi ngat
Hinh 6.1: Thuc hién chuwong trinh

2. T6 chitc ngit ciia 8051
- 8051 c6 ndm nguon tin hiéu ngat: 2 ngat ngoai, 2 ngat dinh thoi va 1 ngat
cong noi tiep. 8052 cd thém ngat thir sdu cua timer th ba. Trang thai mac dinh
cua céac ngat 1a khong hoat dong sau khi reset h¢ thong va chuyén sang hoat dong
ting ngat riéng ré bang phan mém.
- Trong trudng hop c6 hai hodc nhiéu ngat xuat hién dong thoi hodc mot ngat
xay ra trong khi mot ngit khac dang dugc phuc vu. Co hai so do sap xép uu tién
cac ngat d6 1a: Chudi pooling va wu tién hai cap, thir tu theo chudi pooling thi cd
dinh nhung so d6 wu tién hai cap thi 1ap trinh duoc. Sau diy 1a phuong phap cho
phép va khong cho phép sy hoat dong ciia cac ngat.
Cho phép va khong cho phép cac ngit

- Mdi mét tin hiéu ngit dugc cho phép hoidc khong cho phép béi dia chi bit
trong thanh ghi chirc nang dac biét IE (Interrupt enable) tai dia chi 0A8H, c6 mot
bit cho phép toan cuc, bit nay khi bi x6a s€ ngan tat ca cac ngat. (bang 6.1).

Pé cho phép mdt ngat 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

Mic du hai cach trén c6 cung két qua sau khi reset hé théng nhung két qua
s& khac nhau néu IE duoc ghi & giita chuong trinh trong khi dang chay. Cach thir
nhat khong anh hudéng dén 5 bit con lai trong thanh ghi IE con cach thir hai s& x6a

céc bit con lai khac. Tt nhat nén dung cach thur hai tai vi tri bat dau chuong trinh
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(nghia 13 khi bit ddu md may hoic reset hé théng) nén dung 1énh SETB va CLR
trong khi chuong trinh dang chay dé tranh anh huongr cac bit khac trong thanh
ghi [E.
Mirc wu tién

- Mbi ngit duoc 14p trinh & mot trong hai mrc wu tién bang thanh ghi IP
(Interrupt priority) tai dia chi 0B8H (bang 6.2) Thanh ghi IP ty dong x6a sau khi
reset hé thong dé dit cac ngit & murc vu tién thip

-BANG 6.1 Thanh ghi IE

iy 2 swes  NOTA
BIT Kyhieu  Blachiblt  (4-cho phép, 0=khéng cho phép)
IE.7 EA AFH Cho phép toan cuc
IE.6 < AEH Khong diing
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 ngat timer 1
IE.2 EX1 AAH Cho phép ngat 1 ngoai
IE.1 ETO A9H Cho phép ngat timer 0
IE.O EXO0 A8H Cho EhéE ngét 0 ngoéi
BANG 6.2 Thanh ghi IP
BIT Kyhieu  Djachibit Mota
v : s1=m(pc cao, 0=mirc thém
IP.7 - - Khong dung
IP.6 . - Khéng dung
IP.5 PT2 0BDH U'u tién ngat timer 2 (8052)
IP.4 PS 0OBCH Uu tién ngat cong nbi tiép
IP.3 PT1 0BBH Uu tién ngét timer 1
IP.2 PX1 OBAH U'u tién ngat 1 ngoai
IP.1 PTO 0B9H Uu tién ngat timer 0
IP.0 PX0 0B8H U'u tién ngét 0 ngoéi

- Khai niém “uu tién” cho phép mot ISR bi dimg béi mot ngat khac néu ngat
m&i xuat hién ndy c6 muc vu tién cao hon ngit dang duoc phuc vy, diéu nay phu
hop v6i 8051 vi chi ¢6 hai mire vu tién, néu mot ISR wu tién thap dang chay nhung
lai xay ra mot ngat uu tién cao thi ISR s& bi dimg. Mot ISR wu tién khong thé bi
dung.

- Chuong tfnh chinh hoat dong & muc uu tién co s& va khong lién h¢ v mat
ngat bat ky nao nén 1u6p bi ’dfmg khi x4y ra ngat. Néu hai ngat c6 mirc vu ti€n
khac nhau cung xay ra th ngat c6 muc wu tién cao s€ dugc phuc vu trudce.

Chubi pooling

- Néu dong thoi xuat hién hai ngat cé cung murc vu tién thi ngat dugc phuc
vu trude dugce xac dinh theo thir tu chuoi pooling: Ngat 0 ngoai, ngat timer 0, ngat
1 ngoai, ngat timer 1, ngat cong ndi ti€p, ngat timer 2.
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- Hinh 6.2 trinh bay nim ngudn tin hiéu ngit cing co ché cho phép toan cuc
va riéng &, chudi pooling va cac mirc wu tién, trang thai cta tit ca cac ngudn tin
hiéu ngit co thé thong qua cac bit cd trong thanh ghi chirc nang dic biét. Di nhién,
néu mot ngit nao d6 khong duge cho phép thi ngit twong ing khong dugc tao ra
nhung phan mém van c6 thé kiém tra cd ngit. Cac vi du vé timer va cong nbi tiép
trong hai bai truéc da st dung cac cd ngat ma thue té khong dung cac ngit.

- Mot ngiat cong ndi tiép 1a két qua tir phép OR ciia ngat thu (RI) véi ngit
phat (TT). Tuong tu, ngét timer 2 dugc tao ra bdi co tran TF2 hoac voi ¢cd nhép
bén ngoai EXF2. Kha ning tao ngit ciia cac bit ¢ duoc tom tét trong bang 6.3
3. Xir Iy ngit

- Khi mét ngét Xuét hién dugc CPU nhan ra, chuong trinh chinh s€ dung lai
va ké tiép 1a cac thao tac nhu sau:

+ Thuc hién hoan tat 1énh hién hanh

+ Luu ndi dung thanh ghi PC vao ngin xép
+ Luu trang thai ngat hién hanh

+ Cac ngét duoc chan lai tai mac ngét

+ Nap dia chi vecto cua ISR vao PC

+ Thuc hién ISR

- Chuong trinh ISR hoat dong va thuc hién céc thao tac tuong ung véi ngét.
Sau d6, két thic khi gap 1énh RETI (return from interrupt), 1énh nay lay lai gid tri
ctia PC tir ngin xép va phuc hoi trang thai ngat cii, chuong trinh tiép tuc chay tir
noi tam dung.

BANG 6.3 Cac bit co ngat

Ngat Co Thanh ghi SFR va vi tri bit
0 ngoai IEO TCON.1
1 ngoai IE1 TCON.3
timer 1 TF1 TCON.7
timer O TFO TCON.5
cbng ndi tiép Ti SCON.1
cdng noi tiép Ri SCON.0
timer 2 TF2 T2CON.7 (8052)

timer 2 EXF2 T2CON.6 580522
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Uu tién cao

P R——
INTUDJ»
IEO 2 J ._./:/.__
| 1 : —b\' 5 -
e : U'u tién thap
* o—o o * o E—
INT1 E )
|E1 . ._./:/‘ v
- v : > > B
e .—./“: >4 > Chuédi
b  ® > pooling
Ri E i
| . R
TE2 E
EXF2 E '
Cho phépriéng --------+ '

Cho phéptoancuc -----
Hinh 6.2. Cau tric ngit 8051
Cic vec to ngit

- Khi mot ngat duoc chap nhan, gia tri nap vao bo dém chuong tinh PC duoc
goi 1a véc to ngat. Py 1a dia chi bat dau cua ISR dbi voi ngét trong tmg. Cac véc
to ngat dugc cho trong bang 6.4.

- Véc to reset hé thong (RST tai dia chi 0000H) ciing duoc cho trong bang
nén né ciing giéng nhu mot ngat, nd dimg chuong trinh chinh va nap vao PC mot
gia tri méi. Khi tré dén mot ngat, cd gy ra ngit sé bi xo6a tu dong bi x6a boi phan
cting ngoai trir Ri va Ti d6i véi ngat cong ndi tiép va TF2, EXF2 ddi véi ngat
timer 2. Do c6 hai nguyén nhan tao ngit cho cac ngat nay nén that 1a khong thuc
té néu CPU xoéa cd ngit. Cac bit ndy phai dugc kiém tra trong ISR dé xac dinh
nguyén nhan tao ngat va sau d6 co ngit duoc x6a bang phan mém, thuong c6 mot
su r& nhanh dén cac thao tac tuong ing phu thudc vao nguodn tao ra ngat.

Vi cac véc to ngat duge dat phia dudi ddy cta bd nhé chuong trinh nén 1énh
dau tién cta chuong tinh chinh thudng 13 1énh nhay qua ving nay vi du lénh LIMP
0030H.

4. Thiét ké chwong trinh ding ngit

- Trong cac bai trudc ddy da khong dung dén ngat ma dung nhiéu cac vong
lap dé kiém tra co tran cta timer TFO, TF1 hodc TF2 hodc cac ¢& thu phat ctua
cong ndi tiép Ti hodc Ri, van dé cia phuong phéap nay 1a thoi gian hoat dong ctia
CPU hoan toan dugc dung vao viéc cho cac co nay dugc set, diéu nay hoan toan

92



khéng thich hop véi cac tmg dung hudéng diéu khién ma trong d6 yéu cau vi diéu
khién phai dong thoi tuong tac voi nhicu thiét bi vao ra.

- Mot vi du trong phan nay s& minh hoa cac phuong phap thyuc té viét phan
mém cho céc ung dung huc’mg di€u khién, thanh phan chinh 1a cac ngat. Méc du
cac vi du nay khong can thiét 16n hon nhung ching s€ phtic tap hon, di€u nay
dlgzqc nhe:m ra bang cach t,ién hanh ttrmg budc. Mt so rac roi xay ra trong khi thiét
ké hé¢ thong 1a do céc ngat.

- Cac chuong trinh vi du sau day duoc bat dau tai dia chi 0000H va chuong
trinh s& bit dau thuc hién khi reset hé théng, cac chuong tfnh nay phat trién cho
cac tmg dung thyuc té va dugc luu vao ROM hoic EPROM. Khudén mau dé nghi
cho mot chuong trinh c6 sir dung ngit nhu sau:

ORG 0000H ; reset diém nhap
LIMP MAIN

. - cac diém nhap ISR
ORG 0030H ; diém nhap chuong trinh chinh
MAIN: ........... : bat dau chuong trinh chinh
- Lénh dau tién nhay dén dia chi 0030H ngay phia trén cac vi tri ctia véc to
ngit va cling 1 noi bit ddu cac ISR nhu ¢ hnh 6.3, chuong tfnh chinh bé t dau tai
dia chi 0030H

BANG 6.4 Cac véc to ngét

Ngét 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 TF1 001BH
Cédng ndi tiép Ri hoac Ti 0023H
Timer 2 TF2 hoac EXF2 002BH
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ROM ngoai

FFFF °
Chwong trinh chinh
0030
O02F
Diém nhap reset va ngat
0000

Hinh 6.3. Té chirc ngdt trong bé nhé

Chuwong trinh phuc vu ngit kich thuéc nhé

Céac chuong tinh phuc vu ngat phai bat dau gan phia dudi day caa bo nhé
chuong trinh tai cac dia chi cho trong bang 6.4. Mic du gitta cac diém nhap chi
c6 8 byte nhung thuong ciing di dé thuc hién cac thao tic can thiét va tro lai
chuong trinh chinh tir ISR

Néu chi ding mot tin hiéu ngat vi du timer 0 thi c6 thé ap dung chuong trinh
sau day

ORG 0000H ; reset LIMP
MAIN

ORG 000BH ; diém nhap timer 0 TOISR:
......... - bat dAu ISR cua timer 0 ...........
RETI ; trd vé chuong trinh chinh MAIN:
........... ; chuong trinh chinh ...........
Néu dung nhiéu ngat thi phai can than dé bao dam rang chung bat dau tai cac
vi tri dting (bang 6.4) va khong dé 1én cac ISR ké tiép vi trong vi du trén chi ding
c6 mot ngat nén chuong trinh chinh co thé bat dau ngay phia dudi 1énh RETI
Chuwong trinh phuc vu ngit kich thuéc 16m
Néu mot ISR ¢6 kich thudc nhiéu hon 8 byte thi c6 thé chuyén né dén vi tri
khac trong b nhé chuong trinh hodc cho 1an sang diém nhap cua ngat ké tiép.
Dién hinh 1a ISR bat dau bang mot 1énh nhay dén noi khac trong bd nh chuwong
trinh va tai 6 ISR c6 thé trai rong ra. Hay xem vi du sau chi ding ngat timer 0
ORG 0000H ; reset

LIMP MAIN
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ORG 000BH ; diém nhdp timer 0 LJMP

TOISR

ORG 0030H; ; trén ving véc to ngit
MAIN: ............
TOISR: ........... ; ISR cia timer 0 ...........

