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LỜI NÓI ĐẦU

Sự ra đời và phát triển nhanh chóng của kỹ thuật vi điện từ mà 
đặc trưng là kỹ thuật vi xử lý đã tạo ra một bước ngoặt quan trọng 
trong sự phát triển của khoa học tỉnh toán, điểu khiển và xử lý thông 
tin. Kỹ thuật vi xử lý đóng một vai trò rất quan trọng trong tắt cả các 
lĩnh vực cùa cuộc sống và khoa học - kỹ thuật, đặc biệt là lĩnh vực tin 
học và tự động hóa.

Từ các bộ vi xử lý ban đầu chi là các bộ xử lý trung tâm trong 
một hệ thống, không thể hoạt động nếu thiếu các bộ phận như RAM, 
ROM, bo mạch chủ... các hãng đã phát triển các bộ vi xử lý này lên 
thành các bộ vi điều khiển để phục vụ các mục đích riêng biệt, khác 
nhau trong công nghiệp. Một bộ vi điều khiển là một hệ vi xử lý được 
tổ chức trong một chip bao gồm một bộ vi xử lý (microprocessor), bộ 
nhớ chưomg trình (ROM),bộ nhớ dừ liệu (RAM)... Hiện nay, các bộ vi 
điều khiển được sử dụng rất rộng rãi và ngày càng được chuẩn hóa để 
có thể sử dụng nhiều hơn nữa trong các ngành công nghiệp, có mặt 
trong nhiều máy móc, trong các hàng tiêu dùng.

Được sự động viên, khích lệ cùa các thầy giáo, cô giáo trong 
Khoa Điện Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp - Đại học Thải 
Nguyên, chúng tôi đã mạnh dạn viết cuốn giáo trình Hệ K/ề điều khiển. 
Giáo trình nhằm phục vụ cho sinh viên các chuyên ngành Điện và 
Điện tử, các bạn độc giả quan tâm đến lĩnh vực Vi xử lý và Vi điều khiển.

Giáo trình không đi quá sâu vào diễn giải lý thuyết. Chù yếu đưa 
ra những kiến thức cơ bản và những vỉ dụ ứng dụng về 2 Chip tiêu 
biểu đó là: Vi xử lý 8086 và vi điều khiển 8051. Nội dung được chia 
làm 4 chương:

Chương I.Ế Bao gồm các kiến thức tổng quan vé v/ế xử lý như: 
Cấn trúc chung cùa một bộ vi xử lý, một hệ vi xử lý. Các hệ đếm và
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biểu diễn thông tin trong các hệ viề xử lý - vi điều khiến, các phép toán 
thực hiện trên sổ nhị phán.

Chương II: Trình bày vê cấu trúc của bộ vi xử ỉý 8086 - thuộc họ 
vi xử lý 80x86 cùa Intel và cơ bản về lập trình hợp ngữ trên họ vi xử lỷ 
này, các nội dung chỉnh của chưcmg bao gồm: cấu trúc phần cứng, 
cách quản lý bộ nhớ, các chế độ địa chi, tập lệnh và các vi mạch phụ 
trợ như mạch tạo xung 8284, vi mạch chốt, giải mã, các bộ nhớ đế tạo 
nên một hệ vi xử lý hoàn chỉnh; cách lập trình hợp ngữ dựa trên tập 
lệnh của bộ V/Ể xử lý để tạo ra chương trình dạng *.EXE hoặc *.COM.

Chương III: Trình bày về hệ vi điểu khiến OnChip họ 8051, bao 
gồm: Cấu trúc tỏ chức phần cứng, bản đồ bộ nhớ, các chế độ địa chi 
và tập lệnh; lập trình hợp ngữ với những bài toán cơ bản: Nhập xuất 
dữ liệu với cổng, định thời, truyền thông nổi tiếp, ngắt, ...

Chương IV: Trình bày vé ghép nối vi điểu khiến với bộ nhớ, thiết 
bị nhập xuất. Trong chương này, tác giả cũng giới thiệu vể vi mạch 
cồng song song lập trình được P P I8255A — một v;ề mạch cổng được sử 
dụng trong rất nhiều bài toán ghép nổi khác nhau. Phần cuối của 
chương là các sơ đồ ghép nối tiêu biểu như: Ghép nổi vi điểu khiến 
với bộ nhớ, LCD, ADC, DAC, Keyboard, step motor, ...

Trong quá trình biên soạn chắc chắn không thế tránh khỏi những 
thiếu sót. Rất mong nhận được sự đóng góp ỷ  kiến của đông đào bạn 
đọc. Mọi sự góp ý  xin gửi về: Bộ môn Tự động hoá - Khoa Điện - 
Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên.

Xin chân thành cảm ơn!

CÁC TÁC GIẢ
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CHƯƠNG I

CÁC KHÁI NIỆM C ơ  BẢN 

VÀ CẤU TRÚC CHUNG 

• Phần lý thuyết
* Mục đích cùa chương:

Đưa ra những khái niệm cơ bản về vi xử lý, hệ vi xử lý, lịch sử 
phát triển cùa vi xử lý. Giúp sinh viên có những cái nhìn ban đầu về vi 
xử lý. Nắm được cấu trúc chung cũng như những đặc điểm chung về 
bộ vi xử lý, hệ vi xử lý.

Nhắc lại những kiến thức về hệ đếm và cách biểu diễn thông tin 
trong hệ vi xử lý, các phép toán với số hệ 2.

* Tóm tắt nội dung:

Nội dung bao gồm các kiến thức tổng quan về vi xử lý như: cấu  
trúc chung của một bộ vi xử lý, một hệ vi xử lý. Các hệ đếm và biểu 
diễn thông tin trong các hệ vi xử lý -  vi điều khiển, các phép toán thực 
hiện ưên số nhị phân.

1.1. GIỚI THIỆU CHUNG VÈ VI Xử LÝ

1.1.1. TÒNG QUAN 

1.1.l ểl. Khái niệm

Vi xử lý là một vi mạch tích hợp cờ lớn hoặc cực lớn với chức 
năng chính là xử  lý dừ liệu. Đe làm được điều này chúng phải có các 
mạch điện tử logic cho việc xừ lý và điều khiển dữ liệu. Các mạch
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logic sẽ di chuyển dữ liệu từ nơi này sang nai khác và thực hiện các 
phép toán trên dữ liệu. Để vi xù lý điều khiển các mạch logic thì cân 
phải có chương trình. Chương trình là tập hợp các lệnh để xử lý dữ 
liệu, các lệnh đã được lưu trữ trong bộ nhớ. Công việc thực hiện lệnh 
bao gồm các bước như sau: Đón lệnh từ bộ nhớ, sau đó các mạch logic 
điều khiển sẽ giải mã lệnh và thực hiện lệnh sau khi giải mã.

Ngoài chức năng đón và thực hiện lệnh, các mạch logic điều 
khiển còn điều khiển các mạch điện giao tiếp bên ngoài kết nối vói vi 
xử lý. Các mạch điện dùng để lưu trữ lệnh để vi xừ lý xử lý được gọi 
là bộ nhớ (M), các mạch điện giao tiếp để di chuyển dữ liệu từ bén 
ngoài vào bên trong vi xừ lý và xuất dữ liệu từ bên trong vi xử lý ra 
ngoài được gọi là các thiết bị ghép nối vào ra I/O.

ỉ . l . l .2 ữ Lịch sử phát triển của các bộ vỉ xử lý

Vi xử lý là sự kết hợp của hai kỳ thuật công nghệ quan ưọng 
nhất: Đó là máy tính dùng kỹ thuật số (Digital Computer) và các mạch 
vi điện tử. Hai công nghệ này kết họp lại với nhau vào năm 1970, sau 
đó các nhà nghiên cứu đã chế tạo ra vi xừ lý (Microprocessor). Dựa 
vào lịch sử phát triển của các bộ vi xừ lý ta có thể chia ra làm bốn thế 
hệ như sau:

> Thế hệ thứ nhất (1971-1973)

Năm 1971, Intel cho ra đời bộ vi xử lý đầu tiên là 4004 (4 bit số 
liệu, 12 bit địa chi), sau đó Intel và các nhà sàn xuất khác cũng lần lượt 
cho ra đời các bộ vi xử lý khác: 4040 (4 bit) và 8008 (8 bit) của Intel. 
PPS -  4 (4 bit) của Rockwell International, IPM -  16 (bit) của 
National Semiconductor.

Đặc điểm chung của các bộ vi xử lý thế hệ này là:

-  Thông thường là 4 bit dữ liệu (cũng có thể dài hơn).

-  Công nghệ chế tạo PMOS với đặc điểm mật độ phần từ nhỏ. 
tôc độ chậm, giá rẻ và chi có khả năng đưa ra dòng tải nhỏ.



-  Tốc độ thực hiện lệnh: 1 0 -6 0  Ịis/ lệnh. Với tần số đồng hồ 
fdk = 0, 1 -  0, 8 MHz.

-  Tập lệnh đơn giản và phải cần nhiều mạch phụ trợ mới tạo 
nên một vi xử lý hoàn chinh.

> Thế hệ thứ hai (1974 -  1977)

Các bộ vi xử lý đại diện cho thế hệ này là vi xừ lý 8 bít 6502 của 
MOS Technology, 6800 và 6809 của Motorola, 8080 của Intel và đặc 
biệt là bộ vi xử lý Z80 cùa Zilog. Các bộ vi xừ lý này có tập lệnh 
phong phú hơn và thường có khả năng phân biệt địa chỉ bộ nhớ với 
dung lượng đến 64 KB. Có một số bộ vi xừ lý còn có khả năng phân 
biệt được 256 địa chỉ cho các thiết bị ngoại vi (họ Intel và Zilog). 
Chúng đã được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp và nhất là để tạo ra 
các máy tính 8 bit nổi tiếng một thời như Apple II Commodore 64. Tất 
cả các vi xử lý thòi kỳ này đều được chế tạo bàng công nghệ NMOS 
(mật độ phân tử trên một đơn vị diện tích cao hơn so với công nghệ 
PMOS) hoặc CMOS (tiết kiệm điện năng tiêu thụ) và cho phép đạt 
được tốc độ từ 1 -  8|is/ lệnh với tần số đồng hồ 1 -  5 MHz.

> Thế hệ thứ ba (1978 -  1982)

Đại diện là các bộ vi xử lý 16 bit 8086/80186/0286 của Intel hoặc 
68000/68010 của Motorola. Các bộ vi xử lý này có độ dài 16 bit và tập 
lệnh phong phú với lệnh nhân, chia và các thao tác với chuỗi ký tự. 
Khả năng phân biệt địa chỉ cho bộ nhớ hoặc cho thiết bị ngoại vi của 
các vi xử lý thế hệ này cũng lớn hơn (từ 1 -  16 MB cho bộ nhớ và tới 
64 KB cho địa chi thiết bị ngoại vi đối với họ Intel). Phần lớn các bộ 
vi xừ lý thể hệ này đều đạt tốc độ từ 0, 1 -  1 |is/ lệnh với tần sổ đồng 
hồ fcik = 5 — 10 MHz.

> Thế hệ thứ tư (1983 đến nay)

Các bộ vi xừ lý đại diện cho thể hệ này là các vi xử lý 32 bit 
80386/80486 và 64 bit của Pentium của Intel, các vi xử lý 32 bit



68020/68040/68060 của Motorola. Đặc điểm của vi xử lý thế hệ này là 
bus địa chỉ đều là 32 bit (phân biệt 4GB bộ nhớ) và có khả nâng làm 
việc với bộ nhớ ảo. Bảng 1.1 trình bày thông số của các bộ vi xử lý 
của Intel.

Bảng 1.1. Thông số của các bộ vi xử  lý

Thông số 8086 8088 80286

Năm sản xuất 6/1978 1979 2/1982

fcikmax (xung nhịp đồng hồ) 10 MHz 10 MHz 20 MHz

MIPS (triệu lệnh/s) 0,33 0,33 1,2

Số tranzitor 29.000 29.000 134.000

Bus số liệu 16 bit 8 bit 16 bit

Bus địa chi 20 bit 20 bit 24 bit

Khả năng địa chi 1 MB 1 MB 16 MB

Số chân 40 40 68

Chế độ bộ nhớ ảo Không Không Có

Có bộ quản lý bộ nhớ bên trong Không Không Có

1.1.2. ĐẶC ĐIẺM CHUNG CỦA Bộ VI x ử  LÝ

Mồi bộ vi xử lý đều có những đặc điểm và chức năng riêng, tuy 
nhiên chúng đều có những đặc điểm chung sau:

Chiều dài bus dữ liệu (độ lớn của mạch vi xử lý): Được đánh 
giá bằng số bit lớn nhất mà vi xử lý có thế xử ỉỷ song song đồng thời 
trong một lần thao tác. Ví dụ: Mạch vi xử lý 16 bit thì có nghĩa vi xử 
lý có thể xừ lý song song một lần 16 bit. Các vi xử lý có chiều dài bus 
dữ liệu lớn, tốc độ làm việc nhanh, khả năng truy xuất bộ nhớ lớn 
được dùng trong các công việc xử lý dữ liệu, điều khiển phức tạp. Các 
vi xừ lý 32 bit có khả năng làm việc nhanh hơn vì mỗi lần lấy dữ liệu 
từ bộ nhớ vi xừ lý có thể lấy một lần 4 byte, trong khi đó các vi xử lý
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8 bit thì phải làm 4 lần, với vi xử lý 16 bit phải thực hiện 2 lần. Để 
tăng tốc độ làm việc của vi xử lý là mục tiêu hàng đầu của các nhà chê 
tạo.

Chiểu dài bus địa chỉ (khả năng truy xuất bộ nhớ) - Dung 
lượng bộ nhớ mà vi xử lý có thể truy xuất. Vi xừ lý 4004 có 14 
đường địa chi nên có thể truy xuất được 214 = 16.384 ô nhớ, vi xử lý 8 
bit có 16 đường địa chi nên có thể truy xuất được 216 = 65.536 ô nhớ, 
vi xử lý 16 bit có 20 đường địa chi nên có thể truy xuất 
220 = 1.048.576 = 1MB ô nhớ, vi xử lý 32 bit như 386 hay 68020 có 
thể truy xuất 4GB ô nhớ. Vi xử lý có khả năng truy xuất bộ nhớ càng 
lớn nên có thể xử lý các chương trình lớn. Tùy theo ứng dụng cụ thể 
mà chọn một vi xử lý thích hợp.

Số chân và các hình dạng ngoài của vi xử lý: Các bộ vi xử lý 
8088/8086 được đóng trong vỏ hai hàng chân, đó là loại vỏ bàng 
Plastic có các chân hướng xuống dưới theo hai hàng song song hai 
bên. Các bộ vi xừ lý lớn hơn có 64 chân hay nhiều hom nữa có vỏ bọc 
với các chân ra tạo thành mảng sắp xểp trên cả bổn phía. Thông 
thường các vi xử lý có số chân càng nhiều thì càng hoàn hảo. Tuy vậy, 
trong thực tế người ta có thể dùng phương pháp dồn chân, nghĩa là 
một chân tín hiệu có thể làm hai chức năng và để phân biệt hai chức 
năng ấy người sử dụng phải lập chương trình.