RETI ; tr¢ vé chuong trinh chinh
Pé cho don gian cac chuong trinh chi lam mot viéc tai thoi diém bt dau,
chuong trinh chinh s& khoi tao timer, cong ndi tiép va cac thanh ghi ngat tuong
g va sau d6 khong lam gi hét. Toan bo cong viéc duge thuc hién trong ISR,
sau cac dong lénh kha1 tao chuong trinh chinh chi con dung 1énh sau day HERE:
SIMP HERE
Khi mot ngat xay ra, chuong trinh chinh tam thoi ding lai trong khi ISR dang
hoat dong, 1énh RETI & cudi ISR tra quyén diéu khién vé cho chuong trinh chinh
va chuong trinh lai tiép tuc khong lam gi ca.
Piéu nay ciing khong c6 gi la, trong nhiéu ing dung hudng diéu khién phan 16n
cong viéc thuong dugc thuc hién trong chuong trinh phuc vu ngat
Vidu 6-1: Tao xung vudng biang ngit timer
Viét chuong trinh dung timer 0 va cac ngat dé tao xung vudng 1 KHz tai chan
P1.0
Céc ngat timer xay ra khi cac thanh ghi THx/TLx tran va cd TFx duoc set,

chuong trinh nhu sau
ORG O ; reset
LIMP MAIN ; nhay qua ving véc to ngit
ORG 000BH ; véc to ngit timer 0
TOISR: CPL P1.0 ; dao port bit
RETI
ORG 0030H

MAIN: MOV TMOD,#02H ; timer 0 mode 2 MOV
THO,#-50 ; delay 50 gs
SETB TRO ; khéi dong timer
MOV IE.#82H ; cho phép ngit timer 0
SIMP $ ; khong lam gi ca
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Pay 1a mot chuong trinh ddy du c6 thé nap vaio EPROM va cai dit vao
UNIKIT dé chay thir. Ngay sau khi reset bd ¢ém chwong trinh s& duoc nap gia tri
0000H, 1énh dau tién dugc thuc hién 1a LJIMP MAIN va chuong trinh nhay qua
ISR cua timer dén dia chi 0030H trong bd nhd chuong trinh, ba 1énh tiép theo khai
tao timer 0 & ché do tu dong nap lai 8 bit va tran sau mdi 500s . Lénh
MOV IE.#82H cho phép ngat timer 0 c6 nghia 14 mdi 1an tran cta timer sé& tao ra
mot ngit.

Di nhién 14n tran dau tién s& khong xay ra sau 500s do chwong trinh chinh roi
vao vong lap “khong lam gi ca”. Ctr sau mdi 500s mot ngit s& xuét hién, chuong
trinh chinh bi dirng va chuong trinh TOISR hoat dong ddo trang thai cua port bit
va sau d6 tro vé chuong trinh chinh thyuc hién tiép vong lip “khong 1am gi ca” va
chd mot ngat khac sau 500s tiép theo. Luu ¥ 1a co timer TFO khong bi x6a bang
phan mém, khi cac ngat dugc cho phép TFO sé& bi x0a tu dong bai phan cung ngay
khi CPU tro dén ngat. Dia chi tré vé trong chuong trinh chinh 14 vi tri ciia 1énh
SIMP, dia chi nay duoc CPU cét vao trong ngan xép trudc khi tro dén véc to ngat
va duoc léy lai tr ngan xép khi thuc hién 1énh RETI & cudi chuong trinh ngét. Do
thanh ghi SP da khong dugc khoi tao nén dia chi mac dinh sau khi reset cia ngan
xép 12 07H, 1énh PUSH s& cat dia chi tré vé trong RAM noi tai 08H (PCL) va 09H
(PCH)

Vi du 6-2: Tao hai xung bing ngit
Viét chuong trinh str dung ngat tao dong thoi hai xung vudng 7 KHz va 500
Hz tai port P1.7 va P1.6

CAu hinh phan cimg va dang song ra duoc trinh by & hinh 6.4

143 uS
—’ ‘_
8051
P17 f—————» L 7 KHz
- 2mS —>
P16 —mm» __ = | 500 Hz
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Hinh 6.4. Dang song
Viée két hop cac ngd ra la cuc ky kho khin ddi v6i cac hé théng khong dugce
diéu khién bang ngat. Timer 0 hoat dong & mode 2 cung cap xung 7 KHz va timer
1 hoat dong & mode 1 cung cp xung 500 Hz. Vi xung 500 Hz c6 thoi gian mirc
cao 1a 1 mS va mirc thap ciing 1a 1 mS nén khong thé ding mode 2, chuong trinh
nhu sau ORG 0

LIMP MAIN

ORG 0OBH ; 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 0O=mode 2
MOV THO,#-71 ; tao xung 7 KHz SETB
TRO

SETB TF1 ; tao ngat timer 1

MOV IE#8AH ; cho phép ca hai ngit timer SIMP
$
TOISR: CPL P1.7

RETI
TIISR:  CLRTRI
MOV THI1#HIGH (-1000) ; I mS mirc cao
MOV TL1,#LOW (-1000) ; va I mS mtc thp
SETB TRI
CPLP1.6

RETI

Chuong trinh chinh va cac ISR dugc dat phia trén vung danh cho céac véc to
ngat va reset hé théng, ca hai dang séng duoc tao ra boi 1énh CPL. Tuy nhién,
cach tao thoi gian tri hoan thi cé khac nhau.
Vi cdp thanh ghi TL1/TH1 phai dugc nap lai sau mdi 1an tran ( c6 nghia 1a sau
mdi ngét ) nén ISR cua timer 1 hoat dong nhu sau: (a) dimg timer, (b) nap lai
TL1/TH1, (c) khoi dong timer va sau d6 (d) dao port bit. Mot diém luu ¥ 13
TL1/TH1 khong duoc khoi tao tai vi tri bat dau cua chuong trinh chinh giéng nhu
THO vi TL1/TH1 phai duoc khoi tao lai sau moi lan tran. TF1 duogc set trong
chuong trinh chinh bang phan mém dé tao ra ngat ban dau ngay khi cac ngit duoc
cho phép dé bat dau dang song 500 Hz.
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ISR cua timer O chi c6 nhiém vu don gian 1a déo port bit va sau do6 trd vé
chuong trinh chinh, SIMP $ 13 dang viét tit cia HERE: SJMP HERE
5. Ngit cong ndi tiép
Céc ngit ctia cong ndi tiép xay ra khi mot trong hai co ngit phat Ti hodc co
ngat thu Ri duoc set. Ngit phat xuat hién khi qua trinh phat cua ki tu trude do
duoc viét vao SBUF hoan tit, mot ngét thu xuét hién khi mot ki tu dd duge nhan
day du va dang cho doc trong SBUF
Céc ngat cong ndi tiép khac véi cac ngit cua timer, cd tao ra ngit cong ndi
tiép khong dugc xo6a bang phan ctimg khi CPU tré dén véc to ngat 1 do 13 c6 hai
ngudn tao ra mot ngat cong ndi tiép do 1a Ti hodc Ri. Ngudn tao ra ngit phai dugc
xéac dinh trong ISR va c& ngit duge x6a bang phan mém. Tré lai voi cac ngit
timer, ¢ ngat duoc x6a bang phan cing khi CPU tro dén ISR
Vi du 6-3: Xuit Kw tw bang ngit
Viét chuong trinh dung ngat xuat lién tuc bang ma ASCII (bao gdm ca ki tu
diéu khién) dén mot thiét bi cudi ndi véi cong nbi tiép cua 8051
C6 128 ma 7 bit trong bang ma ASCII bao gom 95 ma do hoa (20H dén 7EH)
va 33 ma diéu khién (00H dén 1FH va 7FH) chuong trinh sau day duogc thuc hién
ngay sau khi reset hé thong
ORG 0
LIMP MAIN
ORG 0023H ; diém nhap ngat cong nbi tiép
LIJMP SPISR
ORG 0030H
MAIN: MOV TMOD,#20H ; timer 1 mode 2
MOV TH1,#-26 ; nap gia tri 1200 baud
SETB TR1 ; khoi dong timer
MOV SCON,#42H ; mode 1, set Ti dé tao ngat dau tién
; go1 ki tu tho nhat
MOV A #20H ; goi ki tu tréng dau tién
MOV IE#90H ; cho phép ngit cong nbi tiép
SIMP § ; khong lam gi ca
SPISR: CINE A #7FH,SKIP
MOV A #20H
SKIP: MOV SBUF, A
INCA
CLR Ti ; x0a cd ngit
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RETI

Sau khi nhay dén MAIN tai dia chi 003H, ba 1énh dau tién khoi tao timer 1
dé cung cap xung dong hd 1200 baud cho cong nbi tiép. MOV SCON,#42H khoi
tao cong ndi tiép hoat dong & mode 1 (8 bit UART) va set Ti dé gdy ra mot ngit
ngay khi cac ngat dugc cho phép. Sau d6 ma ASCII dau tién (20H) dugc nap vao
A va cho phép cac ngit, cudi cing phan than cia chuong trinh chinh 13 vong lip
“khong lam gi ca” (SIMP $)

Chuong trinh phuc vu ngit cong ndi tiép lam tat ca cong viéc mdi khi chuong
trinh chinh thiét 1ap cac diéu kién ban dau. Hai 1énh dau tién kiém tra bo tich liy
va néu ma ASCII c6 gia tri 1a 7FH (ma cudi cing dugc goi di 1a 7EH) thi bo tich
lity duoc reset vé 20H, sau ¢6 ma ASCII duoc goi dén bo dém cong nbi tiép (MOV
SBUF, A) ma dugc ting 1én (INC A), co ngat phat bi x6a (CLR Ti) va két thuc
ISR (RETI), diéu khién dugc tra vé chuong trinh chinh va thuc hién tiép 1énh
SIMP $ cho dén khi Ti dugc set khi két thuc qua trinh xuét ki tu tiép theo. Néu
so sanh toc d6 ctia CPU véi toc do truyén ki tu s€ théy r.%mg SIMP $ duoc thuc
hién v6i phan tram rat 16n vé thoi gian trong chuong trinh, ti 1¢ phan trim nay 13
bao nhiéu ? Vi téc d6 1200 baud thi mdi bit truyén di can 1/1200 = 0,833 mS, 8
bit dir li¢u cOng véi 1 bit start va 1 bit stop can 8,33 mS hodc 83300s , thoi gian
thie hién dai nhat cuia SPISR 1a tong cac chu ky cua timg 1énh nhéan voi 10s (gia
sir tan sd thach anh 1a 12 MHz), trong truong hop nay 1a 8Os . Nhu vay, vi mdi
83330s can thiét dé truyén mot ki ty thi chi cAn 80s cho SPISR, 1énh SIMP thuc
hién voi ti 1€ (8325/8333) x 100 =
99,90 % thoi gian. Do dung ngit nén 1énh SIMP c6 thé duoc thay thé bang cac
1énh khéc dé thuc hién céc cong vige can thiét khéac cua ung dung. Cac ngét van
xay ra sau moi 83330s va ki t van dugc xut ra cong ndi tiép nhu néu trén.

6. Cac ngit ngoai

Céc ngat ngoai xay ra tai muc thap hodc canh am & chan /NTOhodc INT1 cua
8051, day la cac chan da nang cua port 3: Bit P3.2 (chan 12) va bit P3.3 (chén 13).

Céc c0 tao ra cac ngat nay 1a bit IE.0 va IE.1 trong thanh ghi TCON, co tao
ra ngit bi x6a bai phan cing khi CPU tro dén ISR néu ngit 1a loai tac dong canh,
con ddi véi ngét tic dong bang muc thi ngudn tao ngit bén ngoai s& diéu khién
mirc clia c¢& ngat.

Viéc chon lia ngat tac dong mire thap hodc tac dong canh am dugc dugc lap
trinh thong qua bit ITO va IT1 trong thanh ghi TCON. VD: Néu IT1 = 0 thi

ngat 1 ngoai dugc kich bdi mirc thap tai chan INT1 va néu IT1 = I thi ngat nay
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duoc kich bfmg canh am. Trong ché do nay néu cac mau tai chan INT1 & mirc cao
trong mot chu ky va ¢ muc thap trong cac chu ky ké tiép thi co IE1 trong TCON
duoc set va sau d6 cd nay s& yéu ciu mot ngat.

Vi cac chan ngit ngoai dugc ldy mau mdi chu ky may mét 1an nén ngd vao
nay phai dugc duy tri it nhét trong 12 chu ky dao dong dé bao dam viéc 1ay mau
1a thich hop. Néu 12 loai tic dong canh thi ngudn ngoai phai giit & mirc cao it nhat
mot chu ky va & mirc thép it nhat mot chu ky hodc hon dé bao dam nhén ra duoc
sur chuyén muc. [EO va IE1 dugc x6a ty dong khi CPU trd dén ngét.

Néu ngit ngoai 1a loai tic dong muc thi ngudn ngoai phai duy tri murc tac
dong cho dén khi ngét yéu cau thuc sy duoc tao ra. Sau do phai tré vé muc khong
tac dong trudc khi ISR hoan tat hodc trude khi mot ngat khac duge tao ra. Thong
thuong mot thao tac trong ISR 1am cho ngudn tao ngat tra tin hiéu ngat try vé
trang thai khong tac dong.

Vi du: diéu khién 10 suéi

Str dung ngit thiét ké chuong trinh diéu khién 10 suéi 6n dinh tai nhiét do
20°C g1°C.