Xung nhịp hệ thống (System clock): Dùng để đồng bộ các thao 
tác bên trong và bên ngoài cùa vi xử lý bằng cách phát ra các xung 
nhịp thời gian theo các khoảng cách cố định.

Tần số xung clock quyết định đến tốc độ làm việc của vi xử lý, vi 
xử lý có tốc độ làm việc càng lớn thì khả năng xử lý lệnh càng nhanh. 
Tuy nhiên, tần số xung nhịp không phải là yếu tố duy nhất. Tốc độ vi 
xừ lý còn phụ thuộc vào cách thức xừ lý thông tin trong cấu trúc của vi 
xử lý. Tần số xung clock làm việc của các vi xử lý được cho bời các 
nhà chế tạo.
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Điện áp hoạt động ịnguồn nuôi)'. Với công nghệ PMOS các bộ 
vi xử lý cần nguồn nuôi với nhiều điện áp hoạt động khác nhau. Ví dụ: 
±5V, ±10V. Còn với công nghệ NMOS thì chi cần nguồn nuôi duy 
nhất +5V. Đây là mức điện áp đủ cao để bù lại các sụt áp trong các 
mạch số, đồng thời cũng đủ nhỏ để tránh gây tạp âm. Các bộ vi xử lý 
ngày nay với công nghệ CMOS đã cho ra đời các loại vi xừ lý 3, 3V, 
đòi hỏi dòng tiêu thụ chỉ bàng 60% so với chip 5V.

Các mạch phụ cận: Là các mạch làm chức năng giải mã chuyên 
đổi số liệu, mạch ghép nối logic, mạch đếm và định thời gian, mạch 
điều khiển bàn phím, hiển thị... Loại mạch này cũng được chế tạo theo 
hãng và thường tương ứng với mạch vi xử lý của hãng ấy.

Mạch phối ghép vào ra. Làm nhiệm vụ trao đổi số liệu vào và ra 
cho CPU. Mỗi hãng sẽ chế tạo mạch phối ghép đi kèm. Loại vi xừ lý 
nào càng nhiều mạch phối ghép thì càng dễ sử dụng.

Phần mềm (chương trình): Mỗi một vi xử lý có một phần mềm 
được hãng trang bị hay còn gọi là tập lệnh. Người sừ dụng căn cứ vào 
tập lệnh này để khai thác sử dụng và tạo thành các chương trình phục 
vụ cho các mục đích cụ thể.

1.2. CÁU TRÚC HỆ VI Xử LÝ VÀ TỔ CHỨC BÊN TRONG CPU

1.2ếl ế CÁU TRÚC CHUNG CỦA MỘT HỆ VI x ử  LÝ

Trên đây ta đã thấy bộ vi xử lý là một thành phần rất cơ bàn 
không thể thiếu được để tạo nên một máy vi tính. Trong thực tế, bộ vi 
xử lý còn phải kết hợp thêm các bộ phận điện tử khác như: bộ nhớ. các 
bộ phối ghép vào/ra để tạo nên một hệ vi xử lý hoàn chinh.

Hình 1.1 giới thiệu sơ đồ khối tổng quát của của một hệ vi xử lý.

Trong sơ đồ này ta thấy rõ các khối chức năng chính của một hệ 
vi xử lý bao gồm:

-  Khối xử lý trung tâm (Central Processing Unit, CPU).
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-  Bộ nhớ bán dẫn (Memory, M).

-  Khối phối ghép với các thiết bị ngoại vi (Input/Output, I/O).

-  Các bus truyền thông tin.
Bus dữ liệu

Hình / ẻ/. Sơsồ khối tổng quát hệ vi xử lý

1.2Ềl ằl ẵ Khối xử lý trung tâm, CPU

Khối xử lý trung tâm đóng vai trò chủ đạo trong hệ thống vi xử 
lý, đây là một mạch vi điện từ có độ tích hợp rất cao. Khi hoạt động nó 
đọc mã lệnh dưới dạng các bit 0 và 1 từ bộ nhớ. Sau đó, sẽ giải mã các 
lệnh này thành dãy các xung điều khiển ứng với các thao tác trong 
lệnh để điều khiển các khối khác thực hiện từng bước các thao tác đó. 
Để làm được điều này bên trong CPU có các thanh ghi cùng bộ tính 
toán số học và logic (ALƯ) để thao tác với dữ liệu. Ngoài ra, ở đây 
còn có hệ thống mạch điện tử rất phức tạp để giải mã lệnh và tò đó tạo 
ra các xung điều khiển cho toàn hệ.

I.2.I.2. Bộ nhớ bán dẫn (Memory)

Bộ nhớ bán dẫn hay còn gọi là bộ nhớ trong là một bộ phận rất 
quan trọng của hệ vi xử lý. Tại đây (trong ROM) chứa chương trình 
điều khiển hoạt động của toàn hệ, để khi bật điện lên thì CPU có thể 
lấy lệnh từ đây mà khởi động hệ thống. Một phần của chương trình 
điều khiển hệ thông, các chương trình ứng dụng, dữ liệu cùng các kết
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quả của chương trình được để trong RAM. Các dữ liệu và chương 
trình muốn lưu trữ lâu dài sẽ được để ở bộ nhớ ngoài.

1.2ẵl ẵ3. Khối phối ghép vào/ra (I/O)

Khối phối ghép vào/ra tạo ra khả năng giao tiếp giữa hệ vi xử lý 
với thế giới bên ngoài. Các thiết bị ngoại vi như bàn phím, chuột, màn 
hình, máy in, chuyển đổi số tương tự (D/A), chuyển đổi tương tự sô 
(A/D) đều được liên hệ với vi xừ lý thông qua bộ phận này. Bộ phận 
phối ghép cụ thể giữa bus hệ thống với thế giới bên ngoài thường được 
gọi là cổng. Như vậy, ta sẽ có cổng vào để lấy thông tin từ ngoài vào 
và cổng ra để đưa thông tin từ trong hệ ra ngoài. Tuỳ theo yêu cầu cụ 
thể mà các mạch cổng này có thể được xây dựng từ các mạch logic 
đơn giản hoặc từ các vi mạch chuyên dụng lập trình được.

1.2.1.4Ề Hệ thống Bus

Trên sơ đồ khối hệ vi xử lý ta thấy ba khối chức năng đẩu liên hệ 
với nhau thông qua tập các đường dây để truyền tín hiệu gọi chung là 
bus hệ thống. Bus hệ thống bao gồm ba bus thành phần ứng với các 
tín hiệu địa chi, dữ liệu và điều khiển.

Bus địa chỉ: Thường có từ 16, 20, 24, 32 đường dây song song 
truyền tải thông tin của các bit địa chỉ. Khi đọc/ghi bộ nhớ CPU sẽ đưa 
ra trên bus này địa chỉ của ô nhớ liên quanỄ Khả năng phân biệt địa chi 
(số lượng địa chi cho ô nhớ mà CPU có khả năng phân biệt được) phụ 
thuộc vào số bit của bus địa chi. Ví dụ một CPU có số đường dây địa chi 
là N = 16 thì nó có khả năng địa chỉ hoá được 2N = 216 = 65536 = 64KB ô 
nhớ khác nhau (1K = 210 = 1024). Trên sơ đồ khối ta dễ nhận ra tính 
một chiều của bus địa chi qua chiều của mũi tên. Chỉ có CPU mới có 
khả năng đưa ra địa chi trên bus địa chỉ.

Bus dữ liệu: Thường có từ 8, 16, 20, 24, 32 đến 64 đường dây 
tuỳ theo các bộ vi xừ lý cụ thể. số lượng đường dây này quyết định số 
bit dữ liệu mà CPU có khả năng xử lý một lúc. Chiều mũi tên ưên bus 
chỉ ra rằng đây là bus 2 chiều.
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Bus điểu khiển. Thường gồm hàng chục đường dây tín hiệu khác 
nhau. Mỗi tín hiệu điều khiển có một chiều nhất định, vì khi hoạt động 
CPU đưa tín hiệu điều khiển tới các khối khác trong hệ. Đồng thời nó 
cũng nhận tín hiệu điều khiển từ các khối đó để phối hợp hoạt động 
toàn hệ, nên các tín hiệu này trên hình vẽ được thể hiện bằng mũi tên 
hai chiều.

Hoạt động của hệ vi xử lý trên cũng có thể được nhìn nhận theo 
một cách khác. Trong khi hoạt động và tại một thời điểm nhất định, về 
mặt chức năng mỗi khối trong hệ trên tương đương các thanh ghi trong 
(trong CPU) hoặc các thanh ghi ngoài (nằm trong bộ nhớ ROM, RAM 
và trong khối ghép nối I/O). Hoạt động của toàn hệ thực chất là sự 
phổi hợp hoạt động của các thanh ghi trong và ngoài nói trên đê thực 
hiện sự biến đổi dữ liệu hoặc sự trao đổi dữ liệu theo các yêu câu đã 
định trước.

1.2.2ắ CẤU TRÚC CHUNG CỦA CPU

Với mỗi vi xử lý đều có một sơ đồ cấu trúc bên trong và được 
cho trong các sổ tay của nhà chế tạo. Sơ đồ cấu trúc ở dạng khối rât 
tiện lợi và dễ trình bày nguyên lý hoạt động của vi xử lý.

Cấu trúc của tất cả các vi xừ lý đều có các khối cơ bản giống 
nhau như: ALU, các thanh ghi, khối điều khiển là các mạch logic. Đê 
nắm rõ nguyên lý làm việc của vi xừ lý cần phải khảo sát nguyên lý 
kết hợp các khối với nhau để xử lý một chương trình.

Hình 1.2 trình bày sơ đồ khối của vi xừ lý 8 bit.

Nhìn vào sơ đồ khối trên ta có thể chia cấu trúc chung của một 
CPU ra làm ba phần chính: Khối ALU (Arithmetic Logic Unit), khối 
điều khiển (ConƯol Logic), các thanh ghi (Register) và Bus dữ liệu.
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Memory Address Register 
Hi I Lo

SP

Accum ulator A Sum s REG

Extern 
al 

input 
and 

output 
control. 

lines

CONTROL 
LOGIC

Hình 1.2. So đồ khối của vi xử lý 8 bit 

l ẻ2.2.1Ế KhốiALU

ALƯ là khối quan trọng nhất của vi xử lý, khối ALU chứa các 
mạch điện logic chuyên về xử lý dữ liệu. Khối ALU có hai ngõ vào có 
tên là “IN” chính là các ngõ vào dữ liệu cho ALU xử lý và một ngõ ra 
có tên là “OUT” chính là ngõ ra kết quà dừ liệu sau khi ALƯ xử lý 
xong.
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Dừ liệu trước khi vào ALƯ được chứa ờ thanh ghi tạm thời 
(Temporarily Register) có tên là TEMP 1 và TEMP 2. Bus dữ liệu bên 
trong vi xử lý được kết nối với hai ngõ vào “IN” của ALU thông qua 
hai thanh ghi tạm thời. Sự kết nối này cho phép ALU có thể lấy bất kỳ 
dữ liệu nào trên bus dừ liệu bên trong vi xử lý. Ngõ ra OUT của ALU 
cho phép ALƯ có thể gửi kết quả dữ liệu sau khi xừ lý xong lên bus 
dữ liệu bên trong vi xử lý. Do đó, thiết bị nào kết nối với bus bên trong 
đều có thể nhận dữ liệu này.

Ví dụ: Khi ALU cộng hai dữ liệu thì một trong hai dữ liệu được 
chứa trong thanh ghi Accumulator, sau khi phép cộng được thực hiện 
bởi ALU thì kết quả sẽ gửi trở lại thanh ghi Accumulator và lưu trừ ờ 
thanh ghi này.

ALU xử lý một dữ liệu hay hai dữ liệu tùy thuộc vào lệnh hay 
yêu cầu điều khiển, ví dụ khi cộng 2 dữ liệu thì ALU sẽ xử lý 2 dữ liệu 
và dùng 2 ngõ vào “IN” để nhập dữ liệu, khi tăng một dữ liệu nào đó 
lên 1 đơn vị hay lấy bù một dữ liệu, khi đó ALU chi xử lý 1 dừ liệu và 
chỉ cần một ngõ vào “IN”.

Khối ALƯ có thể thực hiện các phép toán xử lý như sau:

Add (cộng) Complement (lấy bù) OR (Phép OR)

Subtract (trừ) Shift right (dịch phải) Increment (tăng)

AND(phép AND) Shift left (dịch trái) Decrement (giảm)

Exclusive OR (phép XOR -  hoặc có loại trừ)

Như vậy: Chức năng chính của khổi ALƯ là làm thay đổi dữ liệu 
hay chuyên về xừ lý dừ liệu nhưng không lưu trữ dữ liệu.

l Ế2.2.2ệ Các thanh ghi bên trong vi xử lý

Các thanh ghi bên trong có chức năng lưu trữ tạm thời các dữ 
liệu khi xử lý. Trong số các thanh ghi có một vài thanh ghi đặc biệt khi
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thực hiện các lệnh đặc biệt, các thanh ghi còn lại gọi là các thanh ghi 
thông dụng.

Các thanh ghi thông dụng rất hữu dụng cho người lập trình dùng 
để lưu trữ dữ liệu phục vụ cho công việc xử lý dữ liệu và điêu khiên, 
khi viết chương trình ta luôn sử dụng các thanh ghi này. số lượng các 
thanh ghi thông dụng thay đổi tùy thuộc vào từng vi xử lý.

Các thanh ghi cơ bản luôn có trong một vi xừ lý là thanh ghi tích 
luỳ A (Accumulator register), thanh ghi bộ đếm chương trình PC 
(Program Counter register), thanh ghi con trỏ ngăn xếp SP (Stack 
pointer register), thanh ghi trạng thái SF (Status register -  Flag 
register), các thanh ghi thông dụng, thanh ghi lệnh IR (Instruction 
register), thanh ghi địa chỉ AR (address register).

1.2.2.3. Khối điều khiển logic và khối giải mã lệnh

-  Chức năng của khối giải mã lệnh (Instruction decoder) là nhận 
lệnh từ thanh ghi lệnh, sau đó giải mã để gửi tín hiệu điều khiển đến 
cho khối điều khiển logic.

-  Chức năng của khối điều khiển logic (control logic) là nhận 
lệnh hay tín hiệu điều khiển từ bộ giải mã lệnh, sau đó sẽ thực hiện 
đúng các yêu cầu của lệnh. Khối điều khiển logic được xem là một vi 
xừ lý nhò nam trong một vi xử lý.