- Gié st ro le tait/m¢ 10 sudi duoc dat P1.7
P1.7 = 1(10 sud1 mo)
P1.7 = 0(10 suoi tit)
- Céc cam bién nhiét dd dugc ndi dén INTO va INTI1 va tao ra cac tin
hi¢éu HOT va COLD theo thtr tu
HOT=0néuT>21°C

COLD =0 néu T < 19°C

Lo sudi duoec mo néu T < 19°C va tat khi T> 21°C, ciu trac phan cing va do

thi thoi gian duoc trinh bay ¢ hinh 6.5
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8051

HOT —(O INTO

P1.7 » Lo sudi

COLD —O| INT1

21°
20°
19°

HOT
i 1
| |
_ ! !
COLD — ! | [
_ | ‘ I
! i l i
| | [ [
P1.7 ' : -
Hinh 6.5. So' d6 10 sudi va do thi thoi gian
ORG 0
LIMP MAIN
EXOISR: CLR P1.7 ; véc to ngat 0 ngoai tai 0003H; 16 sudi tat
RETI

ORG 13H ; dia chi véc to 1 ngoai, 10 sudi mo
EX1ISR: SETB P1.7

RETI

ORG 30H
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MAIN: MOV IE.#85H ; cho phép cac ngit ngoai
SETB ITO ; tdc dong canh am SETB
IT1

SETB P1.7 ; m¢& 10 suoi
JB P3.2,SKIP ; néu T>21 CLR
P1.7 ; thi tit 16 sudi SKIP:
SIMP § ; khong lam gi ca
Ba dong lé,nh dau tién trong chuong trinh chinh cho phép cic ngat ngoai va
lam cho dugc lay mau (JB P3.2,SKIP) néu ngd vao nay ¢ muc cao, nhiét do chua
cao hon 21cd hai INTO va INT1 trd thanh loai tdc dong canh am. Vi trang

thai hién tai ctia cac ngd vao HOT (P3.2) va COLD (P3.1) khong biét trudc nén can
ba dong 1énh tiép theo dé tat hodc mé 10 sudi tiiy theo nhiét d6. Trude tién,

16 dugc mo (SETB P1.7) va ngd vao HOT dugce lay mau (JB P3.2, SKIP) néu ngd
vao nay ¢ mirc cao, nhiét dd chua cao hon 21°C nén 1énh ké tiép bi bo qua va la

van tiép tuc dugc mdé.

Nguoc lai, néu ngd vao HOT & mirc thap (T>21°C) thi 1énh ké tiép CLR P1.7
duoc thyc hién dé tit 10 trudce khi di vao vong lap “khong 1am gi ca”.
Luu ¥ 14 chi dAn ORG 0003H khong can thiét phai hién dién ngay trén nhin
EXOISR do 1énh LIMP MAIN dai 3 byte nén EXOISR chac chan dugc bat dau tai
dia chi 0003H, diém nhap ctia ngat 0 ngoai.
Vi du 6-5: Hé thong bao dong
Dung ngat dé thiet ké mot h¢ thong bao dong tao ra am thanh 400 Hz trong
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1 gidy (nho 1 loa ndi vao chan P1.7) mbi khi cam bién dat ¢ cira (ndi dén chan

8051

P1.T

l_O INTO
Lk

Xung clra mo

7404

%

1 giay

>

400 Hz _/\/\/\/\ N\

I‘— 25mS —

INTO ) tao ra mot suon Xuéng.
Hinh 6.6. Piéu khién loa bang ngdt

g

Hudng giai quyét 1a ding 3 ngat: Ngat 0 ngoai (cam bién ctra), ngat timer 0 (Am
thanh 400 Hz) va ngat timer 1 (dinh thoi 1 gidy). So dd mach va db thi thoi gian

ORG 0
LIMP MAIN
LIMP EXOISR

ORG 000BH ; véc to timer 0

LIMP TOISR

ORG 001BH ; véc to timer 1

LIMP T1ISR
ORG 0030H

MAIN: SETB ITO ; tdc dong canh &m
MOV TMOD. #11H ; ché do dinh thoi 16 bit
MOV IE#81H ; cho phép EX0

SIMP §
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EXOISR: 1oV R7.420 - 20x50000s = 1s

SETB TFO ; tao ngt timer 0
SETB TF1 ;tao ngét timer 1

SETB ETO ; tao am thanh trong 1s
SETB ET1
RETI

TOISR: CLR TRO

DJNZ R7,SKIP ; néu chua du 20 1an, thoat

CLR ETO ; néu du, két thac 4m thanh
CLR ETI1
LIMP EXIT

SKIP: MOV THO,#HIGH(-50000) ; tri hoan 0,05s
MOV TLO,#LOW(-50000)
SETB TRO

EXIT: RETI

T1ISR: CLR TRI1
MOV TH1,#HIGH(1250)
MOV TI1,#LOW(-1250)
CPL P1.7
SETB TR1
RETI
END

Chuong trinh trén gdm 5 phan phan biét: Vi tri cac véc to ngat, chuong trinh
chinh va 3 chuong trinh phuc vu ngit. Cac vi tri véc to ngit chira cac 1énh LIMP
dé chuyén diéu khién dén cac ISR twong tmg. Chuong trinh chinh bat dau tai dia
chi3 0030H chi gom 4 1énh. Lénh SETB ITO cho phép ngd vao ngat ndi véi cam
bién cira dugc kich boi canh am.

Lénh MOV TMOD,#11H xac dinh ché d6 hoat dong cua ca hai timer la ché
d6 dinh thoi 16 bit, chi c6 ngit 0 ngoai duge bat dau (MOV IE,#81H) khi cira
mé 13 diéu kién can phai c6 trude khi mt ngét nao do duoc chép nhan.

Lénh cubi cung SIMP $ dua chuong trinh chinh vao vong lap “khéng lam

gi ca” khi trang thai mé ctra duoc phat hién (canh Am tai INTO ) thi ngit 0 ngoai
s¢ duoc tao ra.
Chuong trinh phuc vu ngat EXOISR bat dau bang viéc nap hang s6 20 cho

R7 161 set co tran cia ca hai timer d€ budc cac ngat dinh thoi xuat hién. Tuy nhién,
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cac ngit timer chi xuat hién khi céc bit twong tng trong thanh ghi IE cho phép.
Hai 1énh ké tiép SETB ETO va SETB ET1 cho phép cic ngat b dinh thoi, cudi
cung EXOISR trd vé chuong trinh chinh bang 1énh RETI.
Timer tao ra khoang thoi gian tri hoan 1s va timer 1 tao ra am thanh 400 Hz.
Sau khi chuong trinh EX0ISR két thic, cac ngét timer dugc 1ap tuc tao ra va dugc
thuc hién sau khi thuc hién 1 1énh SJIMP $. Do tac dung cta chudi pooling nén
ngat cta timer 0 dugc phuc vy trude tién. Khoang thoi gian 1s dugc tao ra bang
cach 1ap trinh dé 13p lai 20 14n khoang thoi gian dinh thoi 5000005 , thanh ghi R7
hoat dong nhu mot bo dém. Chuong trinh phuc vu ngét
TOISR hoat dong nhu sau: Trudce tién, timer 0 duoc diéu khién dung va thanh ghi
R7 bi giam 1, tiép theo THO/TLO duogc nap lai gia tri -50000, timer 0 chay trd lai
va ngit duoc két thuc. O 1an ngat thir 20, R7 duoc giam xudng 0 (d3 troi qua 1s),
cac ngit ctia ca hai timer bi ngan (CLR ETO0, CLR ET1) va ngat két thuc. Khong
con ngét do bd dinh thdi tao ra nita cho dén khi phat hi¢n ctra m& mot 1an nira.
Am thanh 400 Hz duoc lap trinh bang cach str dung ngat timer 1, tin s6 400 Hz
tuong duong chu ky 14 25000s v6i 12500s mirc cao va 12500s mirc thip. Chuong
trinh T1ISR chi don gian nap -1250 cho TH1/TL1, dao port bit dé diéu khién loa
va két thic.
7. D0 thi thoi gian ciia ngat
Céc ngat dugc ldy miu va duge chét & S5P2 cia mbi chu ky may (hinh 6.7),
ching dugc xoay vong dén chu ky may ké tiép va néu c6 mot diéu kién ngit ton
tai, ngét duoc chép nhan néu:
a) Khong co ngat nao khac c6 uu tién bang hay cao hon dang xay ra.
b) Chu ky xoay vong 1a chu ky cubi ciia mot 1énh.
¢) Lénh hién hanh khong phai 1a 1énh RETI hodc 1énh truy xuat dén
thanh ghi IE hodc IP. Trong sudt hai chu ky ké tiép, CPU cat ndi dung cia
PC vao ngan xép va nap cho PC dia chi véc to ngét, chuong trinh phuc vu
ngat dugc bat dau
Diéu kién 1énh hién hanh khéng phai 1 1énh RETI nham bao dam ring co it

nhat mot 1énh duge thuc hién sau mdi mét ISR
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l‘i M6t chu ky may (1 uS) F‘

| s1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 |

| ssp1 | ssp2 | sep1 | sep2

A
< 0,25 uS—J

Ngat duoc lay mau

Hinh 6.7. Ldy mdu cdc ngdt tai SSP2

Chu ky 1 Chuky2*  Chuky3 Chu ky 4 Chuky 5
Lay mau ngat ) Xoay v()njngét Chép nhan ngat Bat dau ISR
(Cét PC vao stack)

* Phai 1a chu ky cuéi ciing cda Iénh hign hanh
Hinh 6.8. Qua trinh thuc hién ngadt

Thoi gian tir lac c6 mot diéu kién ngat xuat hién dén khi ISR bat dau dugc
goi 14 interrupt latency va rat quan trong trong mot s6 cac ing dung diéu khién.

Véi thach anh 12 MHz, interrupt latency c6 thé ngan khoang 3,250s d6i véi
8051. Mot hé théng dung 8051 voi ngat vu tién cao s& cé interrupt latency xau
nhat 13 9,250s (gia st ngat vu tién cao luén ludn duoc phép). Diéu nay xay ra néu
diéu kién ngat xuat hién ngay trudc khi c6 1énh RETI ctia ISR muc 0 duoc theo
sau b&1 mot 1énh nhan (hinh 6.9)

Ngat mirc 0 —>< |<— Chuong trinh chinh —Pl |‘ Ngat murc 1

RETI MUL AB CatPC

o,

9usS

Ngéat muirc 1 xuét hién & day (co hdi cubi cung
bi bé qua trwdc khi xuat hién 1énh RETI)

Hinh 6.9. Interrupt latency
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BAI 7: PHAN MEM HQP NGU
1. Mé& dau

Hop ngit 12 ngdn ngit may tinh co vi tri gitra ngdn ngit cap thap 13 ngon ngir
mAay va cac ngdn ngit cip cao nhu Pascal, C... Cac ngdn ngit ngdy sir dung tir va
cac phat biéu rat d& hiéu dbi v6i con ngudi nhitng van con mot khoang cach kha
xa v&i ngdn ngit tu nhién trong cudc séng, ngdn ngit may 1a ngdn ngit nhi phan
clia may tinh. Mot chuong tfnh ngdn ngir may 1a mot chudi cac byte nhi phan biéu
dién cac 1énh ma may tinh c6 thé thuc hién. Hop ngit thay thé cac ma nhi phan
clia ngdn ngit may bang cac dang goi nhé (mnemonics) tao thuan loi cho viée lap
trinh. Vd: mdt 1énh cOng ngdén nglt may c6 ma nhi phan 1a 10110011 dugc thay
br?mg 1énh go1 nhéd 1a ADD, viée 1ap trinh br?mg dang goi nh¢ duge wa chuong hon
bang ma nhi phan. Di nhién diéu nay khong phai 14 toan b cau chuyén. Cac 1énh
thao tac véi dir li€u va vi tri cua dir liéu thi dugc xac dinh bdi cach dinh dia chi
khac nhau dugc nhiing vao trong ma nhi phan cta 1énh hop ngir, do d6 c6 thé c6
nhiéu kiéu 1énh ADD phu thudc vao cai gi duoc cong. Quy luat xac dinh céc kiéu
1énh nay dugc tap trung & chu dé 1ap trinh bang hop ngit. Mot chuong trinh hop
ngir khong thé thuc hién duoc boéi may tinh, mdi khi viét xong chuong trinh nay
phai dugce dich ra ngdn nglt may. Trong vi du & trén 1€nh go1 nhéd ADD phai dugce
dich ra ma nhi phan 10110011. Tuy theo mirc d§ phuc tap cua mdi truong lap
trinh, qua trinh dich nay c6 thé gdom mot hodc nhiéu budc trude khi cho ra két qua
mot chuong trinh ma may cé thé thuc hién duoc. it nhat phai can dén trinh dich
hop ngit dé dich céac 1énh goi nhd thanh ma nhi phan ctia ngdn ngir may, budc tiép
theo c6 thé phai can dén mot chuong trinh lién két dé két ndi cac phan ctia chuong
trinh tir cac file khac nhau va dat vao vi tri thich hop trong bd nhé dé chwong trinh
c6 thé chay dugc. Chuong trinh viét bang hop ngit thudng st dung cac nhén, dang
goi nhé... trong d6 mdi cau 1énh tuong tmg véi mot md may, chuong trinh hop
ngir dugc goi 12 ma ngudn hoic ma ki hiéu va khong thé chay duoc bang may
tinh. Chuong trinh ngdn ngit may bao gdm cac ma nhi phan tuong trung cho cac
1énh diéu khién may tinh, chuong trinh nay dugc goi la ma ddi tuong va thuc hién
dugc bang may tinh. Trinh dich hop ngit 1 chuong trinh ding dé dich chuong
trinh viét bang hop ngir (nhin, goi nhé...) sang chwong trinh ngdn ngir may (ma
nhi phén, dia chi, dit liéu...) Chuong trinh ngdn ngit may (ma doi tuong) cé thé &
dang tuy¢t ddi hoac dang co thé dinh vi lai. Trong truong hop sau phai can dén
mot sy két ndi dé xac 1ap dia chi tuyét d6i cho viéc chay chuong trinh. Trinh lién
két 1a chuong trinh dung dé két ndi cac chuong trinh doi tuong co thé dinh vi lai
(modul) va tao ra mdt chuong trinh ddi tuong tuyét dbi thuc hién duge bﬁng may
tinh, trinh lién két thuong duogc goi la trinh lién két / dinh vi bao ham 2 chirc nang:
két ndi cac modul chuong trinh (link) va thiét 1ap dia chi dé chay chwong trinh
(locate). Mdt doan (segment) 1a mdt don vi bo nhd ma 1é€nh hoac dir li¢u, mot doan
6 thé 1a tuyét ddi hodc dinh vi lai. Mot doan dinh vi lai c6 mot tén, kiéu va cac
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thudc tinh khac cho phép trinh lién két ndi n6 véi cac doan thanh phan khac néu
can va dé dinh vi doan mét cach ding din. Mot doan tuyét ddi thi khong cé tén
va khong thé két ndi voi cac doan khac. Mot modul chuong trinh bao gdm mot
hodc nhiéu doan thanh phﬁn. Tén modul dugc nguoi dung dat. Cac dinh nghia
modul xac dinh pham vi cua céc ki hiéu ndi bg. Mot file dbi tuong gém mot hoac
nhiéu modul, trong nhiéu truong hop mét modul duge xem nhu 1a moét file. Mot
chuong trinh bao gdm méot modul tuyét ddi d6 1a sy két hop tat ca cac doan tuyét
ddi va céc dinh vi lai tir tit ca cac modul ngd vao. Mot chuong trinh chi chira cac
1énh ma nhi phan (v6i dia chi va dir liéu) va may tinh hiéu duoc chuong trinh nay.
2. Hoat dong ctia Assembler

C6 nhiéu chuong trinh Assembler va cac chuong trinh hd tro khac phuc vu
qua trinh phat trién cac Gng dung dung vi diéu khién, ASM51 1a chuong trinh dich
hop ngit chuan cua Intel d6i voi ho MCS-51, mic du ¢6 nhiéu tinh niang da dugc
chuan hoa nhung ciing c6 mot sd tinh niang khong co trong trinh dich hop ngit cua
cac cong ty khac. ASM51 1a mot trinh dich manh, n6 chay duogc trén cac hé théng
Intel va ca trén hg may tinh IBM PC, do CPU cua may tinh nay khong phai la
8051 nén ASM51 dugc goi 1a phan mém hop ngit chéo. Chuong trinh ngudn cua
8051 c6 thé duogc viét trén may tinh (ding mat trinh xtr 1i van ban bat ky ) va duoc
dich ra file doi tugng va file liét ké (listing file) bang ASM51 nhung khong chay
truc tiép duoc bang may tinh ca nhan vi CPU ciia may khong phai 1a 8051 nén
may s€ khong hiéu ma 1énh trong file ddi tuong, dé thuc hién chuong trinh nay
trén may tinh phai c6 mé hinh phan ctng hoic phan mém mé phong 8051, kha
nang thu ba 1a nap file ddi tuong vao hé théng 8051 dé thyc hién.

ASM51 duoc goi tir dau nhic hé théng bang 1énh sau:

ASMS51  source file (assembler controls)

File ngudn (source_file) duoc hop dich va cac diéu khién hop dich xac dinh

hiéu tmg (cac diéu khién hop dich 1a tuy chon).

Ky hiéu
chwong trinh tién

file d6i twong ich
file ngudn [ file nguoi dung

file liét ké

Hinh 7.1. Két qua hop dich file nguon
Trinh dich hop ngit xem file ngudn nhu 1a dau vao va tao ra file d6i tugng va
file liét ké 1a két qua dau ra nhu mo ta o hinh 7.1. Hau hét cac trinh dich hop ngir
khi dich sang ma may tinh déu quét file ngudn hai 1an nén chiing dugc goi 1a trinh
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dich 2 budc. Trinh dich hgp ngir dung mot bo dém vi tri biéu dién dia chi cta céc
1€nh va cac nhan, hoat dong cua ting budc dugc mo ta nhu sau:

Buwée 1 Trong khoang thoi gian caa budc 1, file ngudn duoc quét timg dong
1énh mdt va mdt bang ki hi¢u dugc thanh 1ap. Gia tr1 mdc dinh cua bo dém vi tri
bang 0 hoic duoc xac dinh boi chi ddn ORG (set origin). Khi quét file ngudn noi
dung bo dém vi tri sé ting 1én theo do dai ciia mdi 1énh. Céac chi dan dinh nghia
dir liéu (DB hodc DW) ting bo dém vi tri theo s byte danh riéng. Mdi khi tim
théy mdt nhan tai vi tri bit ddu cua dong 1énh, n6 sé dugc dat vao trong bang ki
hi€u tuong tng vai gia tri hién hanh cta b dém vi tri. Cac ki hiéu duoc dinh nghia
bang chi din EQU (equate) dugc dit vao trong bang twong ung voi gia tri sau
EQU. Bang ki hi¢u duoc luu trit va dugc dung trong budce 2.

Buée 2. File d6i tuong va file liét ké duoc tao ra trong budc 2. Cac 1énh dang
goi nhd duge chuyén thanh ma may va dua vao céc file xuat. Cac toan hang duoc
tinh gia tri va ddt sau ma mdy. Noi cac ki hiéu xuét hién trong ving toan hang, gia
tri cia chiing dugc 1ay lai tir bang ki hiéu (dugc tao ra trong bude 1) va dugc ding
dé tinh dit liéu hodc dia chi ctia 1énh. Do thuc hién 2 bude nén chuong trinh nguén
c6 thé dung cac tham chiéu thudn c6 nghia 1a c6 thé dung 1 ki hiéu trudc khi né
duoc dinh nghia, diéu ndy thudng xay ra véi nhitng 1énh nhay vé phia trude. File
dbi tuong tuyét doi chi chira cac byte ma may nhi phan (00H-FFH) trong khi céac
file dbi tuong dinh vi lai con chtra bang ki hiéu va cac thong tin can thiét cho qua
trinh lién két va dinh vi lai. File liét ké chtira ma van ban ASCII (20H — 7EH) cho
ca 2 chuong trinh ngudn va cac byte hexa trong chuwong trinh ngdén ngit méy. File
dbi tuong 1a file liét ké dugc phan biét bang cach cho hién thi timg file trén man
hinh may vi tinh bﬁng 1énh TYPE ctiia MSDOS, file 1iét ké sé& hién thi mét cach rd
rang timg dong bao gom dia chi, ma 1énh va c6 thé 1a dit lidu tiép theo sau 1a phat
biéu chuong trinh tir file ngudn; trong khi d6 file d6i twong s& hién thi nhimg ki
hiéu ky la do n6 chi chira ma nhi phéan cua 8051.

3. Céu tric chwong trinh dir liéu

Mot chuong trinh hop ngit bao gdm cac thanh phan sau:
+ Céac 1énh may (Machine instructions)
+ Céc chi dan hop dich (Assembler directives)

+ Céc diéu khién hop dich (Assembler controls)
+ Cac chu thich (Comments)

Lénh mdy 1a mi dang goi nhé cua cac 1énh thyc hién duoc. Vd: ANL, chi dan
hop dich 1a cac 1énh ciia phin mém assembler ding dé xac dinh cau tric cua
chuong trinh, cac ki hiéu, dit liéu, hang s6 .... Vd: ORG, cac diéu khién hop dich
xac dinh ché do cho assembler va dong hop dich truc tiép, vd: $ TITLE, cac ghi
cht hd tro cho viée doc chuong trinh duoc dé hiéu hon qua viéc giai thich muc
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dich va hoat dong ctia cac dong lénh. Mdi dong 1énh hop ngit duoc chia thanh
nhiéu ving cach nhau bang cac khoang trang hodc céac ki tu tab, dang thic tong
quat nhu sau:

[label:] mnemonic [operand] [, operand] [... ] [; comment]

Trong d6 chi c6 ving ma goi nhé (mnemonic) 1a bit bude phai co, nhiéu phan
mém hop ngit cin c6 ving nhén, néu c6 thi ving nay phai bt diu & bén trai trong
cot 1 va cac vung tiép theo phai cach nhau bang ki tu space hodc tab. Déi voi
ASMS51 ving nhin khong can phai bat dau trong cot 1 va ving ma goi nhé ciing
khong can & cung 1 dong voi ving nhén, nhung phai ¢ cing dong véi ving toan
dang. Cac vung dugc mo ta nhu sau:

Viang nhdn Mgt nhan dai dién cho dia chi cua Iénh (hodc dit li¢u) theo sau,
khi can nhay dén mot 1énh thi nhan cta 1énh dugc dung trong vung toan hang ctia
1énh nhay. Vi du: SJMP SKIP Thuat ngit “nhén” ludn duoc dung dé biéu dién
mot dia chi con thuat ngir “ki hiéu” thi tong quat hon, nhan 13 1 loai ki hiéu va
duogc két thuc bang dau hai cham (:). Cac ki hiéu duoc gan gia tri hodc thudc tinh
thong qua cac chi din nhu: EQU, SEGMENT, BIT, DATA... Cac ki hiéu c6 thé 1a
dia chi, dit liéu, tén cac doan hodc céc ciu tric khac do nguoi 1ap trinh dat ra. Cac
ki hiéu khong két thuc bang ddu 2 cham, trong vi du sau day PAR la ki hiéu va
START la 1 nhan.

PAR EQU 500 ; “PAR” 1a ki hiéu biéu dién gia tri 500

START : MOV A, # OFFH ; “START” 1a 1 nhén biéu dién dia chi cua 1énh

MOV

Ki hiéu hodc nhan phai bat dau bang mot ki tw, ddu hoi hodc dau gach ngang
dudi va theo sau c6 thé 1a ki ty, ki sb, dau hoi, gach dudi va d6 dai t6i da 1a 31 ki
tu, khong phan biét chir in hay chit thuong nhung khong dugc trung véi céac tu
danh riéng (ma goi nhd, cac toan tu, cac chi dan hoic céac ki hiéu da dinh nghia
trude).

Vang goi nho

Céc Iénh go1 nhd hodc cac chi dan hop dich dugc dat trong vung goi nhé theo
sau vung nhan, cac 1énh goi nhd nhu: ADD, MOV, DIV hoac INC, céac chi dan
nhu: ORG, EQU hoac DB.

Viing toan hang Theo sau vung goi nhd 1a ving toan hang, vung nay chtra
dia chi hodc dit liéu dugc sir dung boi 1énh. Mot nhan c¢6 thé dung dé diéu khién
dia chi ciia dit liéu hodc mot ki hiéu dugce dung dé biéu dién cho dir liu, ving
todn hang phu thudc theo toan tir. Mot vai todn tir khong c6 toan hang, Vd: 1énh

RET trong khi céc 1énh khac lai can nhiéu toan hang cach nhau boi dau phay.
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Viing ghi chii La ving cudi cing cia mot dong 1énh hop ngit nham muc dich
1am rd nghia ciia chuong trinh, cac chi chu phai bat dau bang ddu chim phay, ghi
chu c6 thé chira ca 1 dong néu né duoc bat dau bang dau phiy. Cac chuong trinh
con hodc 1 doan chuong trinh 16n thuong dugc bat dau bang 1 khdi ghi chi gém
nhiéu dong ghi chu nhim giai thich muc dich ctia doan chuong trinh theo sau.

Cdc ki higu ciia hop ngii diic bigt Cac ki hiéu dic biét duoc dung cho ché do
dia chi thanh ghi, cac ki hi€u nay bao gém A, RO dén R7, DPTR, PC, C va AB,
dau $ co thé dugc dung dé thay cho gia tri hién tai ctia bd dém vi tri, nhu vi du
sau:

SETB C
INC DPTR
JINBTi, $

Lénh cubi cung dung bo dém vi tri cia ASM51 dé tranh viée phai dung mot
nhan, viéc nay c6 thé viét nhu sau: HERE: JNB Ti, HERE

Dia chi gidn tiép D6i v6i mot sd 1énh, ving toan hang c6 thé 1a mot thanh
ghi ma ndi dung ciia né 1a dia chi cia dir liéu, ddu @ cho biét d6 1a dia chi gian
tiép va cac thanh ghi sir dung chi c6 thé 1a RO va R1, DPTR hoic PC tiy theo
1énh. Vi du:

ADD A, @ RO
MOVCA, @ A+PC

Lénh dau tién léy mot byte dir liéu trong RAM noi tai dia chi 1a ndi dung ctia
RO, Iénh thir hai léy mot byte dit li¢u tr bd nhd chuong trinh bén ngoai tai dia chi
1a tong gitta noi dung ctia A voi bo dém chuong trinh. Luu v 14 gi tri ctia bd dém
chuong trinh khi céng la dia chi cta Iénh sau 1énh MOVC, trong hai 1é€nh trén gia
tri 1€iy tir bd nhd s€ dugc nap vao thanh ghi A.