1.2ể2ẽ4. Bus dữ liệu bên trong vi xử lý (Internal data bus)

Bus dừ liệu dùng để kết nối các thanh ghi bên trong và ALU với 
nhau, tất cả các dữ liệu di chuyển trong vi xử lý đều thông qua bus dữ 
liệu nàyỗ Các thanh ghi bên trong có thể nhận dừ liệu từ bus hay có thể 
đặt dữ liệu lên bus nên bus dữ liệu này là bus dữ liệu hai chiều. Bus dừ 
liệu bên trong có thể kết nối ra bus bên ngoài khi vi xừ lý cần truy xuất 
dừ liệu từ bộ nhớ bên ngoài hay các thiết bị I/O.
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1.3. CÁU TRÚC DỬ LIỆU TRONG HỆ VI xử  LÝ

Một vấn đề quan trọng trong hệ vi xử lý là việc lưu trừ và xử lý 
các dữ liệu số. Thông thường chúng ta đã quen thuộc với các số trong 
hệ đếm cơ số 10, nhưng trong thực tế còn có nhiều hệ đếm với các cơ 
số khác nhau. Trong phần này chúng ta sẽ làm quen với cách biểu diễn 
số nhị phân, số Hex, các khái niệm bit, byte, word, sau đó là các phép 
toán cơ bản với mã hệ hai.

1.3ẽl. CÁC HỆ ĐẾM DÙNG TRONG HỆ VI x ử  LÝ

1.3ềỉ ẽl ẵ Hệ cơ số mười (Decimal -  thập phân)

Trong cuộc sống hàng ngày ta dùng hệ cơ số mười, nói gọn là hệ 
mười (Decimal number system, viết tắt là hệ D) để biểu diễn các giá 
trị sổ. Chúng ta dùng tổ hợp các chữ số từ 0 đến 9 để biểu diễn các giá 
trị số. Đi kèm theo tập hợp đó có thể dùng thêm hậu tố D ở cuối để chỉ 
ra rằng đó là hệ mười.

I.3.I.2. Hệ cơ số hai (Binary -  nhị phân)

Trong thế giới máy tính lại khác, để biểu diễn một giá trị số 
chúng ta dùng hệ cơ sổ hai hoặc nói gọn là hệ hai (Binary number 
system, viết tắt là hệ B). Sừ dụng hai chữ số là 0 và 1 để biểu diễn 
(ứng vói hai trạng thái có điện và không có điện của các mạch điện tử 
cấu tạo nên máy). Đặc điểm của hệ đếm cơ số hai là Ưong cùng một số 
có hai chữ số giống nhau thì chữ số bên trái có giá trị gấp hai lần chữ 
số bên phải.

Từ hệ đếm cơ số hai ta có các khái niệm sau:

-  Bit: Mỗi chữ số trong hệ hai là một bit. Chữ số đầu tiên bên 
trái trong dãy các số hệ hai gọi là bit có nghĩa lớn nhất hay 
bit có trọng số lớn nhất (Most Significant Bit -  MSB), còn 
bit cuối cùng bên phải ừong dãy gọi là bit có nghĩa bé nhất 
hay bit có trọng số nhỏ nhất (Least Significant Bit -  LSB).
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-  Byte: 1 Byte = 8 Bit.
-  Word: 1 Word = 2 Byte = 16 Bit.
-  Double Word (từ kép): 1 Double Work = 32 Bit.

Vi dụ: 15D = 111 IB

1.3.1ế3. Hệ cơ số 16 (Hexa decimal — thập lục phân)

Nếu ta dùng hệ hai để biểu diễn các số có giá trị lớn ta sẽ gặp 
điều bất tiện là số hệ hai thu được quá dài. Ví dụ, để biểu diễn số 255 
ta cần đến 8bit viết như sau: 255 = 11111111B

Trong thực tế, để viết kết quả biểu diễn của các số cho gọn người 
ta tìm cách nhóm bốn số hệ hai thành một số hệ 16 và sử dụng 16 chữ 
số cơ bản: 0 -ỉ- 9, A, B, c , D, E, F để biểu diễn.

Đặc điểm của hệ cơ số 16 là một chữ số ở cơ số 16 có hai chữ số 
giống nhau thì chữ số bên trái có giá trị gấp 16 lần chữ số bên phài.

Vi dụ: (110010 1 0 )2  = 27+ 26 + 23 + 2 = 128 + 64 + 8 + 2 = 202 

(11001010)2 = (CA),6= 12.16+ 10 = 202

Như vậy: Hệ cơ số 16 thực tế cũng là hệ hai nhưng được viết gọn 
hơn và điều quan trọng nhất là giúp cho người sử dụng ít bị nhầm.

l Ể3.1.4ễ Hệ raưòi mã hoá bằng hệ hai (Hệ BCD)

Thích hợp cho thiết bị đo có thêm phần hiển thị số ở đầu ra dùng 
các loại đèn hiện số khác nhau. Ờ đây ta dùng bốn số hệ hai để mã hoá 
một số hệ mười có giá trị nam trong khoảng từ 0, 1, .. ỗ, 9.

Vỉ dụ: Số 520 nếu biểu diễn theo kiểu số BCD thi được 
(0101 0010 0000)b c d

13.2. BIÊU DIẺN CÁC SÓ VÀ KÝ Tự THEO MÃ HỆ HAI

l Ề3.2ệl ệ Biểu diễn số nguyên

Biểu diễn số nguyên không dấu
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Nếu ta chi dùng số nguyên dương thì cách biểu diễn là đom giản. 
Một số 8 bit có thể được sừ dụng để biểu diễn các số từ 0 đến 255. 
Thật vậy:

00000000 =0

10000000 =128

11111111 =255

Thông thường, nếu một chuỗi n bit của các số nhị phân an-ian-2 ... 
aiao sẽ được tính như một số nguyên A không dấu, mà giá trị của nó là:

n -1

A V ;  a
i=0

Biểu diễn dấu -  độ lớn (hay độ lớn có dấu)

Việc sử dụng các số nguyên không dấu là không đủ vì ta cần biểu 
diễn cả sổ âm cũng như các số nguyên dương. Vì vậy, để biểu diễn các 
số có dấu, bit MSB trong từ được dùng làm bit dấu. Nếu bit MSB là 0 
thì số biểu diễn là số dương và nếu bàng 1 thi là số âm. Trong một từ n 
bit thì n -  1 bit cuối cùng giữ giá trị số nguyên.

Vi dụ: (+20 =00010100 hoặc -20  = 10010100)

Công thức tổng quát có thể được biểu diễn như sau:
n-2

A = Y /2 la Nếuan-1=0
i=0 1 

n - 2

A = - ^ 2' a Nếu an-1 = 1
/=0 '

Biểu diễn số bù hai

Giống như cách biểu diễn dấu - độ lớn, cách biểu diễn số bù hai 
cũng sử dụng bit cao nhất (MSB) như là một bit dấu. Nhưng nó khác 
với cách biểu diễn dâu -  độ lớn các bit còn lại sẽ có ý nghĩa khác đi.

Công thức tổng quát để biểu diễn một số bù hai như sau:
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A = - 1 n~'a , + V 2  V /1-1 ' ii=0

Trong trường hợp các số nguyên dương thì an-1 = 0 cho nên biêu 

thức — 2 ” 1 a = 0 . Do vây, biểu thức trên đươc biểu diễn số bù hain-1
cho cả số dương và số âm.

Bảng 1.2 so sánh cách biểu diễn số bù hai và biểu diễn dâu -  độ 
lớn đối với các số nguyên 4 bit.

Bảng ỉ ề2

Biểu diễn số 
thập phân

Biểu diễn dấu -  độ lớn Biểu diễn số bù hai

+7 0111 0111

+6 0110 0110

+5 0101 0101
+4 0100 0100
+3 0011 0011
+2 0010 0010
+1 0001 0001
+0 0000 0000
-0 1000 -

-1 1001 1111
-2 1010 1110
-3 1011 1101
-4 1100 1100
-5 U01 1011
-6 1110 1010
-7 1111 1001
-8 - 1000
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Quan sát bảng trên ta thấy:
-  Nếu ta dùng 4 bit để biểu diễn số thì ta thu được 16 tổ hợp có 

giá trị từ 0 đến 15 tức là chỉ biểu diễn được số dương.

-  Với cách biểu diễn theo dấu độ lớn ta có thể biểu diễn được 
cả số dương và âm nằm trong khoảng -7 .. .-0  +0ắ. ẻ+7.

-  Với cách biểu diễn theo mã bù hai ta cũng biểu diễn được cả 
sổ dương và âm nằm trong khoảng -8 ...0 ...+ 7 .

Biến đổi bit

Có trường hợp người ta lấy số nguyên n bit nhưng lại lưu nó vào 
trong m bit mà m > n. Trong trường hợp biểu diễn dấu độ lớn có thể 
thực hiện một cách dễ dàng bằng cách di chuyển bit dấu đến vị trí mới 
ở bên trái và điền thêm 0 vào đó.

Ví dụ:

+18 = 00010010 (dấu -  độ lớn, 8-bit)

+18 = 00000000 00010010 (dấu -  độ lớn, 16-bit)

-18=  10010010 (dấu -  độ lớn, 8-bit)

-18 = 10000000 00010010 (dấu -  độ lớn, 16-bit) 

Điều này không còn đúng nữa với số nguyên âm bù hai 

Ví dụ:

+18 = 00010010 (số bù hai, 8-bit)

+ 18 = 00000000 00010010 (số bù hai, 16-bit)

-18  = 11101110 (số bù hai, 8-bit)

-32658 = 10000000 01101110 (số bù hai, 16-bit)

Quy tắc để biển đổi bit số bù hai là di chuyển bit dấu đến vị trí 
mới phía bên trái và điền thêm các bit có giá trị bang bit dấu (cả vào vị 
trí cũ của bit dấu). Đối với các số dương thì điền thêm 0 với các số âm 
thì điền thêm 1. Như vậy, cách biểu diễn 18 theo mã bù hai như sau:
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- 1 8 =  11101110

+18  =  00010010

+18 =  00000000 00010010

-18 = 11111111 11101110

(số bù hai. 8-bit) 

(số bù hai. 16-bit) 

(số bù hai, 8-bit) 

(số bù hai, 16-bit)

I.3.2.2. Biểu diễn số thực

Số thực A trong hệ nhị phân được biểu diễn như sau:

A = DiD2D3...Dn, did2(Ỉ3...dn = D, d 

Trong đó:

D — DiD2D3...Dn 

d = did2d3...dn

Là phần nguyên 

Là phần thập phân

Việc biểu diễn A dưới dạng nhị phân được thực hiện làm hai 
bước. Đầu tiên đổi phần nguyên ra dạng nhị phân theo kiểu thông 
thường, sau đó đổi tiếp phần thập phân.

Giả sử phần thập phân 0.did2(Ì3ệ..dn có dạng biểu diễn nhị phân 
là bib2b3.ỗ.bm.

Khi đó giá trị cùa nó trong hệ cơ số 10 được tính như sau:

d = did2<Ì3...dn = (bib2b3...bm)2 

= (b,2‘l + b22'2 + b32'3 + ..ẵ+ brn2‘m)io

1.3.2ề3. Biểu diễn ký tự theo mã ASCII

Trong thực tế xử lý của máy tính ngoài các ký tự chữ cái còn có 
các ký tự đặc biệt và các ký tự số. Ký hiệu phổ biến nhất ngày nay là 
dùng mã ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange) mã chuẩn của Mỹ dùng trong trao đổi thông tin. Việc 
dùng các ký tự để mã hoá thông tin theo bàng mã chuẩn sẽ cho chúng 
ta khả năng trao đổi thông tin với hầu hết các hệ vi xử lý khác, kể cả 
đối với các hệ vi xử lý tiên tiến (hình 1.3).

Khi tra các bảng này ta đọc mã của ký tự theo thứ tự cột -  hàne.

26



Ví dụ: Mã ASCII của một số ký tự thường dùng trong khi lập trình. 

<BEL> (Bell, chuông): 07H 

<BS> (Back space, xoá lùi): 08H

<LF> (Line Feed, thêm dòng mới): OAH

27



Khi xem xét bảng mã ta có thể rút ra những nhận xét sơ bộ sau:

-  Hai cột đâu tiên của bảng mã đuợc dùng cho các ký tự điêu khiên.

-  Cột 2 dành riêng cho các ký tự ngăn cách.

-  Các ký tự số nằm ở cột 3.

-  Các chữ cái hoa nằm ở cột 4, 5. Các chữ cái thường ờ cột 6, 7.
Khoảng cách giữa chữ thường và chữ hoa cùng tên là 20H.

Quan hệ giữa mã ASCII với số BCD

Trong khi làm toán với các số BCD ta thường kết hợp hai số 
BCD thành một Byte, dạng số BCD viết theo kiểu này được gọi là 
dạng BCD chuẩn hay còn gọi là dạng BCD gói. Khi lưu trừ, khi hiển 
thị hoặc khi truyền giữa các thiết bị các giá trị số 0.. .9 thực chất ta làm 
việc với mã ASCII của các số đó tức là các số 30H...39H. Như vậy, la 
thấy trong 1 byte mã ASCII biểu diễn các số 0...9 có 4 bit thấp ứng 
với mã BCD của chính các số đó, 4 bit cao bao giờ cũng ứng với mã 
BCD của số 3. Nếu trong byte mã ASCII này ta thay 4 bit cao bằng 0H 
thì ta thu được số BCD không gói. Nói cách khác, số BCD không gói 
là số dài 1 byte, trong đó có 4 bit cao bàng 0; 4 bit thấp là số BCD 
chuẩn mã hoá số cần biểu diễn.

Vi dụ:

Mã ASCII của 5 là 0011 0101 = 35H

Mã ASCII của 9 là 0011 1001 = 39H

Mã BCD không gói của 5 là 0000 0101 = 05H 

Mã BCD không gói của 9 là 0000 1001 = 09H 

Mã BCD gói chuẩn của 59 là 0101 1001 = 59H
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1.3.3. CÁC PHÉP TOÁN SỐ HỌC VỚI MÃ HỆ HAI

l ế3.3.1. Phép cộng

Phép cộng các số hệ hai được thực hiện giống như khi làm với 
các số hệ 10. Quy tắc phép cộng với số hệ hai được cho trong bảng 1.3.

Bảng 1.3
A B Y c
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Y: kết quả

C: nhớ (Carry)

Vỉ dụ: 99 + 95 = 194

Cộng hệ mười Cộng hệ hai
Nhớ 1111 1110

99 Số hạng 1 01100011

95 Số hạng 2 0101 1111

194 Tổng 1100 0010

Các bộ cộng trong các khối tính toán số học của máy tính sẽ thực 
hiện các phép cộng theo cách đã nói ở trên.

l ẻ3.3.2. Phép trừ

Phép trừ các số hệ hai được thực hiện giống như khi làm với các 
số hệ 10. Quy tắc phép trừ với số hệ hai được cho trong bảng 1.4:

Bảng l ệ4
a b Y B
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0
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Ví dụ: 1 9 4 -9 5  = 99

Trừ hệ mười Mượn Trừ hệ hai

1111 1110

194 Số bị trừ 1100 0010

95 Số trừ 0101 1111

99 Hiệu 0110 0011

Trong khi làm phép trừ ta nhận thấy có thể thực hiện phép trừ 
bằng phép cộng. Cộng số bị trừ với số đối của sổ bị trừ (số bù hai).

Ví dụ: 1 5 - 1 3 = 2

Ta đã biết -13 biểu diễn theo số bù hai như sau: 1111 0011

15 = (0000 1111)2

-13 = (1111 001 l)bù2

Tổng = (0000 0010)2 = 2

1.3Ệ3.3. Phép nhân

Phép nhân các số hệ hai được thực hiện giống như khi làm với các 
số hệ 10. Quy tấc phép nhân với số hệ hai được cho trong bảng 1.5:

Bảng l ẵ5

a b Y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Trên cơ sở quy tấc vừa nêu và để cho đơn giàn ta thực hiện một 
phép nhân 2 số hệ hai 4 bit để làm sáng tỏ thuật toán nhân:
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1001 Số bị nhân (9)
0110 Số bị nhân (6)
0000 Thành phần 1 của tổng tích luỹ

1001 Thành phần 2 của tổng tích luỹ
1001 Thành phần 3 của tổng tích luỹ

0000 Thành phần 4 của tổng tích luỹ
0110110 Tổng tích luỹ (54)

Tổng tích luỹ = 54

Độ dài cực đại của kết quả trong trường hợp này là 8 bit. Neu ta 

có các toán hạng 8 (hoặc 16) bit thì độ dài cực đại của phép toán là

16 (hoặc 32) bit. Phân tích kỹ ví dụ trên ta thấy phép nhân có thể 

thực hiện theo thuật toán cộng và dịch (trên cơ sở các bộ cộng và 

dịch như sau):

-  Thành phần đầu tiên của tổng tích luỹ thu được là tích của số 

LSB trong số nhân với số bị nhân. Nếu LSB = 0 thì thành 

phần này cũng bàng 0, còn nếu LSB = 1 thì thành phần này 

chính bàng số bị nhân.

-  Mỗi thành phần thứ i tiếp theo của tổng tích luỹ sẽ tính được 

bàng cách tương tự, nhưng phải dịch trái i bit (có thể bỏ qua 

các thành phần bằng 0)

-  Tổng của các tổng thành phần là tích cần tìm. Lấy luôn ví dụ

trên để minh hoạ.

1001 Số bị nhân (9)
0110 Số bị nhân (6)

1001 Số bị nhân dịch trái
1001 Sô bị nhân dịch trái

0110110 Tổng tích luỹ (54)
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1.3.3.4. Phép chia

Vì vi xừ lý gồm các phần tử để thực hiện phép cộng và dịch, vì 
vậy ta sẽ đưa ra quy tắc thực hiện phép chia bàng cách áp dụng 
phương pháp cộng và dịch.

Bước 1: Đổi số chia ra số bù hai của nó.

Bước 2: Lấy số bị chia cộng với số bù hai của số chia (trừ đi sô chia).

Nếu kết quả này có bit dấu bàng 0 (nghĩa là phần này của số bị 
chia chia được cho số chia) thì bit tương ứng của thương bàng 1.

Nếu kết quả này có bit dấu bằng 1 (nghĩa là phần này của số bị 
chia không chia được cho số chia) thì bit tương ứng của thương bang 0 
và buộc phải khôi phục lại giá trị ban đầu của số bị chia bàng cách 
cộng kết quả với số chia ở mã hệ hai.

Bước 3: Dịch trái kết quả thu được ở trên và làm lại bước 2 cho 
đến khi nhận được kết quả là 0 (chia hết) hoặc nhỏ hơn số chia (chia 
còn dư).

Vỉ dụ: Thực hiện phép chia: 255/22 

Số bị chia: 215 =011010111 

Số chia: 22 =010110

Số bù hai của số chia =101010

Các bước thực hiện được tiến hành như sau:

Số bị chia =011010111

Số chia ờ mã bù 2 để cộng =101010

Tổng 1 = 000100111 bit dấu = 0 => thương = 1

Dịch trái tổng 1 = 00100111

Số chia ờ mã bù 2 để cộng = 101010

Tổng 2 = 11001 111 bit dấu =1 => thương = 0
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số  chia ở mã hệ 2 để cộng =010110

Số bị chia =00100111

Dịch trái số bị chia = 0100111

Số chia ở mã bù 2 để cộng =101010

Tổng 3 = 1111011 bit dấu = 1 => thương = 0

Số chia ở mã hệ hai để cộng =010110

Số bị chia =0100111

Dịch trái số bị chia = 100111

Số chia ở mã bù 2 để cộng =101010

Tổng 4 =010001 bit dấu = 0 => thương = 1

Đến đây không thể thực hiện được nữa vì tổng 4 là 010001 = 17 < 22

Như vậy kết quả phép chia là: 1001 = 9  và dư 010001 = 17

• Phần bài tập

Bài 1. Thế nào là một hệ vi xừ lý? Chức năng của từng khối 
trong hệ vi xử lý?

Nếu một hệ vi xử lý không có bộ nhớ trong ROM, RAM thì có 
hoạt động được không? Tại sao? Nếu một hệ vi xừ lý không có khối 
ghép nối vào ra I/O thì có thể hoạt động được không? Tại sao?

Bài 2. Có mấy phương pháp biểu diễn số nguyên? Ưu, nhược 
điểm của từng phương pháp?

Thực hiện các phép tính sau:

01001101b + 00110010b = ?

10111100b -  0101111 lb  =?

Cho biết kết quả của phép tính ở hệ cơ số 10 nếu các số nói trên là:

a) Sổ nguyên không dấu;
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b) Số nguyên có dấu biểu diễn theo kiểu dấu - độ lớn;

c) Số nguyên có dấu biểu diễn theo kiểu mã bù hai.

Bài 3ế Để mã hóa một số -125 trong hệ vi xử lý có thể thực hiện 
theo những phương pháp nào? Mã của số trên cho từng phương pháp?

Thế nào là hiện tượng tràn trên trong phép cộng? Cho ví dụ minh họa.
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CHƯƠNG II

HỌ VI XỬ LÝ INTEL 8086 

• Phần lý thuyết
* Mục đích của chương:

Giúp sinh viên khảo sát và nẳm chắc cấu trúc một vi xử lý cụ thể 
của hãng Intel: Nắm được cấu trúc phần cứng (cấu trúc bên trong, sơ 
đồ chức năng các chân), cấu trúc phần mềm (các chế độ địa chỉ). Khảo 
sát các vi mạch phụ trợ (nắm được vai trò, chức năng các vi mạch phụ 
trợ, biết cách ghép nối chúng vói vi xử lý 8086).

Nắm được cấu trúc của lập trình hợp ngữ 8086, từ đó lập trình 
những chương trình đơn giản sử dụng bộ vi xừ lý 8086.

* Tóm tắt nội dung:

Nội dung chương II tập chung trình bày kỹ về cấu trúc của bộ vi 
xử lý 8086 -  thuộc họ vi xừ lý 80x86 của Intel và cơ bản về lập trình 
hợp ngữ trên họ vi xử lý này, các nội dung chính của chương bao gồm: 
Cấu trúc phần cứng, cách quản lý bộ nhớ, các chế độ địa chỉ, tập lệnh 
và các vi mạch phụ trợ như mạch tạo xung 8284, vi mạch chốt, giải 
mã, các bộ nhớ để tạo nên một hệ vi xử lý hoàn chỉnh; cách lập trình 
hợp ngữ dựa trên tập lệnh của bộ vi xử lý để tạo ra chương trình dạng 
*.EXE hoặc *.COM.

2.1. CÁU TRÚC CỦA Bộ VI Xử LÝ 8086

2.1.1. TỎNG QUAN

Sau khi đã tìm hiểu qua về cấu trúc của vi xử lý, tiếp theo ta sẽ đi 
sâu tìm hiểu một bộ vi xử lý cụ thể và rất điển hình: Bộ vi xử lý 80x86 
của Intel. Các thông số của 8086 như sau:
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-  Năm sản xuất: 6/1978

-  fcikmax (đồng hồ nhịp): 10MHz

-  MIPS (triệu lệnh/s): 0,33

-  Số tranzitor: 29000

-  Bus số liệu: 16 bit

-  Bus địa chỉ: 20 bit

-  Khả năng địa chi: 1MB

-  Số chân: 40

-  Độ dài bộ nhớ đệm lệnh (hàng đợi): 6 byte

-  Có thể thao tác với bit, byte, từ, từ khối

-  Có khả năng thực hiện phép tính với các số 8 và 16 bit có 

dấu hoặc không có dấu dạng nhị phân hoặc thập phân, bao gồm cả 

phép chia và nhân.

2.1ệ2. CÁU TRÚC BÊN TRONG VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA VI x ử  

LÝ 8086

Hình 2.1 là sơ đồ khối cấu trúc bên trong của vi xử lý 8086.

-  EU: Execution Unit, khối thực hiện lệnh.

-  BIU: Bus Interface Unit, khối phối ghép bus.

-  ALU: Arithmetic and Logic Unit, khối số học và logic.
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2.1ề2.1. Các khối chức năng của CPU

Chức năng bên trong vi xử lý về mặt logic được chia làm hai 
khối xử lý. Khối thứ nhất là khối giao diện bus (BIU) và khối thứ hai 
là khối thực hiện lệnh (EU).
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BIƯ: Cung cấp các chức năng liên quan đến việc nhận lệnh và 
xếp hàng đệm lệnh (hàng đợi), lưu trữ các toán hạng và định vị các địa 
chi. Khối này cũng cung cấp các chức năng điều khiển Bus cơ sở.

Hàng đợi là một RAM nội bộ tốc độ cao, độ dài của hàng đợi này 
với vi xử lý 8086 là óbyte. Kỳ thuật hàng đợi lệnh cho phép BIƯ sử 
dụng bộ nhớ rất hiệu quả. BIƯ sẽ lấy mã lệnh trong bộ nhớ rồi đưa vào 
hàng đợi. Như vậy, BIƯ có thể cung cấp các lệnh một cách liên tục mà 
không độc chiếm BIU. Điều này làm giảm đáng kể thời gian chết ưên 
Bus. Hàng đợi lệnh làm việc như một bộ đệm lệnh FIFO (First In First 
Out, vào trước ra trước).

Nếu có sự vào/ra liên tục của dòng mã lệnh trong bộ đệm này thì 
có nghĩa là có sự phối hợp hoạt động hiệu quả giừa hai khối EƯ và 
BIU theo cơ chế xừ lý xen kẽ liên tục dòng mã lệnh để làm tăng tốc độ 
xừ lý tổng thể.

EU: Nhận các lệnh được lấy ra trước từ hàng đợi lệnh và cung 
cấp các toán hạng, các địa chỉ cho BIU để khối này đọc lệnh và dữ 
liệu. Trong khi đó, bản thân EU sẽ giải mã lệnh, thực hiện, rồi lại 
chuyển các kết quả tới BIƯ để lưu trữ.

Các lệnh chứa trong hàng đợi lệnh chính là những lệnh cất Ưong 
các ô nhớ liên tiếp nhau và kế tiếp lệnh đang được thực hiện. Nếu EƯ 
thực hiện một lệnh rồi chuyển điều khiển đến một nơi khác thi BIƯ sẽ 
xoá hàng đợi, lấy lệnh từ địa chỉ mới, chuyển ngay cho EU rồi lại bắt 
đầu lấy tiếp các lệnh để đưa vào hàng đợi.

Cơ cấu nhận lệnh và thực hiện lệnh của vi xử lý 8086/8088

Chi dẫn lệnh:

Lệnh 1 (đã có sẵn): Thực hiện và ghi kết quà

Lệnh 2: Chỉ thực hiện lệnh

Lệnh 3: Đọc toán hạng và thực hiện
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Vi xử lý
Ihếhí 
thứ 2

CPU:

BUS:

Ghi Nhận lính Thục hiện NhỊn lênh Đọc T h ụ  hiẹn

EU:

Vi xử lý 
8086/8088 BIU:

BUS:

NhỊn lỉnh 2 Nhận lỉnh 3 Ghi lệnh 1 NhỊn lính 4 Đọc NhỊn lệnh 5

Bin Bận Bin Bận Bân Bận

Thục hiên 1 Thục hiện 2 Thục hiỊn 3

ALU: Đây chỉ là một tập con của EU, nhưng trong thực tế nó 
giống như một phần có cấu trúc độc lập, chịu ữách nhiệm thực hiện 
các thao tác số học và các thao tác logic. Kết quả lại được định vị 
ừong một thanh ghi hoặc trong bộ nhớ và 6 cờ trạng thái được cập 
nhật dựa trên kết quả của các thao tác này.

2.1ẳ2.2. Các thanh ghi của CPU

Các thanh ghi có thể được chia làm 4 nhóm lần lượt cỏ tên là:
-  Các thanh ghi đoạn: cs, DS, ss, ES.

-  Các thanh ghi đa năng: AX, BX, cx, DX.

-  Các thanh ghi con ừỏ và chỉ số: IP, BP, SP, SI, DI.

-  Thanh ghi cờ. FR (Flag).

Thanh ghi đoạn

Khối BIU đưa ra trên Bus địa chi 20 bit địa chi. Như vậy, 8086 
có khả năng phân biệt được 220 = 1048576 = IM ô nhớ hay 1MB. 
Trong không gian 1MB này bộ nhớ cần được chia ra thành các vùng 
khác nhau dành riêng để:

-  Chứa mã chương trình.

-  Chứa dữ liệu và kết quả trung gian của chương trình.
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-  Tạo ra một vùng nhớ đặc biệt gọi là ngăn xếp (stack) dùng vào 
việc quản lý các thông số của bộ vi xử lý khi gọi chương trình con 
hoặc trở về từ chương trình con.

Trong thực tế vi xử lý 8086/8088 có các thanh ghi 16 bit liên 
quan đến địa chỉ đầu của các vùng (đoạn) kể trên và chúng được gọi là 
các thanh ghi đoạn (Segment register). Đó là các thanh ghi:

-  cs (Code Segment): Thang ghi đoạn mã, chứa địa chi bất đầu 
của đoạn chương trình (đoạn mã) mang những lệnh thực hiện được và 
thông thường là một vùng nhớ chứa dữ liệu dạng hàng không thể thay 
đổi được hoặc là một vùng ROM/EPROM.

-  DS (Data Segment): Thanh ghi đoạn dữ liệu, chứa địa chi bắt 
đầu của đoạn dữ liệu, bao gồm các tham số, các biến, các màng số 
liệu..ề

-  s s  (Stack Segment): Thanh ghi đoạn ngăn xếp, chứa địa chi 
bắt đầu của đoạn ngăn xếp. Đây là một mảng của RAM, nơi mà dữ 
liệu tồn tại trong các thanh ghi được lưu trữ trong suốt quá trình ngát 
hoặc thực hiện chương trình con.

-  ES (Exữa Segment): Thanh ghi đoạn dữ liệu phụ, chứa địa 
chỉ bắt đầu của vùng nhớ bổ sung.