Dit liéu tirc thoi

Céc lénh dung cach dia chi tirc thoi s& cung cap dir liéu trong ving toan hang
va 1a mot thanh phan cua 1énh, ding trude dit lidu tirc thoi 1a dau #. Vi du

CONSTANT EQU 100
MOV A, #0FEH
ORL 40H, #CONSTANT

Tat ca cac thao tac véi dit licu tirc thoi (ngoai trir MOV DPTR, #data) déu
dung dir liéu 8 bit. Dit li¢u tirc thoi duge tinh toan nhu mot h.'?lng sb 16 bit va sau
d6 byte thap dugc st dung, tat ca cac bit cua byte phai giong nhau (00H hoic
FFH) hodc mot thong bao boi “value will not fit in a byte” s& xuat hién. Vi du:
Cu phép cac 1énh sau day la dang. MOV

A, # OFFOOH
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MOV A, # 00FFH
MOV A, # OFEOOH
MOV A, # 01FFH
Néu dung s6 thap phan c6 dau thi cac gia tri tir -256 dén +256 6 thé dugc st
dung. Vi du hai 1énh sau day la twong duong va hop 1€.
MOV A, # -256
MOV A, # OFFOOH
Dia chi dir liéu
C6 nhiéu 1énh truy xuét bo nhd béng cach dung dia chi truc tiép va can mot
dia chi RAM noi (00H dén 7FH) hodc mot dia chi SFR (80H dén OFFH) dit trong
ving toan hang. Cac ki hiéu dinh nghia sin c6 thé dugc dung dé biéu thi dija chi
SFR. Vi du:
MOV A,45H
MOV A, SBUF
Dia chi bit
Mot trong nhimg dic diém ctia 8051 14 kha nang truy xuat bit ma khong can
dén ky thuat mat na trén byte, cac 1énh nay dua ra dia chi bit trong RAM noi (00H
dén 7FH) hodc mot dia chi bit trong ving SFR (80H dén OFFH). C6 3 phuong
phap dé xac dinh mot dia chi bit trong mot 1énh: (a) dia chi dugc cho biét mot cach
rd rang (b) dung dau cham giita dia chi byte véi vi tri bit va (c) dung cac ki hiéu
c6 san cua hop ngit. Vi du:
SETB OE7H ; dia chi 10 rang
SETB ACC.7 ; dau chim
JNB Ti, $ ; Ti 1a ki hiéu c6 sin
JNB 99H, § ; giéng nhu trén
Dia chi cia lénh
Dia chi cua 1énh dugc dat trong viung toan hang cua céac 1énh nhay bao gém
1énh nhay tuong d6i (SJMP va céc 1énh nhay c6 diéu kién) cac 1énh nhay va 1énh
goi tuyét ddi (ACALL, AJMP) va cac 1énh goi 13 1énh nhay dai (LIMP, LCALL).
Pia chi 1énh thuong dugc biéu dién bang mot nhan, vi du:
HERE: .... SIMP
HERE
ASMS51 s€ xac dinh gia tri ding cua dia chi va dua vao trong 1énh mot offset
8 bit c6 dau, dia chi trang 11 bit hoic dia chi dai 16 bit twong tng. Lénh nhdy

va lénh goi tong quadt
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Phian mém ASM51 cho phép ngudi 1ap trinh st dung dang 1énh tong quat
JMP va CALL. Trong d6 “JMP” thay cho SIMP, AJMP hoac LIMP va “CALL”
thay cho ACALL hoac LCALL.

Trinh hop dich s& bién dbi dang tong quét thanh cac 1énh thich hop theo mot
sd quy luat don gian: Sang dang dia chi gan (chi d6i véi JMP) néu khong c6 tham
chiéu thuan va dich nhay trong vong -128 dén +127 vi tri hodc sang dang tuyét
d6i néu khong c6 tham chiéu thuan va 1énh theo sau JIMP hodc CALL & trong cung
mot khdi 2K véi 1énh dich néu khong thé ding dang gan thi s& bién ddi thanh dang
dia chi dai.

Viéc bién ddi khong nhét thiét chon lwa cach 1ap trinh tot nhat. Vi du 1énh
nhay thuan dén dich chi cach mét vai 1énh ké tiép thi dung tong quat JMP dugc
chuyén thanh LIMP mic du néu chon SIMP thi tét hon. Hay xem mot doan
chuong trinh dung ba 1énh nhay tong quat sau day: 1énh nhay tht nhat (dang thi
3) dugc dich thanh SJMP vi dich dén & truéc 1énh nhay (co nghia 1a khéng co
tham chiéu thuan) va gia tri offset trong khoang -128 dén +127, Chi din ORG
trong dang 4 tao mot khoang cach 200 vi tri gitta nhan START va 1énh nhay thu
hai nén viéc bién dbi & dang thur 5 1a AJMP vi offset 16n hon pham vi cua SIMP,
va cling luu y 1a dia chi cua 1énh theo sau 1énh nhay thir hai (12FCH) va dia chi
cua START ¢ trong cung mot trang 2k (100 H — 17FFH).

Lénh nhay thtr ba dugc dich thanh LIMP vi dich nhay (FINISH) chua dugc
dinh nghia khi dich 1énh JMP (c6 nghia 14 tham chiéu thuan duoc sir dung).

4. Tinh biéu thirc trong khi hop dich
Céc gia tri va hang s6 trong ving toan hang ¢ thé duoc biéu dién theo 3 cach: (a)
cho biét rd rang (VD: 0EFH), (b) dung ki hiéu c6 sin (VD: ACC) hoic (c) ding
biéu thue (VD: 2+3). Viéc dung biéu thirc 1a mot dic diém manh khi tao chuong
trinh bang hop ngit giup d& doc va linh dong hon. Khi mot biéu thic duoc ap dung
thi assembler s& tinh toan gia tri ctia n6 va chén vao ma 1énh. Tét ca cac biéu thirc
duoc tinh toan trén co sd phép tinh s6 hoc 16 bit. Tuy nhién, két qua 8 bit hoic
16 bit s& dugc chén vao cau 1énh tiy theo yéu cau. Vi du: Cac dong 1énh sau day
la tuong duong.

MOV DPTR, # 04FFH + 3

MOV DPTR, # 0502H ; toan b 16 bit dugc dung.

Tuy nhién, néu ap dung cing biéu thirc trén cho ciu 1énh MOV~ A, # data
th s& xudt hién 151 “value will not fit in a byte” , khai quat vé cac quy ludt tinh toan
biéu thirc nhu sau:

Co so
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Co sb ctia mot hﬁng sb6 duoc Intel quy dinh nhu sau: S6 nhi phan dugc két
thic bang chir “B”, sb bat phan 1a “O” hodc “Q”, “H” d6i véi sb thap luc phan va
“D” hodc khong c6 gi d6i v6i s6 thap phan. Cac 1énh sau day 13 twong duong.

MOV A, # 15
MOV A, #1111B
MOV A, # OFH
MOV A, #17Q
MOV A, #15D

Luu y: Phai c6 mot ki sd trude ki tu s6 hexa dé phan biét chung véi nhin
(“0ASH”)
Chudi ki tir
Chudi ding 1 hodc 2 ki tu ¢6 thé dung 1am toan hang trong biéu thirc, trinh
dich hop ngir s& chuyén ma ASCII sang s nhj phan tuong duong, cac hang ki tur
duoc bao bai ddu moc don. Vidu: CINEA, # ‘Q’
AGAIN SUBB A, # ‘Q’ ; chuyén ASCII sang binary
MOV DPTR, # ‘AB’
MOV DPTR, # 4142H ; giéng 1énh phia trén.
Todn tir s6 hoc Cac toan tir sb hoc gom co:
+ phép cong
- phép tru
* phép nhan
/ phép chia
MOV phép modulo (s6 du cua phép chia)

Vi du hai 1€nh sau day tuong duong nhau: MOV
A, #10+10H
MOV A, # 1AH

Hai I¢nh sau ciing tuong duong nhau: MOV
A, #25MOD 7

MOV A, #4
Vi toan tir MOD c¢6 thé bi hiéu 12 mot ki tu nén can phai phan cach toan tu
nay voi toan hang it nhat mot ki tu space hodc Tab, hodc cac toan hang phai dugc
bao trong ngoic don, ap dung tuong tu dbi véi cac toan tir khac co cl phap bang
ki tu chir.

Todn tir logic Cac toan ttr logic gdm co
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- OR phép OR
- AND phép AND
- XOR phép EXOR
- NOT phép dao
Céc phép trén xur Iy ting bit cua todn hang, todn tur va toan hang phai cach
nhau boi ki tu space hodc Tab. Vi du: hai 1énh sau day 1a tuong duong: MOV A,
# ‘9’ AND OFH

MOV A, # 9

Toan tor NOT chi c6 mdt todn hang, ba 1énh MOV sau day tuong duong
nhau:

THERE EQU 3
MINUS-THERE EQU -3
MOV A, # (NOT THERE) +1
MOV A, # MINUS-THERE
MOV A, # 11111101B

Cac toan tir dac biét
Cac toan tir dac biét gém co
SHR dich phai
SHL dich trai

HIGH byte cao
LOW byte thap

() duoc tinh trudce tién

Hai 1énh say day la tuong duong nhau MOV
A, #HIGH 1234 H
MOV A, # 12 H

Toan tir quan hé
Khi thao tac quan hé dugc 4p dung gilra hai toan hang, két qua chi c6 hai gia
tri 13 sai (0000H) hodc dang (FFEFH), cac toan tir ndy gdm:
EQ = bang nhau
NE <> khac nhau
LT <nho hon
LE <= nho hon hoic bang
GT > 16n hon

GE >=16n hon hoic bang
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Luu y: La mdi toan tir c6 hai cach biéu dién (VD: “EQ” hoic
quan hé sau cho két qua 13 “dtng”.
MOV A, #5=5
MOV A,#5NE 4
MOV A, # ‘X’ LT ‘2’
MOV A, # ‘X=X’
MOV A, #5>0
MOV A, # 100 GE 50

T4t ca cac 1énh hop ngir trén twong dwong 1énh sau
MOV A, # O FFH

€69

) cac vi du

Mic du viéc tinh todn cac biéu thirc cho ra két qua 16 bit (OFFFFH) nhung
trong cac vi du trén chi c6 byte thap duoc st dung d6 1a do 1énh MOV byte. Két

qua khong dugc xem la qua 16n trong trudng hgp nay boi vi doi véi so co dau gia

tr i 16 bit FFFFH va gia trj 8 bit FFH cing déu bang -1.
Cdc vi du vé biéu thirc
Sau déy 1a cac vi du vé biéu thic va gia trj két qua

Biéu thire  Két qua

‘B>— ‘A’ 0001H

8/3 0002H
155MOD2 0001H
4*4 0010H

8 AND 7 0000H
NOT 1 FFFEH
‘A’SHL 8 4100H
LOW 65535 00FFH
(8+1)*2  0012H
SEQ4  0000H
‘ALT ‘B> FFFH
3<=3  FFFH

Mot vi du thuc té trinh bay cach khdi tao timer nhu sau: Bt -500 vao céac

thanh ghi TH1 va TL1 cua timer 1 st dung cac toan trt HIGH va LOW.

VALUE EQU - 500
MOV THI, # HIGH VALUE
MOV TL1, # LOW VALUE
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Trinh hop dich bién d6i -500 gia tri 16 bit (FEOCH) sau d6 toan tir HIGH va
LOW s& dua byte cao (FEH) va byte thip (OCH) twong tng v6i mdi 1énh MOV,

Thir tw wu tién

Tht ty wu tién cta cac toan tir dugc liét ké tir cao nhit dén thép nhat.

()
HIGH LOW

*/ MOD SHL SHR
+ -
EQNELTLEGTGE=<><<=>>=
NOT
AND
OR
XOR
Khi thyc hién cac phép tinh c6 cung mirc uu tién thi thir ty tinh 1a tur trai
sang phai
Biéu thirc Gia tri
HIGH (‘A’ SHL 8) 0041H
HIGH ‘A’ SHL 8§ 0000H
NOT ‘A’ -1 FFBFH
‘A"OR ‘A’SHL 8 4141H
Céc chi din
Céc chi din 14 cac 1énh ctia phan mém hop ngit, chung khong phai 1a cac
ma 1énh cua vi diéu khién. Tuy ching ciing duoc dit trong ving goi nhé cua
chuong trinh véi ngoai 16 DB va DW khong anh hudng truc tiép 16n noi dung cua
bo nho. ASM51 cung cép mdt vai loai chi dan nhu sau:
- Céc chi din diéu khién trang thai (ORG, END, USING)

- Chi dan dinh nghia ki hiéu (SEGMENT, EQU, SET, DATA,
IDATA, XDATA, BIT, CODE)

- Khoi tao vung nhd (DS, DBIT, DB, DW)
- Lién két chuong trinh (PUBLIC, EXTRN, NAME)

- Chon vung nhé doan (RSEG, CSEG, DSEG, ISEG, BSEG,
XSEG)

- Piéu khién trang thai
ORG (set origin)
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Dang thirc ctia chi din ORG
ORG biéu thirc

Chi dan ORG thay ddi bd dém vi tri dé xac dinh diém bét dau cua cac dong

1énh tiép theo sau, khong cho phép dat nhén tai chi dan nay.
ORG 100H ; dit by dém vj tri vé 100H
ORG ($+1000H); AND OF00H ; dat bo dém vé khoi 4K ké tiép.

Chi dan ORG str dung dugc v6i moi Yﬁng nhé doan. Néu doan pién hanh la
tuyét doi thi gia tri s€ 1a mot dia chi tuyét doi trong doan hién hanh. Néu doan dinh
vi dugc tac dong thi gia tri bi€u thuc ORG dugc xem nhu 1a offset tir dia chi co
sO cua vi tri hién hanh trong doan.

END

Cu phap cua chi dan END

END

Chi dan END nén dit & vi tri cudi cia file nguon, khong cho phép dung nhin
va ttnh dich s€ khong xtr 1y nhiing gi theo sau 1énh END.

USING

Cu phép

USING biéu thirc

Chi dan nay bao cho ASM51 biét vé ddy thanh ghi dang hoat dong, sau chi
déy né}l cac thanh ghi dugc 19'1 hiéu 1a ARO dén AR7 va céac ky hi€u nay s& duoc
bién doi thanh dia chi tryuc tiép tuong tng trong day thanh ghi hoat dong.

USING 3
PUSH AR7
USING 1
PUSH AR7

Lénh PUSH dau tién sé day dir liéu vao 1FH (R7 trong ddy thanh ghi 3) 1énh
PUSH thtr hai ddy dir liéu vao OFH (R7 trong day thanh ghi 1).

Luu y: USING khéng thue hién viée chuyén ddi giira cac diy thanh ghi ma
n6 chi bao diy thanh ghi hoat dong cho ASM51, viéc chuyén dbi thanh ghi chi
duoc thyc hién bang cac 1énh ciia 8051

MOV PSW, # 00011000B ; chon day thanh ghi 3 USING
33
PUSH AR7 ; dich thanh
PUSH 1FH
MOV PSW, # 00001000B ; chon day thanh ghi 1
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PUSH AR7 ; dich thanh PUSH OFH
Dinh nghia ki hiéu
Chi dan nay tao ra cac ki hiéu dé biéu dién vung nhd doan, thanh ghi, s6 va
dia chi, khong duoc dung nhan ding trude chi din nay. Céc ki hiéu duoc dinh
nghia bdi chi dan nay khong duge dinh nghia trude va sau do ciing khong duoc
dinh nghia lai, ngoai trr chi dan SET. Céc chi dan dinh nghia ki hiéu dugc mo ta
nhu sau:
Segment
C phép ki hieu SEGMENT kiéu doan
Ki hi€u Ia tén cia doan dinh vi lai. Trong viéc dung cac doan, ASM51 1a trinh
dich phtrc tap hon cac trinh dich hgp ngit thong thudng khac, céc trinh nay chi hd
trg kiéu doan “code” va “data”. Tuy nhién, ASM51 c¢6 dinh nghia thém cac kiéu
doan khac, dudi day 1a cac kiéu doan duogc dinh nghia cho 8051.
- CODE (doan ma)
- XDATA (vung nh¢ dir li€u ngoai)

- DATA (ving nh¢ dit liéu bén trong, truy xuat bang dia chi truc tiép 00H
7FH)

- IDATA (toan b ving nhé trong truy xuit bang dia chi gian tiép 00H-

7FH, 00H — FFH d6i véi 8052)

- BIT (vung nh¢ bit, 1a cac byte tir 20H — 2FH cua b nh¢ dir 1i€u trong)

Vi du:

EPROM SEGMENT CODE

Khai bao EPROM la mét SEGMENT kiéu CODE, luu ¥ 14 ciu nay chi don
gian khai bao EPROM 1a gi, dé thuc su bat dau sir dung SEGMENT nay thi phai
dung chi dan RSEG. EQU (equate)

Cii phip Ky hiéu EQU biéu thirc
Chi dan nay gan mot gia tri s6 cho ky hi¢u, vi du
N27 EQU 27 ; gdn gia tr1 27 cho N27
HERE EQU $ : gan gia tri ciia bo dém
; vi tri cho HERE

OR EQU ODH ; dit OR bang 0DH

MESSAGE DB ‘This is a message’

LENGTH EQU $-MESSAGE ; “LENGTH” la d¢ dai cta
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“MASSAGE”
Cdc chi din dinh nghia ki hiéu khdc
Chi dan SET tuong tu nhu EQU chi khac 1a sau d6 co thé dinh nghia lai ki
hiéu bang mot chi din SET khac. Céac chi ddn DATA, IDATA, XDATA, BIT va
CODE s& gan dia chi cua kiéu doan twong g cho ki hiéu, cc chi dan nay khong
phai 1a duy nhat, mot két qua tuong tu ¢ thé nhan duoc bang cach dung chi din
EQU. Tuy nhién, néu duoc ding chung s& cung cap mot kha ning kiém tra loai
bang ASM51. Xem vi dusau: FLAG 1 EQU 05H
FLAG 2 BIT 05H
SETB FLAG 1
SETB FLAG 2
MOV FLAG 1, #0
MOV FLAG 2, #0
Viéc sit dung FLAG 2 trong dong 1énh cudi s& xuat hién thong bao 18i « data
segment address expected” b1 ASM 51 vai FLAG 2 duoc dinh nghia 1a mdt dia
chi bit do chi dan bit nén no c6 thé duoc dung trong 1énh set bit nhung khong thé
dung trong 1énh MOV byte. Mac du FLAG 1 c6 cung gia tr1 05SH dugc dinh nghia
bo1 EQU va khong ¢6 mdt khong gian dia chi tuong trng, day khong phai la vu
diém cia EQU ma noi khac hon 1a khuyét diém, bang cach dinh nghia céc ki hiéu
dia chi twong ung v&i ving nhé xac dinh thong qua cac chi dan BIT, DATA,
XDATA ... ngudi 1ap trinh s& tan dung dugc vu diém ctia ASM 51 nho kha nang
kiém tra va tranh dugc céac ric roi khi dung sai ki hiéu.
Khoi tao va danh truoc vung nho
Cac chi dan nay s& khdi tao va danh trudc ving nhd co do dai 1a word, byte
hodc bit. Ving nhé danh trude bat dau tai vi tri duoc xac dinh béi gia trj hién hanh
ctia bd dém vj tri trong doan tac dong hi¢n hanh, co thé dat nhan phia trudc cac
chi dan nay, cac chi dan nay Ia:
DS (define storage)
Cua phap
[ nhan:] DS biéu thirc
Ving nhé danh trude ciia chi dan nay 1a byte, n6 ¢é thé duoc dung cho moi
kiéu doan ngoai trir BIT, biéu thirc phai 1a biéu thtrc thoi gian dich hop 16 khong
c6 tham chiéu thuan va khong dinh vi lai hodac tham chiéu ngoai. Khi nhan théy
phat biéu DS trong chuong trinh, bg dém vi tri cia doan hién hanh duoc tang 1én
bo1 gia tri cua biéu thire, téng gifta gia tri cua bg dém vi tri vai gia tri cua biéu
thirc khong dugc vugt qua gio1 han cua khong gian dia chi hi¢n hanh. Cac phat
biéu sau day tao ra mot vung dém 40 byte trong doan dir li€u ngi: DSEG AT
30H ; dat trong doan di liéu (tuyét ddi, bén trong) LENGTH EQU 40
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BUFFER: DS LENGTH ; danh trudc 40 byte.

Nhian BUFFER biéu dién dia chi vi tri dau tiéu cua vung nhé danh trude.
Trong vi du nay dia chi du tién 1a 30H bdi vi AT 30H duoc dinh nghia bai
DSEG. Ving nhé ndy c6 thé bi x6a boi cac 1énh sau: MOV

R7,# LENGTH

MOV RO, # BUFFER
Loop: MOV @ RO, # 0

DJNZ R7, Loop. (tiép tuc)

Pé tao mot ving dém 1000 byte trong RAM ngoai bat dau tai 4000H, cac chi
dan sau day duoc sir dung:

XSTART EQU 4000H

XLENGTH EQU 1000

XSEG AT XSTART XBUFFER

DS XLENGTH

C6 thé x6a vung dém nay bang cac 1énh sau ddy. MOV
DPTR, # XBUFFER

Loop:CLR A

MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, DPL
CINE A, # Low (XBUFFER + XLENGTH + 1), Loop
MOV A, DPH CJNE A, # HIGH (XBUFFER + XLENGTH + 1), Loop

(tiép tuc)

Vi du trén minh hoa céc st dung céc toan tir cia ASM 51 va cic biéu thirc
thot gian dich hop 1€; vi khong c6 1€nh so sanh gifra con tré dit 1i€u voi mot gia tri
bét tirc thoi nén can phai so sanh hai lan, mot véi byte cao va mot vai byte thap
ctia DPTR, hon thé nita 1énh CINE chi lam viéc vé6i thanh ghi A hodac mdt thanh
ghi nén cac byte ctia DPTR phai dugc chuyén vao A trude 1énh CINE, vong lap
chi két thuc khi DPTR bang XBUFFER + XLENGTH + 1 (phai cong thém 1 vi
DPTR dugc tang 1énh sau 1énh MOVX). DBIT
Ch phap: [ nhan:] DBIT biéu thirc

Chi dan nay danh truéc mot viung nhd c¢6 don vi 1a BIT va chi duge dung
duoc trong doan BIT. Biéu thtc phai 1a biéu thic thoi gian dich hop 1¢ khéng c6
tham chiéu thuan. Khi gap phat biéu DBIT trong chuong trinh, b dém vi tri cia
doan bit hién hanh dugc ting 1én boi gia tri ciia biéu thirc. Luu y rang trong doan
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BIT, don vi co ban cta bo dém vi tri 14 bit, khong phai la byte, cac chi dan sau
day tao ra ba co trong mot doan BIT tuyét ddi.

BSEG ; doan BIT (tuyét ddi)
KBFLAG: DBIT 1 ; trang théi ban phim
PRFLAG: DBIT 1 ; trang thai may in
DKFLAG: DBIT 1 ; trang thai dia

Vi trong vi du trén khong c6 dinh nghia dia chi cho BSEG, dia chi cia céc
cO dugc dinh nghia béi DBIT c6 thé duge xac dinh (néu nguoi ta mudn 1am nhu
thé) bang cach kiém tra bang ki hiéu trong cac file . LST hodc .M51. Néu cac dinh
nghia ¢ trén la lan ap dung dau tién ctia BSEG thi KBFLAG duoc dat tai vi tri
00H (bit 0 cua dia chi byte 20H). Néu cac bit khac duoc dinh nghia trudc bang
BSEG thi sau d6 céc bit ¢ trén duge dit sau bit cudi cung da dinh nghia. DB
(define byte)

Cta phap:  [nhin:] DB biéu thirc [, biéu thirc] [....]

Chi dan DB khéi tao ving nhé ma voi gid tri byte vi thuc té chi dan nay dat
hang sb dir liéu trong ving nhé ma, mot doan ma phai duoc tac dong. Danh sach
biéu thirc 14 mot chudi gdm mot hodc nhiéu gia tri byte (mdi byte c6 thé 1a mot
biéu thtrc duoc cach nhau boi diu phay) Chi din DB cho phép dung chudi ki tur
(duoc bao bang ddu moc don) dai hon 2 ki tw va khong phai 1a mot phan cta biéu
thire. Mdi ki tu trong chudi duoc bién d6i thanh ma ASCII tuong (mg. Néu mot
nhan duogc sir dung no s€ dugc gan dia chi cia byte dau tién. Vi dy:

CSEG AT 0100H
SQUARES DB 0,1,4,9,16,25 ; binh phuong ctia cac sb
MESSAGE: DB ‘Login’, 0 ; ki tu két thiic chudi NULL Khi hop dich

két qua dang hexa dugc gan cho bd nhé chuong trinh bén ngoai. Pia
chi  Noi dung

0100 00
0101 01
0102 04
0103 09
0104 10
0105 19
0106 4C
0107 6F
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0108 67

0109 69
010A 6E
010B 3A
010C 00

DW (define word)
C phap: [nhin:] DW biéu thirc [, biéu thic] [...]
Tuong tu nhu DB chi khac 14 chi dan nay dung dén 2 vi tri nhd (16 bit) gan
cho mdi mot d& muc dix liéu
CSEG AT 200H
DW S, ‘A’, 1234H, 2, ‘RC’

Két qua ¢ dang thap luc phan nhu sau

Dia chi Noi dung
0200 02
0201 00
0202 00
0203 41
0204 12
0205 34
0206 00
0207 02
0208 42
0209 43

Lién két chuong trinh

Céc chi dan lién két chuong trinh cho phép cac modul (file) d dugc hop dich
riéng co thé lién két voi nhau bang cach cho phép mot tham chiéu trén modul va
bang cach dit tén cac modul, mdt modul duge xem nhu 1 mot file
(trong thuc t& mot modul ¢ thé gdm nhiéu file).
PUBLIC

Cu phap: PUBLIC [, ki hi€u] [...]

Chi dan PUBLIC cho phép mdt danh sach cac modul xac dinh dugc biét va
st dung bén ngoai modul hop dich hién hanh. Mot ki hi¢u dugc khai bdo
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PUBLIC phai dugc dinh nghia trong modul hién hanh qua viéc khai bao PUBLIC
cho phép modul ndy dugc tham chiéu trong cac modul khac. Vd: PUBLIC
INCHAR, OUTCHAR, INLINE, OUTSTR

EXTRN
C phap: EXTRN kiéu doan ki hiéu [ ,ki hiéu] [...]