Dung lượng lớn nhất của mỗi đoạn nhớ này là 64 Kbyte. Việc 
thay đổi giá trị các thanh ghi đoạn tương ứng có thể dịch chuyển linh 
hoạt ứong phạm vi không gian 1 Mbyte. Vì vậy, các đoạn này có thể 
nằm cách nhau khi thông tin cần lưu trữ trong chúng đòi hòi dung 
lượng đủ 64 Kbyte hoặc cũng có thể nàm trùm lên nhau do có những 
đoạn không cần dùng hết dung lượng 64 Kbyte.

Nội dung của thanh ghi đoạn cho phép ta xác định địa chi ô nhớ 
nằm ở đầu đoạn. Địa chi này gọi là địa chỉ cơ sở, địa chi của các ô nhớ 
khác nằm trong đoạn được tính bàng cách cộng thêm vào địa chi cơ sở 
một giá trị gọi là địa chi lệnh hay độ lệnh (offset). Độ lệnh này được

40



xác định bời một thanh ghi 16 bit khác đóng vai ữò thanh ghi lệnh 
(offset register).

Mọi sự trao đổi thông tin trong hệ thống vi xử lý đều dùng địa chi 
vật lý, còn địa chỉ được tạo bởi thanh ghi đoạn và thanh ghi lệnh như 
trên được gọi là địa chỉ logic và được ký hiệu như sau:

Địa chỉ logic = Thanh ghi đoạn: Thanh ghi lệnh

Địa chỉ logic tồn tại dưới dạng giá trị các thanh ghi cụ thể bên 
trong CPU và khi cần thiết truy nhập ô nhớ nào đó thì nó phải được 
đổi ra địa chỉ vật lý để đưa lên bus địa chỉ (phần tử z  trên hình vẽ). 
Việc chuyển đổi này do một bộ tạo địa chỉ thực hiệnệ

Địa chỉ vật lý của ô nhớ được tính theo công thức sau:

20 bit địa chỉ vật lý = Thanh ghi đoạn X 16 + Thanh ghi lệnh

Ví dụ: Cặp CS:IP sẽ chi ra địa chi của lệnh sắp thực hiện trong đoạn 
mã. Nếu tại một thời điểm nào đó ta có cs = F000H và IP = FFF0H thì

CS:IP ~ F000Hxl6 + FFF0H = F0000H + FFF0H = FFFF0H

Ta cũng cần chú ý rằng một giá trị địa chỉ vật lý sẽ có nhiều cách 
tạo ra từ nhiều giá trị thanh ghi đoạn và thanh ghi lệnh.

Vỉ dụ: địa chỉ vật lý của 32412H có thể được tạo ra từ các giá trị.

Thanh ghi đoạn Thanh ghi lệnh

3000H 2412H

3200H 0412H

3240H 0012H
ẽ . ể

Các thanh ghi đa năng

Trong khối EƯ có 4 thanh ghi đa năng AX, BX, cx, DX. Điều 
đặc biệt là khi cần chứa dữ liệu 8 bit thì mỗi thanh ghi này có thể tách 
ra làm 2 thanh ghi 8 bit cao và thấp làm việc độc lập nhau, đó là các
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thanh ghi AH và AL, BH và BL, CH và CL, DH và DL. Mỗi thanh ghi 
có thể được dùng một cách vạn năng để chứa các loại dữ liệu khác 
nhau, nhưng chúng cũng có những chức năng riêng:

-  AX (Accumulator, Acc): Thanh chứa, các kết quà của các 
thao tác thường được chứa ở đây, nếu kết quả là 8 bit thì 
thanh ghi AL được gọi là Acc.

-  BX (Base): Thanh ghi cơ sở, thường chứa địa chi cơ sở của 
một bảng trong bộ nhớ.

-  c x  (Count): Thanh ghi đếm, thường dùng để chứa số lần 
lặp của lệnh lặp, còn CL thường dùng chứa số lần dịch hoặc 
quay trong các lệnh dịch hoặc quay.

-  DX (Data): Thanh ghi dữ liệu. DX và AX tham gia vào thao 
tác của các phép nhân hoặc chia 16 bit, DX còn dùng để chứa - 
địa chỉ của các cổng trong các lệnh vào/ra dữ liệu (IN/OUT)ể

Các thanh ghi con trỏ và chỉ số

8086 có ba thanh ghi con trỏ và hai thanh ghi chỉ số 16 bit, các 
thanh ghi này (trừ IP) đều có thể được dùng như các thanh ghi đa 
năng, nhưng ứng dụng chính của mỗi thanh ghi là chúng được ngầm 
định như là thanh ghi lệnh cho các đoạn tương ứng.

-  IP (Instruction Pointer): Con trỏ lệnh, IP luôn trỏ vào lệnh 
tiếp theo sẽ được thực hiện nằm trong đoạn mã c s .  Địa chi 
đầy đủ của lệnh tiếp theo này ứng với CS:IP và được xác 
định theo cách đã nói ở trên.

-  BP (Base Pointer): Con trỏ cơ sở, BP luôn trò vào một dữ 
liệu nằm trong đoạn ngăn xếp s s . Địa chi đầy đủ của một 
phần từ ưong đoạn ngăn xếp ứng với SS:BP và được xác 
định theo cách đã nói ờ Ưên.
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-  SP (Stack Pointer): Con trỏ ngăn xếp, luôn trỏ vào đinh hiện 
thời của ngăn xếp nằm trong đoạn ngăn xếp s s . Địa chi đầy 
đủ của đinh ngăn xếp ứng với SS:SP và được xác định theo 
cách đã nói ở trên.

-  SI (Source Index): Chỉ số nguồn, SI chỉ vào dữ liệu cần lấy 
trong đoạn dữ liệu DS mà địa chi đầy đủ tương ứng với 
DS:SI và được xác định theo cách đã nói ở trên.

-  DI (Destination Index): Chỉ số đích, DI chỉ vào dữ liệu cần 
cất trong đoạn dừ liệu DS mà địa chỉ đầy đủ tương ứng với 
DS:DI và được xác định theo cách đã nói ờ trên.

Thanh ghi cờ FR (Flag Register)

Mỗi bit của thanh ghi cờ để phản ánh một trạng thái nhất định 
của kết quả phép toán do ALƯ thực hiện hoặc một hoạt động của EU. 
Dựa vào các cờ này mà người lập trình có thể đưa ra các lệnh thích 
họp tiếp theo cho vi xử lý (các lệnh nhảy có điều kiện). Thanh ghi cờ 
có 16 bit nhưng chỉ sừ dụng 9 bit làm bit cờ.

X X X X 0 D I T s z X A X p X c

x: Không được định nghĩa

Các cờ cụ thể:

Các cờ trạng thái
-  c hoặc CF (Carry Flag): Cờ nhớ CF = 1 khi có nhớ hoặc 

mượn từ MSB.

-  F hoặc PF (Parity Flag): Cờ chẵn lẻ, phản ánh tính chẵn lẻ 
của tổng sổ bit 1 có trong kết quả. CF = 1 khi tổng số bit 1 
ừong kết quả là chẵnỗ

-  A hoặc AF (Auxiliary carry Flag): Cờ nhớ phụ, rất có ý 
nghĩa khi ta làm việc với các số BCD, AF = 1 khi có nhớ
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hoặc mượn từ một số BCD thấp (4 bit thấp) sang một số 
BCD cao (4 bit cao).

-  z  hoặc ZF (Zero Flag): Cờ rỗng, ZF = 1 khi kết quả bàng 0.

-  s  hoặc SF (Sign Flag): Cờ dấu, SF = 1 khi kết quả âm.

-  o  hoặc OF (Overflow Flag): Cờ tràn, OF = 1 khi kết quả là 
số bù hai vượt ra ngoài giá trị biểu diễn của nó.

Các cờ điều khiển (có thể lập hoặc xoá bàng các lệnh riêng)

-  T hoặc TF (Trap Flag): Cờ bẫy, TF = 1 thì CPU làm việc ở 
chế độ chạy từng lệnh (chế độ này dùng khi cần tìm lỗi 
chương trình).

-  I hoặc IF (Interrupt enable Flag): Cờ cho phép ngắt, IF = 1 
thì CPU cho phép các yêu cầu ngắt được tác động.

-  D hoặc DF (Direction Flag): Cờ hưửng, DF = 1 khi CPU 
làm việc với chuỗi ký tự theo ký tự từ phải sang trái (vì vậy 
D chính là cờ lùi).

2.1ề3. MÔ TẢ CHỨC NĂNG CÁC CHÂN CỦA VI x ử  LÝ 8086

Hình 2.2 là sơ đồ bố trí chân của vi xử lý 8086.

Ta ký hiệu I/O tương ứng là tín hiệu đi vào và đi ra khỏi vi xừ lý.

-  ADO -ỉ- AD15 [I, O]: Các chân dồn kênh cho các tín hiệu của 
Bus dữ liệu và Bus địa chi. Xung ALE sẽ báo cho mạch 
ngoài biết khi nào trên các đường đó có tín hiệu dữ liệu 
(ALE = 0) hoặc địa chỉ (ALE = 1).

-  A16/S3, A17/S4, A18/S5, A19/S6 [O]: Địa chi/trạng thái 
Đây là 4 đường địa chi cao nhất. Địa chi A I6 -  AI9 sẽ có 
mặt tại các chân đó khi ALE = 1 còn khi ALE = 0 thì ưên 
các chân đó có tín hiệu trạng thái S3 -  S6.
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Chế độ
m i n ’

Chế độ 
MAX

c n d | 1 ' w ' 40 Vcc

AD14] 2 39 ^  AD15

A D 1 3 Q 3 38 [ ]  A16/S3

AD12| 4 37 A17/S4

A D U ^ 5 36 ]  A18/S5

A D io Q 6 35 A19/S6

AD9 Q 7 34 □  sso (BHE/S7)

AD8 Q 8 33 ] m n /m x

AD7 Q 9 32 ] ]  RD

AD6 Q 10 31 □  h o l d (RQ/CTO)

AD5 Q 11 8086 30 ^  HLDA (RQ/GT1)

AD4 £ 12 29 ^  WR (LOCK)

AD3 Q 13 28 IO/M (S2)

AD2 Q 14 27 DT/R (Sl)

AD1 £ 15 26 J  DEN (SO)

A DO r 16 25 ]  ALE (QSO)

NMI Q 17 24 J lN T A (QS1)

in t r Q 18 23 TEST

CLK Q 19 22 ^ READY

g n d Q 20 21 ^  RESET

Hình 2.2. Sơ đồ chân của vi xử lý 8086

A17/S4 A16/S3 Truy nhập đến

0 0 Đoạn dữ liệu phụ (ES)

0 1 Đoạn ngăn xếp (SS)

1 0 Đoạn mã (CS) hoặc không đoạn nào

1
S6 luôn là 0

1 Đoạn dữ liệu (DS)

Bit S6 -  0 liên tục, bit S5 phản ánh giá trị bit IF của thanh ghi cờ, 
hai bit S3, S4 phối hợp vói nhau để chỉ ra việc truy nhập các thanh ghi
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đoạn. Tín hiệu này chuyển sang trạng thái ưở kháng cao khi Bus nội 
bộ ghi nhận tín hiệu treo.

-  RD [O]: Đọc. Tín hiệu đọc cho biết bộ vi xử lý đang thực 
hiện đọc bộ nhớ hay đọc I/O phụ thuộc vào trạng thái chân 
S2. RD = 0 thì Bus dữ liệu sẵn sàng nhận số liệu từ bộ nhớ 
hoặc thiết bị ngoại vi.

-  READY [I]: Tín hiệu báo cho CPU biết tình trạng sẵn sàng 
của thiết bị ngoại vi hay bộ nhớ. Khi READY = 1 thi CPU 
thực hiện đọc/ghi mà không cần chèn thêm các chu kỳ đợi. 
Ngược lại, khi thiết bị ngoại vi hay bộ nhớ có tốc độ hoạt 
động chậm, chúng có thể đưa tín hiệu READY = 0 để báo 
cho CPU biết mà chờ chúng, lúc này CPU tự động kéo dài 
thời gian thực hiện lệnh đọc/ghi bàng cách chèn thêm các chu 
kỳ đợi.

-  INTR [I]: Tín hiệu yêu cầu ngắt che được. Khi có yêu cầu 
ngắt mà cờ cho phép ngắt IF = 1 thì CPU kết thúc lệnh đang 
làm dở, sau đó đi vào chu kỳ chấp nhận ngắt và đưa ra bên 
ngoài tín hiệu INTA = 0.

-  TEST [I]: Tín hiệu tại chân này được kiểm tra bởi lệnh 
WAIT (xem phần tập lệnh). Khi CPU thực hiện lệnh WAIT 
mà lúc đó tín hiệu TEST = 1 nó sẽ chờ cho đến khi TEST = 0 
thì nó mới thực hiện lệnh tiếp theo.

-  NMI [I]: Tín hiệu yêu cầu ngắt không che được. Tín hiệu này 
không chịu sự khống chế cùa cờ IF và nó sẽ được CPU nhận 
biết bàng tác động cùa sườn lên của xung yêu cầu ngẳt. Nhận 
được yêu cầu này CPU kết thúc lệnh đang làm dở sau đó nó 
chuyển sang chương trình phục vụ ngẳt kiểu INT 2.
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-  RESET [I]: Tín hiệu khởi động lại 8086. Khi RESET = 1 kéo 
dài ít nhất trong thời gian 4 chu kỳ đồng hồ thì 8086 buộc 
phải khởi động lại.

-  CLK [I]: Tín hiệu đồng hồ (xung nhịp). Xung nhịp có độ 
rỗng là 77% và cung cấp nhịp làm việc cho CPU.

-  Vcc [I]: Chân nguồn nuôi, tại đây CPU được cung cấp nguồn 
+5V±10%, 340mA.

-  GND [O]: Hai chân nguồn để nối với điểm ov của nguồn nuôi.

-  MN/MX [I]: Chân điều khiển hoạt động của CPU theo chế 
độ MIN/MAX.

Chế độ M IN : Chân MN/MX được nối thẳng vào +5V mà không 
qua điện trở. Trong chế độ MIN tất cả các tín hiệu điểu khiển liên quan 
đến thiết bị ngoại vi truyền thống và bộ nhớ đã có sẵn trong 8086. Vì 
vậy, việc phối ghép với các thiết bị đó rất dễ dàng và chính vì tận dụng 
được các phối ghép ngoại vi có sẵn nên có thể giảm giá thành hệ thống.

-  IO/M [O]: Tín hiệu này phân biệt trong thời điểm đã định 
phần tử nào trong các thiết bị vào/ra (10) hoặc bộ nhớ (M) 

được chọn làm việc với CPU.

-  WR [O]: Xung cho phép ghi. Khi CPU đưa ra WR = 0 thì trên 
bus dữ liệu các dữ liệu đã ổn định và chúng sẽ được ghi vào bộ 
nhớ hoặc thiết bị ngoại vi tại thời điểm đột biến WR = 1.