Chi din EXTRN liét ké cac ki hiéu duoc tham chiéu trong modul hién hanh, cac
ki hiéu nay dugc dinh nghia trong cdc modul khéc. Danh sach cac ki hi¢u bén
ngoai phai c6 mot kiéu doan kém theo véi mdi ki hiéu trong danh sach (Cac kiéu
doan 1a CODE, XDATA, DATA, IDATA, BIT va NUMBER. NUMBER la mot ki
hiéu khong kiéu duoc dinh nghia bai EQU) kiéu doan cho biét phuong phap ma
mot ki hiéu duoc st dung théng tin nay 1a quan trong trong thoi gian lién két dé
bdo dam céc ki hiéu dugc sir dung mdt cach thich hop trong cdc modul khac. Cac
chi din PUBLIC va EXTRN hoat dong chung v&i nhau. Hay xem hai file sau day
MAIN.SRC va MESSAGES.SRC, céc chuong trinh con HELLO va

GOODBYE duoc dinh nghia trong modul MESSAGES, nhung c6 thé dugc cac
modul khac sir dung nhd chi din PUBLIC, c4c chuong trinh con ndy duoc goi
trong modul MAIN mic du chung khong duge dinh nghia trong d6. Chi dan
EXTRN khai bao céc ki hi¢u dugc dinh nghia trong cac modul khac.

MAIN.SRC
EXTRN CODE (HELLO, GOOD_BYE)
CALL HELLO
CALL GOOD_BYE
END

MESSAGES.SRC
PUBLIC HELLO, GOOD_BYE

HELLO: (bat dau chuong trinh con)
RET.

GOOD _BYE: (bat dau chuwong trinh con)
RET
N END

Cac file MAIN.SRC va MESSAGES.SRC déu khong phai 1a mot chuong
trinh hoan chinh chiing phai duoc hop dich riéng va sau d6 lién két véi nhau dé
tao thanh chuong trinh thuc hién dugc. Trong qua trinh lién két cac tham chiéu
bén ngoai dugc tinh vadi dia chi ding va chen vao dich cua cac 1énh goi.

NAME
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Cua phap: NAME tén modul

Tén modull ap dung ciing mot quy tac nhu tén cﬁa‘ ki hiéu, néu kh(:)ng cho biét
tén, modul s€ lay tén file (khong c6 dudng dan va phan mé rong). Néu khong co
chi dan NAME thi mdt chuong trinh s€ bao gom 1 modul cho mai file.

Khai niém modul 13 mot vin dé dbi véi cac chuong trinh nho ké ca cac chuong
trinh kich thudc trung binh. Vd: Bao gdm vai file hoan chinh véi cac segment co
thé dinh vi lai. Tuy nhién, ddi vai cace chuong trinh 16n (vai ngan dong 1énh hoac
nhiéu hon) nén chia nho van dé thanh nhiéu modul trong d6 mdi modul c6 thé
gdm nhiéu file chira cac chuong trinh c6 chung mot muc dich.

Cdc chi din chon segment

Khi trinh dich hop ngit gip mot chi din n6 s& huéng ma 1énh hodc dir lidu

vao segment da chon cho dén khi mot segment khac dugc chon bai chi dan chon
segment. Chi dan nay co thé chon mot segment dinh vi lai da dugc chon trude
hodc tao ra va chon cac segment tuyét ddi. RSEG (Relocatable segment)
Cua phap: RSEG tén segment Trong do6 “tén segment” 1a tén clia segment dinh vi
lai da dugc dinh nghia trude chi dan SEGMENT, chi dan RSEG sé& hudéng ma Iénh
va dit lidu theo sau vao segment c6 tén kém theo cho dén khi gip 1 chi dan chon
segment khac. Chon cdc segment tuyét déi

RSEG dung dé chon mot segment dinh vi lai con segment tuyét dbi duge
chon bang cac chi dan sau:

CSEG (AT dia chi)
DSEG (AT dia chi)
ISEG (AT dia chi)

BSEG (AT dia chi)
XSEG (ATdia chi)

Céc chi dan ndy chon mot segment tuyét doi trong ving ma lénh, ving dir
li¢u trong, vung dit li¢u trong gian ti€p, vung bit, hoac vung dir li¢u ngoai. Néu
mot segment tuyét doi dugc cung cap (bang thong bao “AT dia chi”) thi trinh dich
hop ngir s€ két thuc segment tl:lyét doi c’uéi‘ cung néu co kiéu,segment xac dinh
va tao ra mQt segment tuyét doi khac bat dau tai dia chi trén. Néu khong xac dinh
dia ch’i tuy¢t df)’i thi segment tuy¢t doi cudi f:ﬁng cua kiéu §egment da xac dinh
van ti€p tuc. Néu khong c6 segment tuyét doi nao thude kiéu nay da dugc chon
'[I'}I(')’C‘ d6 va dia chi tuyét do1 dugce bo qua thi mC)t, segment mai s€ du’qc ta‘o ra va
bat dau tai vi tri 0. Khong cho phép cac tham chi€u thuédn va dia chi bat dau phai
1a tuyét doi. Moi segment c6 1 bo dém vi tri riéng va bo dém nay luon duogc dat
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vé 0 khi khoi tao, segment mac dinh 1a mot segment ma 1&€nh tuyét ddi vi vay trang
thai ban dau cua assembler 1a vi tri 0000H trong segment ma 1€nh dia chi tuyét
ddi. Khi mot segment khac dugc chon 1an dau tién bo dém vi tri cta segment trudc
con duy tri gia tri tic dong cudi cung, khi segment trudc d6 dugc chon lai, bd dém
vi tri s& nhéan gia tri tic dong sau cung ndy. Chi din ORG c6 thé dugc dung dé
thay doi bo dém vi tri trong segment di duoc chon dang hién hanh. Hinh 7.2 13
mét vi du vé viéc dinh nghia, khoi tao cac segment tuyét ddi va dinh vi lai

LOC OBJ LINE SOURCE
1 ONCHIP SEGMENT DATA ; mft segment dir
; lieu dinh vi lai
2 EPROM SEGMENT CODE ; mdt segment ma
; Iénh dinh vi lai
3
4 BSEG AT70H : bat dau segment
: BIT tuyét doi
0070 5 FLAG1: DBIT 1
0071 6 FLAG2: DBIT 1
7
8 RSEG ONCHIP ; bat dau segment
; di¥ lieéu dinh vi lai
0000 9 TOTAL: DS 1
0001 10 COUNT: DS 1
0002 1 SUM16: DS 2
12
13 RSEG EPROM : bat dau segment
:ma |énh dinh vi lai
0000 750000 14 BEGIN: MOV TOTAL, #0;
15 (tiép tuc chuwong trinh)
16 END

Hinh 7.2. DPinh nghia va khéi tao segment tuyét ddi va dinh vi lai
Hai dong dau tién mo ta cac ki hiéu ONCHIP va EPROM la cc segment loai
DATA (RAM trong) va CODE. Dong 4 bat dau segment tuyét doi BIT khoi tao
tai dia chi bit 70H(bit 0 cua byte 2EH), sau d6 FLAG1 va FLAG2 duogc tao ra boi
cac nhan véi dia chi bit twong tng 1a 70H va 71H. Chi ddn RSEG ¢ dung 8 bit
dau segment dinh vi lai ONCHIP trong ving RAM trong. TOTAL va COUNT la
cac nhan twong tng véi céc vi tri byte. SUM16 1a mot nhan tuong tmg v&1 mot vi
tri word. Chi din RSEG ké tiép o dong 13 bt dau segment dinh vi lai EPROM,
trong ving nhé chuong trinh. Nhan BEGIN 14 dia chi cta 1énh dau tién trong thé
hién nay cuia EPROM. Luu y 1a khong thé xac dinh duoc dia chi cua cac nhin
TOTAL, COUNT, va BEGIN vi c4c nhin nay nam trong segment dinh vi lai File
dbi tuong phai duge xur Iy bang trinh lién két / dinh vi véi dia chi dau duoc xac
dinh cac doan ONCHIP va EPROM, file liét ké. M51 duoc tao ra boi tinh lién két
s& cho biét dia chi tuyét d6i ciia nhin nay. Tuy nhién, FLAG1 va FLAG2 luén
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ludn tuong ing voi cac dia chi bit 70H va 71H vi ching dugc dinh nghia trong
doan tuyét d6i BIT.

5. Cac diéu khién Assembler

Céc diéu khién hop dich tao khuon dang cho file liét ké va file ddi tuong béang
cach diéu phdi cac hoat dong ciia ASM51, thuong cac diéu khién hop dich anh
huong dén hinh thuc cua file 1iét ké nhung khong anh huong dén chwong trinh,
chung c6 thé duoc dua vao dong 1énh khi hop dich chuwong trinh hodc dua vao
trong file ngudn. cac diéu khién hop dich trong file ngudn phai dugc bit dau bang
dau $ va nam trong cot thu nhét. C6 hai loai diéu khién hop dich: Loai co ban va
loai téng quat. Céc diéu khién co ban c6 thé duoc dat trong dong Iénh hodc tai vi
tri bat dau trong file ngudn, chi cé cac didu khién co ban méi c6 thé dat trude mot
diéu khién co ban khac. Cac diéu khién tong quat c6 thé duoc dit & bat ky noi nao
trong file ngudn. Hinh 7.3 trinh bay cac diéu khién hop dich duoc hd tro boi
ASMS51.
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TEN P/G __ Muc dich Viét tat Y nghia

DATA (date) P DATE () DA Pat chudi trong header (9 ky tw)

DEBUG P NODEBUG DB xuét théng tin ky hiéu debug cho file
ddi twong

NODEBUG P NODEBUG NODB khéng dat théng tin ky hiéu debug

ERRORDRINT P
NOERRORPRINT P

GEN G

GENONLY

G

NOGEN

INCLUDE

LIST

NOLIST

MACRO

NOMACRO
MO0O051

070

NOMOO051 P

OBJECT [(file)]P
NOOBJECT P
PAGING P

NOPAGING P
PAGELENGTH (n) P

PAGEWIDTH (n) P
PRINT [(file)] P
NOPRINT P
SAVE G

RESTORE G

REGISTERBANK(rb..) P

thanh
NOREGISTERBANK
SYMBOLS P

NOSYMBOLS P
TITLE (string) G

NOERRORPRINT EP
NOERRORPRINT NOEP

GENONLY GE
GENONLY GO
GENONLY NOGE

khéng ap dung IC

LIST LI
LIST NOLI
MACRO (50) MR

MACRO (50) NOMR
MO0051 MO
MO0051 NOMO

OBJECT (source.Obj) OJ

trong file dbi twong
Chi dinh 1 file nhan cac théng bao
16i cung voi file liét ké
Cac théng bao 16i chi dwoc in trong
file liet ké
Tao mét danh sach day da cac qua
trinh mé réng macro bao gbm cac
I&i goi macro trong file liét ké
Chi liét k& ma ngudn duoc mé rong
day da gibng nhw cac dong duoc
tao ra bdi |&i goi macro torng file
ngudn.
Chi liét ké file nguén gbc trong file
liét ké.
Xac dinh fiel bao gbm trong chwrong
Trinh.
In cac dong ma ngudn lién tiép nhau
trong file liét ké.
Khéng in cac dong ma ngudn lién
tiép nhau trong file liét ké.
Panh gia va mé rong tat ca cac loi
goi macro, cAp phat phan tram bd
nhé con tréng cho viéc xir ly macro.
Khéng danh gia céac 1&i goi macro.
Nhan biét cac SFR da dinh nghia
cua 8051.
Khéng nhan biét cac SFR da dinh
nghia cda 8051.
Xac dinh file nhan ma dbi twong.

OBJECT (source.Obj) NOOJ Khéng tao ra file di twong.

PAGING Pl

PAGING NOPI
PAGELENGTH (60) PL

PAGEWIDTH (120) PW
PRINT (source.LST) PR
PRINT (source.LST) NOPR
khong ap dung SA

khong ap dung RS

REGISTERBANK (0) RB

File lién két tach thanh nhiéu trang,
mobi trang cé mot header.

File lién két tach thanh nhiéu trang.

Thiét lap sé dong tdi da cho mét
trang cua file liét ké (10 — 65535).

Thiét 1ap sb ky tu téi da trén mét
dong (72 — 132).

Xac dinh file nhan liét ké ngudn.

Khoéng tao ra file liét ké.

Lwu cac thiét l1ap diéu khién hién
hanh cho LIST va GEN.

Phuc hdi cac thiét lap diéu khién tir
ngan xép SAVE.

Xac dinh mét hoac nhiéu day

ghi dwoc dung trong chwong trinh.

P REGISTERBANK (0) NORB Cho biét day thanh ghi khéng

WORKEFILES (path) Pgiéng nhu source WF

XREF P
NOXREF P

SYMBOLS SB
SYMBOLS NOSB
TITLE () T
NOXREF XR
NOXREF NOXR

dung.

Tao mét bang dinh dang cho tat ca
cac ky hiéu dung trong chuwong
trinh.

Khong tao bang ky hiéu.

Pat mot chudi vao tat ca cac header
trong (60 ky tw max).

Chi dwérng dan cho file tam.

Tao mét danh sach tham chiéu chéo
cla tat ca cac ky hiéu.

Khéng tao danh sach tham chiéu
chéo.

Hinh 7.3. Céc diéu khién hop dich dwoc hé tro béi ASMS1
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6. Hoat dong lién két

Khi phat trién cac chuong trinh tng dung 16n thong thudng nén chia cac cong
vi€c thanh cac chuong trinh con hodc cdc modul trong d6 chira cac doan ma 1énh
(cac chuong trinh con thuong duoc viét riéng), phuong phap nay goi 1a 1ap trinh
theo modul. Cac modul thuong 1a loai dinh vi lai c6 nghia 1a chiing khong dugc
xac dinh mét dia chi cu thé trong vung nhd chuong trinh hoac dir 1i€u nén phai
can mot chuong trinh lién két / dinh vi dé két ndi cac modul thanh mdt modul ddi

tuong tuyét ddi co thé chay duoc

FILE1.0BJ PROGRAM.ABS
FILE2.0BJ - /’
FILE1.0BJ -
- PROGRAM.M51

Hinh 7.4. Hoat dong lién két

RL51 cua Intel 1a mot chuong trinh lién két / dinh vi dién hinh né nhan cac

modul dinh vi lai lam ngd vao va sau do tao ra chuong trinh ma may chay dugc
va mot file liét ké chira mot ban db b nhd va bang ki hi¢u.

Khi cac modul dinh vi lai dugc két ndi, tat ca cac gid tri cua ki hiéu ngoai s€
dugc tinh toan va chén gia tri tinh dugc vao file két qua, chuong trinh RL51
dugc khéi dong nhu sau:

RL51 input-list [ to output-file] [ location-controls]

Input-list 1a danh sach cac modul ddi tuong dinh vi lai (céc file) dugc phan
cach boi ddu phay, output-file 13 tén ctia modul d6i tuong tuyét ddi duoc tao ra,
néu khong cung cép tén cho modul nay thi tén mac dinh duoc chon 1a tén cua
modul vao dau tién khong c6 phz‘in mo rong, cac diéu khién vi tri thiét 1ap cac dia
chi bit dau cho céc segment da dugc dat tén.

Gia su c6 ba modul hodc file (MAIN.OBJ, MESSAGES.OBJ va
SUBROUTINES.OBJ) chiing dugc két ndi dé tao ra chuong trinh EXAMPLE,
mdi modul noi trén chtra hai segment dinh vi lai 14 EPROM thudc loai CODE va
ONCHIP thudc loai DATA. Gia str doan ma 1énh duogc thuc hién tai dia chi 4000H
va doan dir liéu bat dau tai dia chi 30H (trong RAM ndi), cac dong 1énh duoc st
dung nhu sau:

RL51 MAIN.OBJ, MESSAGES.OBJ, SUBROUTINES.OBJ TO
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EXAMPLE & CODE (EPROM(4000H) DATA (ONCHIP (30H))

Ki tu & cho biét 1a dong Iénh cn tiép tuc,

Néu chuong trinh bat ddu tai nhan START va day la dong 1énh dau tién trong
modul MAIN thi sy thuc thién s& bit dau tai 4000H, néu modul MAIN khong
duoc két ndi trude tién hodc néu nhian START khong phai 1a vi tri bat dau cua
MAIN thi diém nhép cua chuong trinh c6 thé duoc xac dinh bang cach kiém tra
bang ki hi¢u trong file liét k¢ EXAMPLE.M51 dugc tao ra béi RL51. Méc dinh
file EXAMPLE.M51 chi chtta ban dd lién két, néu can mét bang ki hiéu thi mdi
file ngudn phai ding diéu khién $DEBUG

7. Macro

Kha nang xtr Iy macro MPL (macro processing facility) cia ASM51 1a 2 kha
nang thay thé chudi. Macro cho phép thuong xuyén st dung cac doan ma 1énh da
duoc dinh nghia mét 1an bang mot dang ghi nhé don gian va duoc ap dung bat cir
noi dau trong chuong trinh bang cach chén dang ma goi nhd ndy vao. Phuong
phap 1ap trinh 14 mot mé rong cua cac ki thuat di ban trudc day. Macro ¢ thé
duoc dinh nghia bat ¢t noi dau trong chuong trinh ngudn va sau dé duoc sir dung
gidng nhu mot 1énh bat ky khac. Cu phap dinh nghia macro nhu sau: % *
DEFINE (call — pattern) (macro — body)

M&i mot 1an dugc dinh nghia, mau goi (call-pattern) macro giéng nhu mot
1énh goi nhd, no6 c6 thé duge dung nhu mot 1énh hop nglt bang cach dat vao Vf}ng
go1 nhd cua chuong trinh. Cac macro dugce phan biét vai cac 1€nh hop ngir bang
dau % dat & phia trudc. Khi chuong trinh nguén dugc hop dich, moi thur trong
than macro dugc thay thé bang mau goi macro. Cac macro cung cap mot phuong
tién don gidn dé thay thé cac khoi 1€nh hop ngilr phuc tap bang mot ma goi nhd
don gian dé hiéu. Vi du dinh nghia macro sau day duoc dat tai phan md dau cua
file nguodn.

% * DEFINE PUSH — DPTR)
(PUSH DPH
PUSH DPL)
Sau d6 phat biéu

% PUSH — DPTR

S& xuat hién trong file 1iét ké nhu sau

PUSH DPH

PUSH DPL

Vi du trén 12 mot macro dién hinh vi cac 1énh vé ngan xép cua 8051 chi lam
viéc vo1 dia chi truc tiép nén viéc chuyén dir liéu vao DPTR phai can dén hai 1énh
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PUSH; mot macro tuong tu c6 thé dugc tao ra dé POP dit liéu tixr DPTR. Nhirng
vu diém khac khi dung macro.

+ Chuong trinh nguén dé doc hon vi 1énh macro dé nhan ra hoat dong hon
1a cac 1&énh hop ngit tuong duong.

+ Chuong trinh ngudn viét ngén gon.

+ Giam duoc 10i

Gitip 1ap trinh vién khong can phai ban tdm dén céc chi tiét nho nhat. Hai
wu diém sau cung c¢6 quan hé véi nhau, moi khi macro da duogc viét va stra 13i
xong thi chung duoc str dung ma khong so gy ra 16i. Trong vi du PUSH — DPTR,
ne71u dung 1énh PUSH va POP thay vi dung macro push va pop 1ap trinh vién c6
thé vo tu dao tht tu cta cac 1énh PUSH va POP (byte cao hodc byte thép duoc cét
vao trude), diéu nay sé tao ra 18i. Khi dung macro cac chi tiét ndy chi can quan
tam mot 1an va khi macro di dugc viét xong thi sau nay khi dung dén sé& khong lo
xdy ra 16i nhu trén.

Do viéc thay thé macro dira trén nguyén tac timg ki ty mot nén khi dinh nghia
macro phai that can than véi cac ki hiéu xudng dong, tab... dé biao dam su chanh
1& phu hop giita phat biéu macro véi cac 1énh hop ngit con lai trong chuong trinh,
d6i khi can dén cac phép thir va sira lai.

C6 nhiéu dic tinh cai tién kha niang xir Iy cia ASM51 d6 1a cho phép truyén
thong sb, cac nhin cuc bd, thao tac 1ap, diéu khién luéng hop dich...

Truyén thong so

Mot macro voi cac théng sd dugce truyén tir chuwong trinh chinh c6 dang thirc
dugc stra dbi nhu sau:

% * DEFINE (macro-name (parameter-list) (macro-body)

Vi du néu macro sau day duogc dinh nghia

% * DEFINE (CMPA # (VALUE))
(CINE A, # % VALUE, $+3) Thi
161 goi macro nhu sau
% CMPA # (20H)
S€ dugc mo rong thanh 1énh sau trong file li¢t ké
CINE A, # 20H, $ +3

Mic du 8051 khong ¢ 1énh so sanh bo tich lily nhung ciing c6 thé d& dang
tao ra béng cach dung Iénh CINE véi “$+3” (Iénh ké tiép) 1a dich dén cua 1énh
nhay co diéu kién; 1énh goi nhd CMPA # gitip moi nguoi dé nhd, bén canh d6 viée
dung macro con giup 1ap trinh vién khong can nhé dén céc chi tiét cha thich nhu
“$+3”.

Hay xem mot vi du khac va that 1a tot néu 8051 c6 cac 1énh sau day:

JUMP IF ACCUMULATOR CREATER THAN X

JUMP IF ACCUMULATOR CREATER THAN OR EQUAL TO X

131



JUMP IF ACCUMULATOR LESS THANX

JUMP IF ACCUMULATROR LESS THAN OR EQUAL TO X Cac
thao tac nay co thé duoc tao ra bang cach dung CINE va tiép theo sau 1a JC hoic
JNC, nhung cac chi tiét ndy ciing phtic tap. VD dé nhay dén nhin GREATER-
THAN khi ndi dung b0 tich Ity 1é6n hon ma ASCII cua ki hi¢u “Z”
(5AH) c6 thé thuc hién bang chudi 1énh sau:

CINE A, 5BH, $+3

JNC CREATER-THAN

Lénh CINE lay noi dung ciia A trir cho SBH (“Z” +1) va bit carry s& set va
clear thich thop. Lénh CINE dit C = 1 khi ndi dung ctia A tir 00H dén SAH (SAH-
5BH < 0, nén C = 1, nhung 5BH — 5AH = 0 va C = 0). Viéc nhay dén nhén
CREATER — THAN nhung khong c6 carry s€ dugc thuc hién voi céc gia tri cia
Ala 5BH, 5CH, 5DH ... cho dén FFH. Cong viéc s& don gian hon néu tao ra mot
lénh goi nhé twong tu bang cach dinh nghia macro, dudi day 1a macro
“jump if greater than”.

% * DEFINE (JGT (VALUE, LABEL )

(CINEA,#% VALUE+1,$+3 ;JGT IJNC %
LABEL )

Pé thr lai néu A chira mot ma ASCII 16n hon “Z” nhu d3 néi, thi macro s&
duogc goi nhu sau:

% JGT (‘Z’, GEARTER-THAN)

ASMS51 sé& bién dong 1énh nay thanh

CINE A,#5BH,$+3 ; JGT

JNC GREATER-THAN

Bang cach sir dung macro 1ap trinh vién s& tranh duoc nhiing chi tiét rac roi
dé sinh ra 16i.
Cac nhan cuc bo

Cac nhan cuc bo c6 thé dung trong macro véi dang thirc sau day

% * DEFINE (macro-name [ ( parameter-list) | )
[ LOCAL list-of-local-labels ] ( macro-body ) Vi du:

% * DEFINE (DEC — DPTR) LOCAL SKIP
(DEC DPL ; giam DPTR
MOV A, DPL
CINE A, # OFFH, % SKIP
DEC DPH
% SKIP: )
Cach goi macro %
DEC - DPTR
va ASM51 s€ md rong thanh
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DEC DPL
MOV A, DPL

CINE A, # OFFH, SKIP OO
DEC DPH SKIP 09:

Luu y 1a nhan cuc b khong dugc xung dot voi nhan cung tén & noi khac
trong chuong trinh nguén do ASM51 néi thém mot mé s vao mé cuc bd khi macro
dugc mo rong va nhiing lan str dung tiép theo nhan cuc bd cung tén lai nhan thém
cac ma sd khic. Macro ¢ trén ¢6 mot anh huéng phu; vi thanh ghi A duge ding
lam noi luu trir tam thoi cho DPL nén néu macro duogc ap dung trong mét doan
mi c6 dung thanh ghi A cho muc dich khac thi gia tri ciia A s& bi mét va gy 16i
cho chuong trinh, dé khic phuc khi dinh nghia macro nén cit A vao ngin xép nhu
trinh bay sau day.

% * DEFINE (DEC-DPTR) LOCAL SKIP  (PUSH

ACC
DECDPL ; giam DPTR
MOV A, DPL
CINE A, #0FFH, % SKIP
DEC DPH

%SKIP:  POP ACC )

Thao tac lap

Sau day 1a mot trong vai macro c6 san

% REPEAT (expression) (text)

Vi du dién 100 1énh NOP vao mét ving trong bo nhé

% REPEAT (100) (NOP)
Cic thao tac diéu khién ludng

Viéc hop dich co diéu kién cac doan ma lénh duoc cung cép bo1 dinh nghia
macro diéu khién ctia ASM51, ¢t phap nhu sau:

% IF (expression) THEN (balanced text)

[balanced text] Vi
du:
INTERNAL EQU 1 ;1 =8051 serial I/O drivers

% IF INTERNAL) THEN
(INCHAR: ; 9/8051 drivers

b

OUTCHAR: ;
) ELSE
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INCHAR: , ; 8051 dirvers

b

OUTCHAR:,

9

b

)

Trong vi du nay, ky hiéu INTERNAL dugc cho gia tri 1 dé chon cac chuong
trinh con vé cong ndi tiép ciia 8051 hodc bang 0 dé chon cac chuong trinh con cho
mot UART bén ngoai, trong truong hop nay la 8251. Macro IF 1am cho 8051 hop
dich chuong trinh con nay va bé qua cac chuong trinh con khac. Cac chuong trinh
INCHAR va OUTCHAR dugc str dung & moi noi trong chuong trinh ma khong
can quan tdm dén cdu hinh phan ctng chi cAn chuong trinh duoc hop dich véi gia
tr1 dang cho INTERNAL thi chuong trinh con tuong tng sé dugc thyc hién.
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