-  ALE [O]: Xung cho phép chốt địa chi. Khi ALE = 1 có 
nghĩa là trên bus dồn kênh AD có các địa chi của thiết bị 
vào/ra hay của ô nhớ. ALE không bao giờ ở trạng thái trở 
kháng cao, khi CPU bị treo thì ALE = 0.

-  DT/R [O]: Tín hiệu điều khiển các đệm hai chiều của Bus 
dữ liệu để chọn chiều chuyển ưên Bus D.



-  DEN [O]: Tín hiệu báo cho bên ngoài biết là lúc này ưên 
Bus dồn kênh AỔ*CÓ dừ liệu ổn định.

- sso [O]: Tín hiệu trạng thái. Tín hiệu này giống như so  ở 
chế độ MAX và được dùng kết hợp với IO/M, DT/R để giải 
mã các chu kỳ hoạt động của Bus.

Bảng 2.1.

IO/M DT/R sso Chu kỳ điều khiển bus

0 0 0 Đọc mã lệnh

0 0 1 Đọc bộ nhớ

0 1 0 Ghi bộ nhớ

0 1 1 Bus rỗi

1 0 0 Chấp nhận yêu cầu ngắt

1 0 1 Đọc thiết bị ngoại vi

1 1 0 Ghi thiết bị ngoại vi

1 1 1 Dừng

Bảng các chu kỳ của bus qua các tín hiệu sso, IO/M, DT/R
-  HOLD [I]: Tín hiệu yêu cầu treo CPU để mạch ngoài thực 

hiện việc trao đổi dữ liệu với bộ nhớ bàng cách thâm nhập 
trực tiếp (Direct Memory Access, DMA). Khi HOLD = 1, 
CPU sẽ tự tách ra khỏi hệ thống bàng cách treo bus (các bus 
ở trạng thái trờ kháng cao) để bộ điều khiển DMA (DMA 
Controller, DMAC) có thể lấy được quyền điều khiển hệ 
thông đê làm các công việc trao đồi dữ liệu.

-  HLDA [O]: Báo tín hiệu cho bên ngoài biết yêu cầu ưeo 
CPU để dùng các bus đã được chấp nhận và CPU 8086 đâ 
ừeo các bus.
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Chế độ MAX: Chân MN/MX nối đất. Trong chế độ này một số 
tín hiệu điều khiển cần thiết được tạo ra trên cơ sở các tín hiệu trạng 
thái nhờ dùng thêm ở bên ngoài một bộ mạch điều khiển bus 8288. 
Chế độ MAX được sử dụng khi trong hệ thống có mặt bộ đồng xử lý 
toán học 8087.

-  S2, S l, SO [O]: Các chân trạng thái dùng trong chế độ MAX để 
ghép nối với mạch điều khiển bus 8288 (xem phần điều khiển bus 
trong chế độ MAX). Các tín hiệu này được 8288 dùng để tạo ra các tín 
hiệu điều khiển trong các chu kỳ hoạt động của bus.

Bảng 2.2. Bảng các tín hiệu điều khiển của 8288

S2 SI so Chu kỳ điều khiển bus rp r ■ •ATín hiệu

0 0 0 Chấp nhận yêu cầu ngắt INTA

0 0 1 Đọc thiết bị ngoại vi IORC

0 1 0 Ghi thiết bị ngoại vi IOWC, AIOWC

0 1 1 Dừng Không

1 0 0 Đọc mã lệnh MRDC

1 0 1 Đọc bộ nhớ MRDC

1 1 0 Ghi bộ nhớ MWTC, AMWC

1 1 1 Bus rỗi Không

-  QSO và QS1 [O]: Tín hiệu thông báo các trạng thái khác nhau 
của đệm lệnh (hàng đợi).

-  RQ/GTO và RQ/RT1 [I/O]: Các tín hiệu yêu cầu dùng Bus của 
các bộ vi xử lý khác hoặc thông báo chấp nhận treo của CPU để cho 
phép các bộ vi xử lý khác dùng Bus. RQ/GTO có mức ưu tiên cao hơn 
RQ/RT1.
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Bảng 2ề3. Bảng các trạng thái của đệm lệnh

QS1 QS0 Trạng thái đệm lệnh

0 0 Khồng hoạt động

0 1 Đọc byte mã lệnh đầu tiên từ đệm lệnh

1 0 Đệm lệnh rỗng

1 1 Đọc byte tiếp theo từ đệm lệnh

-  LOCK [O]: Tín hiệu do CPU đưa ra để cấm các bộ vi xử lý 
khác dùng Bus trong khi nó đang thi hành một lệnh nào đó đặt sau 
lệnh LOCK (xem phần tập lệnh vi xử lý 8086).

2.1ể4. TỎ CHỨC Bộ NHỚ CỦA VI x ử  LÝ 8086

Vi xử lý 8086 có 20 đường địa chỉ và do đó có thể địa chi hoá 
được 220 ô nhớ dữ liệu 8 bit kéo dài từ địa chỉ OOOOOh đến FFFFFh. Bộ 
nhớ logic được chia thành đoạn lệnh (CS), đoạn dữ liệu (DS), đoạn 
ngăn xếp (SS), đoạn thêm (ES) với 64 Kbyte cho mỗi đoạn. Tổ chức 
bộ nhớ của 8086 được biểu diễn như hình 2.3.

Bộ nhớ của 8086 được đánh địa chi theo đơn vị byte (8 bit), trong 
khi đó có nhiều thao tác sử dụng số 16 bit. Trong bộ nhớ một sổ 16 bit 
được lun thành hai byte kề nhau. Byte thấp được lưu ờ địa chi thấp 
hơn. Chẳng hạn, với số 3D7Fh sè được lưu trong bộ nhớ thành 7F3Dh. 
Đây là một chú ý quan trọng khi làm việc với các số 16 bit ưong bộ 
nhớ.

CPU sẽ thực hiện lệnh đầu tiên ở địa chỉ FFFFOh mà ở đó thường 
chứa một lệnh nhảy.

Các vị trí từ OOOOOh -  003 FFh được dự tính cho các thao tác xử 
lý ngắt. Trong phần này chứa CPU sẽ thực hiện lệnh đầu tiên ở địa chi 
FFFFOh mà ở đó thường chứa một lệnh nhảy.
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64K

cs
DS
ss
ES

LOFFSET

_ L _

cs

DS

ss

ES

FFFFFh

Đoạn lệnh

Đoạn dữ liệu

Đoạn ngân xếp

Đoạn dữ liệu thêm

OOOOOh

Hình 2.3. Tỗ chức bộ nhớ của vi xử lý 8086

Các vị trí từ OOOOOh -  003FFh được dự tính cho các thao tác xử 
lý ngắt. Trong phần này chứa địa chỉ chương trình con xử lý ngắt nên 
được gọi là bảng vector ngắt.

2.2. CÁC CHẾ Đ ộ  ĐỊNH ĐỊA CHỈ CỦA Bộ VI x ử  LÝ 8086

Chế độ địa chi (addressing mode) là cách để CPU tìm thấy toán 
hạng cho các lệnh của nó khi hoạt động. Một bộ vi xử lý có thể có 
nhiều chế độ địa chi. Các chế độ địa chi này được xác định ngay từ khi 
chế tạo và không thể thay đổi được. Bộ vi xử lý 8086/8088 có 7 chế độ 
địa chi sau:

-  Chế độ địa chi thanh ghi.

-  Chế độ địa chi tức thì.
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-  Chế độ địa chi trực tiếp.

-  Chế độ địa chi gián tiếp qua thanh ghiử

-  Chế độ địa chi tương đối cơ sở.

-  Chế độ địa chi tương đối chi số.

-  Chế độ địa chỉ tương đối cơ sở chi số.

2.2.1. CHẾ Đ ộ ĐỊA CHỈ THANH GHI

Trong chế độ địa chi này người ta sử dụng các thanh ghi có sẵn 
trong CPU như là các toán hạng để chứa dữ liệu cần thao tác, vì vậy 
khi thực hiện có thể đạt tốc độ truy nhập cao hơn so với các lệnh truy 
nhập đến bộ nhớ.

Vỉ dụ :

MOV BX, DX ; copy noi dung DX vao BX
ADD AX, BX ;cong AX voi BX roi ghi ket qua 

vao AX

2.2.2. CHẾ Độ ĐỊA CHỈ TỬC THỈ

Trong chế độ này toán hạng đích là một thanh ghi hay một ô nhớ, 
còn toán hạng nguồn là một hàng số. Ta có thể dùng chế độ địa chi này 
để nạp dữ liệu cần thao tác vào bất kỳ thanh ghi nào trừ (thanh ghi 
đoạn và thanh ghi cờ) và bất kỳ ô nhớ nào trong đoạn dữ liệu DS.

Vỉ dụ:

MOV CL, 100;chuyen 100 vao CL.
MOV AX, 0BC8h;chuyen 0BC8h vao AX de roi
MOV DS, AX;copy noi dung AX vao DS (vi ; khong 

duoc chuỵen true tiep vao thanh ghi doan)
MOV [BX], 20;chuyen 20 vao o nho tai 

;dia chi DS:B X .
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2.23 . CHÉ Độ ĐỊA CHỈ TRựC TIÉP

Trong chế độ địa chi này một toán hạng chứa địa chi lệnh của ô 
nhớ dùng chứa dữ liệu, còn toán hạng kia có thể là thanh ghi mà không 
được là ô nhớ.

Ví dụ:

MOV AL, [0243H];chuyen noi dung o nho 
;DS:0243 vao AL

MOV [4320],CX;chuyen cx vao hai o nho lien 
;tiep DS:4320 va DS:4321

2.2.4ế CHẾ Đ ộ ĐỊA CHỈ GIÁN TIẾP QUA THANH GHI

Trong chế độ địa chi này một toán hạng là một thanh ghi được sử 
dụng để chứa địa chỉ lệnh của ô nhớ dữ liệu, còn toán hạng kia là 
thanh ghi mà không được là ô nhớ.

Vi dụ :

MOV AL, [BX];copy noi dung o nho co dia 
;chi DS:BX

MOV [SI], CL;copy noi dung CL vao o nho 
;co dia chi DS:SI

MOV [DI], AX,Ệcopy noi dung AX vao hai o
;nho lien tiep co dia chi DS:DI va DS:(DI+1)

2.2.5. CHẾ Đ ộ ĐỊA CHỈ TƯƠNG ĐÓI c ơ  SỞ

Một toán hạng là thanh ghi, một toán hạng là ô nhớ chứa dữ liệu 
có địa chỉ lệnh được biểu diễn bởi một thanh ghi cơ sờ BX (hoặc BP) 
cộng với một hàng số biểu diễn giá trị dịch chuyển. Thanh ghi đoạn là 
DS hoặc ss
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Ví dụ:

MOV cx, [BX+10];copy noi dung hai o nho 
,ẻlien tiep co dia chi DS:BX+10 va 
;DS:BX+11 vao cx

MOV AL, [BP+5];chuyen noi dung o nho co 
;dia chi SS:BP+5 vao AL

Quan sát trên ta thấy: 10 và 5 là các dịch chuyển của các toán 
hạng tương ứng.

BX+10, BP+5 gọi là địa chỉ hiệu dụng.

DS:BX+10, SS:BP+5 chính là địa chi logic ứng với địa chi vật lý.

2.2.6ế CHÉ Đ ộ ĐỊA CHỈ TƯƠNG ĐÓI CHỈ SỐ

Một toán hạng là thanh ghi, còn toán hạng kia là ô nhớ chứa dữ 
liệu có địa chi lệnh được biểu diễn bởi một thanh ghi chi số SI (hoặc 
DI) cộng với một hằng số biểu diễn giá trị dịch chuyển. Thanh ghi 
đoạn là DS.

Vỉ dụ :
MOV cx, [SI + 10] ,ế copy noi dung hai o nho lien
,ểtiep co dia chi DS:SI + 10 va DS:SI + llvao cx
MOV AL, [DI+5];chuyen noi dung o nho co

;dia chi DS:DI+5 vao AL

2.2ễ7. CHÉ Độ ĐỊA CHỈ TƯƠNG ĐỐI CHỈ SỐ c ơ  SỞ

Một toán hạng là thanh ghi, một toán hạng là ô nhớ chứa dữ liệu 
có địa chi lệnh được biểu diễn bởi một thanh ghi cơ sở BX (hoặc BP) 
cộng với một thanh ghi chi số SI (hoặc DI) cộng với một hàng số biểu 
diễn giá trị dịch chuyển. Thanh ghi đoạn là DS hoặc ss.

Vỉ dụ:

MOV BX, [BX+SI+10]
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MOV AL, [BP+DI+5]
Các chế độ địa chi đã trình bày ở trên có thể tóm tắt lại trong 

bảng 2.4:

Bảng 2.4

Chế độ địa chỉ Toán hạng
Thanh ghi 

đoạn ngầm định

Thanh ghi Reg

Tức thì Data

Trực tiếp [offset] DS

Gián tiếp qua
[BX] DS
[SI] DS

thanh ghi
[DI] DS

Tương đổi cơ sở
[BX]+Disp DS
[BP]+Disp ss
[DI]+Disp DS

Tương đôi chì sô
[SI]+Disp DS

[BX]+[DI]+Disp DS

Tương đối chi số cơ [BX]+[SI]+Disp DS
sờ [BP]+[DI]+Disp ss

[BP]+[SI]+Disp ss
Chú ý: Reg: Thanh ghi, Data: Dữ liệu tức thì, Disp: Dịch chuyển.

2.3. TẬP LỆNH CỦA VI xừ  LÝ 8086

2.3.1. GIỚI THIỆU CHUNG

Tập lệnh của họ vi xử lý 80x86 đảm bảo tương thích thế hệ sau 
với thế hệ trước. Điều đó có nghĩa là các chương trình viết cho 8086
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vẫn chạy được trên các bộ vi xử lý mới hom mà không phải thay đôi 
(không đảm bảo thứ tự ngược lại)ử Tập lệnh của một bộ vi xử lý 
thường có rất nhiều lệnh (hàng trăm lệnh), vì thế mà việc tiếp cận và 
làm chủ chúng là tương đối khó khăn. Có nhiều cách trình bày tập lệnh 
của bộ vi xử lý: Trình bày theo nhóm lệnh hoặc theo thứ tự abc. Đê có 
thể nhanh chóng và dễ dàng sử dụng các lệnh cơ bản và lập trình được 
ngay, ta sẽ trình bày theo nhóm lệnh:

-  Nhóm các lệnh vận chuyển (sao chép) dữ liệu.

-  Nhóm các lệnh tính toán số học.

-  Nhóm các lệnh tính toán logic.

-  Nhóm các lệnh dịch, quay toán hạng.

-  Nhóm các lệnh nhảy (rẽ"nhánh).

-  Nhóm các lệnh lặp.

-  Nhóm các lệnh điều khiển, đặc biệt khác.

2.3ệ2ế TẬP LỆNH CỦA VI x ử  LÝ 8086

2.3ể2.1ặ Nhóm các lệnh vận chuyển (sao chép) dữ liệu

1. LDS -  Load register and DS with words from memory (nạp 
một từ (từ bộ nhớ) vào thanh ghi cho trong lệnh và một từ tiếp theo 
vào DS).

Dạng lệnh: LDS Đích, Nguồn

Trong đó:

-  Đích là một trong các thanh ghi: AX, BX, cx, DX, SP, BP, 
SI, DI.

-  Nguồn là ô nhớ trong đoạn DS được chi ra trong lệnh.

Đây là lệnh nạp vào thanh ghi đã chọn và vào DS từ 4 ô nhớ liên 
tiếp. Một trong những ứng dụng của lệnh này là làm cho SI và DS chi
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vào địa chỉ đầu của vùng nhớ chứa chuỗi Nguồn trước khi đến lệnh 
thao tác chuỗi.

Các cờ bị thay đổi: Không.

Ví dụ:

LDS SI, STR_PTR
Nạp vào thanh ghi SI nội dung 2 ô nhớ STR PTR và 

STR PTR+1 và nạp vào DS nội dung 2 ô nhớ STR PTR+3 và 
STR PTR+4. Các ô nhớ này đều nằm trong đoạn dữ liệu DS và chứa 
địa chỉ của chuỗi Nguồn. Do vậy, sau đó DS:SI chi vào đầu chuỗi 
Nguồn cần thao tác.

2. LEA -  Load Effective Address (nạp địa chi hiệu dụng vào 
thanh ghi).

Dạng lệnh: LEA Đích, Nguồn

Trong đó:
-  Đích là một trong các thanh ghi: BX, cx, DX, BP, SI, DI.

-  Nguồn là tên biến trong đoạn DS được chi rõ Ưong lệnh hoặc 
ô nhớ cụ thể.

Đích*-Địa chi lệnh của Nguồn, hoặc

Đích<-Địa chi hiệu dụng của Nguồn.

Đây là lệnh để tính địa chỉ lệnh của biến hoặc địa chi của ô nhớ 
chọn làm Nguồn rồi nạp vào thanh ghi đã chọn.

Các cờ bị thay đổi: Không.

Vi dụ:

LEA DX, Label ;nap dia chi lech cua Label vao DX
LEA cx, [BX][DI];nap vao cx dia chi hieu dung

;do BX va DI chi ra EA=BX+DI
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3ệ LES -  Load register and ES with words from memory (nạp 
một từ (từ bộ nhớ) vào thanh ghi cho trong lệnh và một từ tiếp theo 
vào ES).

Dạng lệnh: LES Đích, Nguồn

Trong đó:
-  Đích là một trong các thanh ghi: AX, BX, cx, DX, SP, BP, 

SI, DI.

-  Nguồn là ô nhớ trong đoạn ES được chỉ ra trong lệnh.

Đây là lệnh nạp vào thanh ghi đã chọn và vào ES từ 4 ô nhớ liên 
tiếp. Một trong những ứng dụng của lệnh này là làm cho DI và ES chi 
vào địa chỉ đầu của vùng nhớ chứa chuỗi Nguồn trước khi đến lệnh 
thao tác chuỗi.

Các cờ bị thay đổi: Không.

Ví dụ:

LDS DI, [BX]
Nạp vào thanh ghi DI nội dung 2 ô nhớ BX và BX+1 và nạp vào 

ES nội dung 2 ô nhớ BX+3 và BX+4. Các ô nhớ này đều nằm trong 
đoạn dữ liệu ES và chứa địa chỉ của chuỗi Nguồn. Do vậy, sau đó 
ES:SI chỉ vào đầu chuỗi Nguồn cần thao tác.

4. MOV -  Mov a byte or word (chuyển một byte hay từ)

Dạng lệnh: MOV Đích, Nguồn

Mô tả: Đích4-Nguồn

Trong đó, toán hạng Đích và Nguồn có thể tìm được theo các chế 
độ địa chi khác nhau, nhưng phải có cùng độ dài và không được phép 
đồng thời là hai ô nhớ hoặc hai thanh ghi đoạn.

Các cờ bị thay đổi: Không.
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MOV AL, AH ; AL<—AH
MOV cx, 50 ,ệ CX4-50
MOV DL, [SI] ;DL<— {DS:sI}
5. MOVS/MOVSB/MOVSW -  Move String byte or String word 

(chuyển một phần tử của một chuỗi sang một chuỗi khác).

Dạng lệnh:

MOVS Chuỗi_ Đích, Chuỗi Nguồn

MOVSB

MOVSW

Mô tả:

Phần tử chuỖi_Đích<-phần từ chuỗi Nguồn

Lệnh này dùng để chuyển từng byte hay từng từ của chuỗi Nguồn 
sang chuỗi Đích.

Các cờ bị thay đổi: Không.

Ví dụ:

CLD;xoa co huong lam viec voi chuoi theo chieu —>
MOV DI, OFFSETChuoi_dich;lay dia chi lech 

;cua chuoi_dich tai ES vao DI
MOV SI, OFFSET Chuoi_goc,ẻ lay dia chi lech 

;cua chuoi_goc tai DS vao SI
MOVSB;chuyen lbyte, SI va DI tang them 1
6. OUT -  Output a byte or a work to a port.

Dạng lệnh: OUT Port, Acc

Mô tả: Acc—>{Port}

Vỉ dụ :
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-  Nếu Acc là AL thì dữ liệu 8 bit được đưa ra cổng Port.
-  Nếu Acc là AX thì dữ liệu 16 bit được đưa ra cổng Port và 

Port + 1.

Có một cách khác để chứa địa chi cổng là thông qua thanh ghi 
DX. Khi dùng thanh ghi DX để chứa địa chi cổng ta có khả năng địa 
chỉ hoá cổng mềm dẻo hom. Lúc này địa chi cổng năm trong dải 
0000H.ể. FFFFH và viết lệnh theo dạng:

OUT DX, Acc

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

OUT 45H, AL ,ếdua du lieu tu AL ra cong 45H
MOV DX, 00FFH;nap dia chi cong vao DX
OUT DX, AX;dua du lieu tu AX ra 00FFH
7. POP -  Pop word from top of Stack (lấy lại 1 từ vào thanh ghi 

từ đỉnh ngăn xếp)

Dạng lệnh: POP Đích

Mô tả:

Đích<-{SP}
SP<-SP+2

Toán hạng Đích có thể là các thanh ghi đa năng, thanh ghi đoạn 
(nhưng không được là thanh ghi đoạn mã CS) hoặc ô nhớ.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vi dụ:

POP DX;lay 2 byte tu dinh ngan xep dua vao DX
8. POPF -  Pop word from top of Stack to Flag register (lấy 1 từ 

vào thanh ghi cờ từ đỉnh ngăn xếp).
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Dạng lệnh: POPF

Mô tả:

FR<—{SP}

SP<-SP+2

Chuyển các bit xác định của từ ở đinh của Stack (được SP trỏ tới) 
tới các cờ và bàng cách đó nó thay thế tất cả các cờ hiện thời.

Các cờ bị thay đổi: tất cả các cờ.

9. PUSH -  Push word on the Stack (cất 1 từ vào ngăn xếp)

Dạng lệnh: PUSH Nguồn

Mô tả:

SP<-SP-2 

Nguồn—>{SP}

Toán hạng Đích có thể là các thanh ghi đa năng, thanh ghi đoạn 
(kể cả CS) hoặc ô nhớ.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ :

PUSH BX;BX -> ngan xep tai vi tri do SP chi ra
10. PUSHF -  Push Flag register to the Stack (cất thanh ghi cờ 

vào ngăn xếp)

Dạng lệnh: PUSHF

Mô tả:

SP<-SP-2

FR-»{SP}

PUSH giảm SP đi 2 byte và nhờ đó nó chuyền tất cả các cờ tới 
đinh của Stack.

Các cờ bị thay đổi: không.
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PUSH BX;BX -> ngan xep tai vi tri do SP chi ra
11. XCHG -  Exchange (hoán đổi nội dung hai toán hạng)

Dạng lệnh: XCHG Đích, Nguồn

Mô tả: Đích <-> Nguồn

Toán hạng Đích và Nguồn phải có cùng độ dài, không được đồng 
thời là 2 ô nhớ cũng không được là thanh ghi đoạn.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

XCHG AH, AL ,ềtrao doi noi dung AH va AL 
XCHG AX, BX ;trao doi noi dung AX va BX 
2.3.2.2ể Nhóm các lệnh tính toán số học

12. ADC -  Add with Carry (cộng có nhớ)

Dạng lệnh: ADC Đích, Nguồn 

Mô tả: Đích <— Đích + Nguồn + CF

Vỉ dụ:

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF. 

Vỉ dụ:

ADC CL, BL ; CL<— CL+BL+CF
13. ADD -  Add (cộng hai toán hạng)

Dạng lệnh: ADD Đích, Nguồn 

Mô tả: Đích <— Đích + Nguồn

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF. 

Vi dụ :

Mô tả:

ADD DX, cx ;DX<— DX+CX
14. DEC — Decrement (giảm byte hay word đi một giá trị) 

Dạng lệnh: DEC Đích
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DEC trừ toán hạng Đích đi 1.

Các cờ bị thay đổi: AF, OF, PF, SF, ZFể 

Vỉ dụ:

MOV BX, 1200H ,ữchuyen 1200H vao BX
DEC BX ;BX=11FFH
15. DIV -  Division (chia không dấu)

Dạng lệnh: DIV Nguồn

Toán hạng Nguồn là số chia. Tuỳ theo độ dài toán hạng Nguồn ta 
có hai trường hợp bố trí phép chia.

-  Nếu Nguồn là số 8 bit: AX/Nguồn, thương để vào AL, số dư để 
vào AH.

-  Nếu Nguồn là số 16 bit: DXAX/Nguồn, thương để vào AX, số 
dư để vào DX.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

MOV AX, 0033H ;chuyen 0033H vao AX
MOV BL, 25
DIV BL ,ẳ AL=02H va AH=01H
16. IDIV -  Integer Division (chia có dấu)

Dạng lệnh: IDIV Nguồn

Thực hiện một phép chia có dấu thanh ghi tổng (và phần mở rộng 
của nó) cho toán hạng Nguồn.

-  Sau phép chia AL (AX) chứa thương số (số có dấu), AH (DX) 
chứa số dư (số có dấu).

-  Dấu của sổ dư trùng với dấu của số bị chia.

Các cờ bị thay đổi: không.
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IDIVCL

17. IMUL -  Integer Multiplication (nhân có dấu)

Dạng lệnh: IMULNguồn

-  Nếu Nguồn là số có dấu 8 bit: ALxNguồn. Sau khi nhân 
AX<—tích.

-  Nếu Nguồn là số có dấu 16 bit: AXxNguồn. Sau khi nhân 
DXAX<-tích.

Các cờ bị thay đổi: CF, OF.

Ví dụ:

IMULCL

18. IN -  Input data from a port (đọc dữ liệu từ cổng vào thanh 
ghi Acc).

Dạng lệnh: IN Acc, địa_chỉ_cổng

Lệnh IN truyền một byte hoặc một từ từ một cổng vào lần lượt 
tới thanh ghi AL hoặc AX. Địa chỉ của cổng có thể được xác định là 
một hằng tức thì kiểu byte cho phép truy nhập các cổng từ 0...255 
hoặc thông qua một số đã được đưa ra trước đó trong thanh ghi DX mà 
cho phép truy nhập các cổng từ 0...65535.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

IN AL, 4 5H ;doc mot byte tu mot cong 
IN AX, DX ;doc mot tu tu mot cong 
19ế INC -  Increment (tảng toán hạng lên 1)

Dạng lệnh: INC Đích 

Mô tả: Đích <— Đích + 1

Ví dụ :
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Các cờ bị thay đổi: AF, OF, PF, SF, ZF.

Vỉ dụ:

INC AL
20. MUL -  Multiply unsigned byte or word (nhân số không dấu) 

Dạng lệnh: MƯL Nguồn

Nếu Nguồn là số 8 bit: AL*Nguồn. số bị nhân phải là số 8 bit đặt 
trong AL, sau khi nhân tích lưu vào AX.

Nếu Nguồn là sổ 16 bit: AX*Nguồn. số bị nhân phải là số 16 bit 
đặt trong AX, sau khi nhân tích lưu vào DXAX.

Các cờ bị thay đổi: CF, OF.

Vỉ dụ:

MUL cx ; AXxCX -> DXAX
MUL BL ; ALxBL -> AX
21. NEG -  Negation (lấy bù hai của một toán hạng, đảo dấu của 

một toán hạng)ằ

Dạng lệnh: NEG Đích

Mô tả: Đích <- 0 - Đích

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF
Vỉ dụ :

NEG AL ; AL<—0- (AL)
22Ệ SBB -  Substract with Borrow (trừ có mượn).

Dạng lệnh: SBB Đích, Nguồn 

Mô tả: Đích <— Đích - Nguồn - CF

Toán hạng Đích vào Nguồn phải chứa cùng một loại dữ liệu và 
không được đồng thòi là hai ô nhớ, cũng không được là thanh ghi 
đoạn.
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Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ :

SBB AL, 7 8H ; AL<— AL-7 8H-CF
23. SUB -  Substract (trừ hai toán hạng)

Dạng lệnh: SUB Đích, Nguồn 

Mô tả: Đích<-Đích - Nguồn

Toán hạng Đích vào Nguồn phải chứa cùng một loại dừ liệu và 
không được đồng thời là hai ô nhớ, cũng không được là thanh ghi đoạn.

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

Vỉ dụ:

SUB AL, 78H ;AL<-AL-78H
2.3.2.3. Nhóm các lệnh tính toán logic

24. AND (phép và logic)

Dạng lệnh: AND Đích, Nguồn 

Mô tả: Đích <— Đích A Nguồn

Các cờ bị thay đổi: CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụi

AND DX, cx ,ẻ DX<— DX AND cx theo tung b i t
25. NOT -  Logical Negation (phủ định logic)

Dạng lệnh: NOT Đích

NOT đảo các giá trị của các bit của toán hạng Đích.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

MOV AL, 02H ; AL= (0000 0010) B 
NOT AL ;A L = (1111 1101)B



26. OR -  Logic OR (phép hoặc logic)

Dạng lệnh: OR Đích, Nguồn

Mô t ả :  Đích = Đích V  Nguồn

Các cờ bị thay đổi: CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ:

OR AX, BX ;AX<— AXvBX theo tung bit
2.3Ề2ặ4Ệ Nhóm các lệnh dịch, quay toán hạng

27. RCL -  Rotate though CF to the Left (quay trái thông qua cờ
nhớ)

Dạng lệnh: RCL Đích, CL 

Mô tả:

CL phải dược chứa sần số lần quay. Trong trường hợp quay 1 lần 
có the viết RCL Đích. 1

Các cờ bị thay đổi: CF, OF.

Vi dụ:

MOV CL, 3 ;so lan quay la 3 
RCL AL, CL
Trước khi thực hiện lệnh: AL = 01011110, CF = 0.

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 11110001, CF = 0.

28. RCR -  Rotate though CF to the Right (quay phải thông qua 
cờ nhớ)

Dạng lệnh: RCR Đích, CL
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Mô tả:

CL phải được chứa sẵn số lần quay. Trong trường hợp quay 1 
lần có thể viết RCR Đích, 1

Các cờ bị thay đổi: CF, OF.

Vi dụ :

MOV CL, 2 ;so lan quay la 2 
RCR AL, CL
Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11000010, CF = 1.

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 01110000, CF = 1.

29. ROL -  Rotate all bit to the Left (quay vòng sang trái).

Dạng lệnh: ROL Đích, CLề 

Mô tả:

CL phải chứa sẵn số lần quay mong muốnỗ Trong trường hợp 
quay 1 lần có thể viết ROL Đích, 1

Các cờ bị thay đổi: cF  OF.

Vi dụ :

MOV CL, 2 ; so la n  quay la 2 
ROL AL, CL
Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11001100, CF = 1

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 00110011, CF = 1
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30. ROR -  Rotate all bit to the Left (quay vòng sang phải)ỗ 

Dạng lệnh: ROR Đích, CL 

Mô tả:

CL phải chứa sẵn số lần quay mong muốn. Trong trường hợp 
quay 1 lần có thể viết ROR Đích, 1 

Các cờ bị thay đổi: CF, OF.

Vi dụ :

MOV CL, 2 ;so lan quay la 2 
ROR AL, CL
Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11001100, CF = 0 

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 00110011, CF = 0

31ề SAL/SHL - Shift Arithmetically Left (dịch trái số học)/Shift 
Logically Left (dịch tó i  logic).

Dạng lệnh:

SAL Đích, CL 

SHL Đích, CL 

Mô tả:

CF MSB LSB

CL phải chứa sẵn số lần quay mong muốn. Trong trường hợp 
quay 1 lần có thể viết SAL Đích, 1

Các cờ bị thay đổi: SF, ZF, CF, OF, PF.

Vi dụ:
MOV CL, 2 ;so lan quay la 2 
SAL AL, CL



Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11001100, CF = 0 

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 00110000, CF = 1

32. SAR - Shift Arithmetically Right (dịch phải số học). 

Dạng lệnh: SAR Đích, CL 

Mô tả:

CL phải chứa sẵn số lần quay mong muốn. Trong trường hợp 
quay 1 lần thì ta có thể viết s AR Đích, 1.

Các cờ bị thay đổi: SF, ZF, CF, OF, PF.

Ví dụ :

MOV CL, 2 ,ệso lan quay la 2 
SAR AL, CL
Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11001100, CF = 1 

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 11110011, CF = 0

33. SHR -  Shift logically Right (dịch phải logic)

Dạng lệnh: SHR Đích, CL 

Mô tả:

MSB LSB CF

CL phải chứa sẵn số lần quay mong muốn. Trong trường hợp 
quay 1 lần có thể viết SHR Đích, 1

Các cờ bị thay đổi: SF, ZF, CF, OF, PF.

Vi dụ:

MOV CL, 2 ; so lan quay la 2 
SHR AL, CL



Trước khi thực hiện lệnh: AL = 11001100, CF = 1

Sau khi thực hiện lệnh: AL = 00110011, CF = 0

34. TEST -  Logic Camparison (lệnh so sánh logic)

Dạng lệnh: TEST Đích, Nguồn

Mô tả: Đích A  Nguồn

TEST thực hiện phép so sánh hai toán hạng (dạng byte hoặc từ) 
và cập nhật các cờ nhưng không trả lại kết quả (tức là không có toán 
hạng nào thay đổi, không lưu kết quả). Nếu phía sau lệnh TEST là 
lệnh JNZ (nhảy nếu khác 0), thì một lệnh nhảy sẽ được thực hiện nếu 
có một cặp các bit tương ứng đều bàng 1.

Các cờ bị thay đổi: CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ:

TEST AL, 3FH
TEST AX, 0034H
35. XOR -  Exclusive OR (lệnh logic XOR (hoặc đảo)).

Dạng lệnh: XOR Đích, Nguồn

Mô tả: Đích<-Đích © Nguồn.

Các cờ bị thay đổi: CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ:

XOR AX, AX
XOR BX, BX
MOV AX, 5857H
MOV BX, 58A8H
XOR AX, BX
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Trước khi thực biện lệnh XOR Sau khi thực hiện lệnh XOR

AX=5857H AX=00FFH

BX=58A8H BX=58A8H

2.3ẳ2ề5. Nhóm các lệnh so sánh

36. CMP -  Compare (so sánh)

Dạng lệnh: CMP Đích, Nguồn

CMP trừ toán hạng Đích cho toán hạng Nguồn, nhưng không lưu 
trữ kết quả. Các toán hạng không bị thay đổi. Kết quả của lệnh này 
dùng để cập nhật các cờ và có thể được dùng để làm điều kiện cho các 
lệnh nhảy có điều kiện tiếp theo.

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

Các cờ chính theo quan hệ Đích và Nguồn khi so sánh hai số 
không dấu.

So sánh CF ZF

Đích = Nguồn 0 1

Đích > Nguồn 0 0

Đích < Nguồn 1 0

37. CMPS/CMPSB/CMPSW — Compare String Bytes or String 
Words (so sánh hai chuỗi byte hay hai chuỗi từ).

Dạng lệnh:

CMPS Chuỗi_Đích, Chuỗi Nguồn

CMPSB

CMPSW
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— Lệnh này so sánh từng phần tử (byte hay từ) của hai xâu có các 
phần tử cùng loại. Lệnh chi tạo các cờ, không lưu kết quả so sánh, sau 
khi so sánh các toán hạng không bị thay đổi.

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ:

StrBytel DB "chuoi bytel"
StrByte2 DB "chuoi byte2"
StrWordl DW "chuoi wordl"
StrWord2 DW "chuoi word2"
LEA SI, StrBytel ;nap gia tri hieu 

;StrBytel vao SI
LEA DI, StrByte2 ;nap gia tri hieu

,ềStrByte2 vaoDI
COMPS StrByte2, StrBytel ;co the thay bang

;COMPSB
LEA SI, StrWordl ;nap gia tri hieu dung

;StrWordl vao SI
LEA DI, StrWord2 ;nap gia tri hieu dung

;StrWord2 vaoDI
COMPS StrWord2,StrWord ;co the thay bang COMPSW
2ẽ3.2ề6. Nhóm các lệnh nhảy (rẽ nhánh)

38. JA/JNBE -  Jump if Above/Jump if Not Below or Equal 
(nhảy nếu cao hơn/nhảy nếu không thấp hơn hoặc bàng)ề

Dạng lệnh:

JA NHAN

JNBE NHAN
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Mô tả: IP<— IP + dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điêu kiện tới 
NHAN nếu CF + ZF = 0. Quan hệ cao hom/thấp hom là quan hệ dành 
cho việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) độ lớn hai số không dâu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

CMP AX, 12ABH;so sanh AX voi 12ABH
JA THOI ;nhay den THOI neu AX cao hon 12ABH
39ễ JAE/JNB/JNC -  Jump if Above or Equal/Jump if Not 

Below/Jump if No Carry (nhảy nếu lớn hom hoặc bàng/nhảy nếu 
không thấp hom/nhảy nếu không có nhớ).

Dạng lệnh:

JAE NHAN

JNB NHAN

JNC NHAN

Mô tả: IP<— IP+dịch chuyển

Ba lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu CF = 0. Quan hệ cao hơn/thấp hơn là quan hệ dành cho 
việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) độ lớn hai số không dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

CMP AL, 10H ,ệso sanh AL voi 10H
JAE THOI;Den THOI neu AL cao hon hoac bang 10H
40. JB/JC/JTNAE -  Jump if Below/Jump if Carry/Jump if Not 

Above or Equal (nhảy nếu thấp hơn/nhảy nếu có nhớ/nhảy nếu không 
cao hơn hoặc bàng).
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Dạng lệnh:

JB NHAN

JC NHAN

JNAE NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Ba lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu CF = 1 ẻ Quan hệ cao hơn/thấp hom là quan hệ dành cho 
việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) độ lớn hai số không dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JB THOI ,ẳnhay den THOI neu AL thap hon 10H
41. JBE/JNA -  Jump if Below or Equal/Jump if Not Above 

(nhảy nếu thấp hom hoặc bằng/nhảy nếu không cao hom).

Dạng lệnh:

JBE NHAN

JNA NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu CF + ZF = 1. Quan hệ cao hơn/thấp là quan hệ dành cho 
việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) độ lớn hai số không dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ :
CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JBE THOI,ẳDen THOI neu AL thap hon hoac bang 10H
42. JCX Z -  Jump if c x  register is Zero (nhảy nếu nội dung 

thanh đếm cx rỗng).



Dạng lệnh: JCXZ NHAN 

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Lệnh trên biểu diễn thao tác nhảy có điều kiện tới NHAN nếu 
cx = 0 và không liên quan đến ZF.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

JCXZ THOI ;nhay den THOI neu cx = 0
43. JE /JZ  -  Jump if Equal/Jump if Zero (nhảy nếu bàng 

nhau/nhày nếu kết quả bàng không)

Dạng lệnh:
JE NHAN
JZ NHAN

Mô tả: IP<— IP+dịch chuyển

Lệnh trên biểu diễn thao tác nhảy có điều kiện tới NHAN nếu 
Z F=  1.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

SUB AL, 10H ,-tru AL cho 10H
JE THOI ;nhay den THOI neu AL bang 10H
44ẽ JG/JNLE -  Jump if Greater than/Jump if Not Less than or 

Equal (nhảy nếu lớn hơn/nhảy nếu không bé hơn hoặc bàng)
Dạng lệnh:

JG NHAN
JNLE NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh ừên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiệri tới 
NHAN nếu (SF xor OF) + ZF = 0. Quan hệ lớn hơn/bé hơn là quan hệ



dành cho việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) của hai số có dấu. Lớn 
hơn có nghĩa là dương hom.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

CMP AL, 10H ; so sanh AL voi 10H
JG THOI ;nhay den THOI neu AL lon hon 10H
45. JGE/JNL -  Jump if Greater than or Equal/Jump if Not Less 

than (nhảy nếu lớn hơn hoặc bằng/nhảy nếu không nhỏ hơn)

Dạng lệnh:

JGE NHAN

JNL NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu (SF xor OF) = 0. Quan hệ lớn hơn/bé hom là quan hệ dành 
cho việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) của hai số có dấu. Lớn hơn 
có nghĩa là dương hơn.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JGE THOI;Den THOI neu AL lon hon hoac bang 10H
46ế JL/JNGE -  Jump if Less than/Jump if Not Greater than or 

Equal (nhảy nếu bẻ hơn/nhảy nếu không lớn hơn hoặc bằng).

Dạng lệnh:

JL NHAN

JNGE NHAN

Mô tả: IP<— IP+dịch chuyển
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Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điêu kiện tới 
NHAN nếu (SF xor OF) = 1. Quan hệ lớn hom/bé hơn là quan hệ dành 
cho việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) của hai số có dâu. Lớn hơn 
có nghĩa là dương hơn.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JL THOI ;nhaỵ den THOI neu AL nho hon 10H
47. JLE/JNG -  Jump if Less than or Equal/Jump if Not Greater 

than (nhảy nếu nhỏ hơn hoặc bàng/nhảy nếu không lớn hom)

Dạng lệnh:

JLE NHAN

JNG NHAN

Mô tà: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu (SF xor OF) + ZF = 1. Quan hệ lớn hơn/bé hơn là quan hệ 
dành cho việc so sánh (do lệnh CMP thực hiện) của hai số có dấu. Lớn 
hom có nghĩa là dương hơn.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ :

CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JLE THOI;Den THOI neu AL nho hon hoac bang 10H
48. JM P -  Unconditional Jump (lệnh nhảy không điều kiện).

JMP trao quyền điều khiển cho vùng mục tiêu một cách không 
điều kiện. Lệnh này có các chế độ giống như lệnh CALL.

Dạng lệnh: Sau đây là những cách viết lệnh không điều kiện.

JM P NHAN
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Các cờ bị thay đổi: không.

49. JNE/JNZ -  Jump if Not Equal/Jump if Not Zero (nhảy nếu 
không bàng nhau/nhảy nếu kết quả không rỗng).

Dạng lệnh:

JNE NHAN

JNZ NHAN

Mô tả: IP<—IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu ZF = 0.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

CMP AL, 10H ;so sanh AL voi 10H
JNE THOI ;nhay den THOI neu AL khac 10H
50. JNO -  Jump if Not Overflow (nhảy nếu không tràn)

Dạng lệnh: JNO NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Đây là lệnh nhảy có điều kiện tới NHAN nếu OF = 0.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

MUL AL, BL ;nhan AL voi BL
JNO THOI ;nhay den THOI neu khong tran
51ẵ JN P/JPO  -  Jump if Not Parity/Jump if Parity Odd (nhảy nếu 

parity lẻ).

Dạng lệnh:

JNP NHAN

JPO NHAN
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Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu PF = 0.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ :

IN AL, 98H ,ềdoc ky tu tu cong 
OR AL, AL ;tao co
JNP THOI ;nhay den THOI neu parity le
52ệ JNS - Jump Not Signed (nhảy nếu kết quả dương).

Dạng lệnh: JNS NHAN 

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Đây là lệnh nhảy có điều kiện tới NHAN nếu SF = 0. Kết quả là 
dương sau khi thực hiện các phép toán có dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vi dụ :

SUB AL, AH ,ễtru hai so co dau AL cho AH 
JNS THOI ;nhay den THOI neu ket qua duong
53ế JO  -  Jump if Overflow (nhảy nếu tràn)

Dạng lệnh: JO NHAN

Mô tả: IP<—IP+dịch chuyển

Đây là lệnh nhảy có điều kiện tới NHAN nếu OF = 1. Tức là xảy 
ra tràn sau khi thực hiện các phép toán có dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ:

ADD AL, AH ; cong AL voi AH
JO THOI ;nhay den THOI neu co tran



54. JP /JPE  -  Jump if Parity/Jump if Parity Even (nhảy nếu 
parity chẵn)

Dạng lệnh:

JP NHAN

JPE NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Hai lệnh trên biểu diễn cùng một thao tác nhảy có điều kiện tới 
NHAN nếu PF = 1.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

IN AL, 99H ;doc ky tu tu cong
OR AL,. AL ;tao co
JP THOI ,ệnhaỵ den THOI neu parity chan
55. JS -  Jump if  Sign (nhảy nếu âm)

Dạng lệnh: JS NHAN

Mô tả: IP<-IP+dịch chuyển

Đây là lệnh nhảy có điều kiện tới NHAN nếu SF = 1. Kết quả là 
âm sau khi thực hiện các phép toán có dấu.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ :

SUB AL, AH ;tru hai so co dau AL cho AH 
JS THOI ;nhay den THOI neu ket qua duong
2.3.2.7. Nhóm các lệnh lặp

56. LOOP -  Loop if c x  is not 0 (lặp nếu c x  *  0)

Dạng lệnh: LOOP NHAN
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Mô tả: Lệnh này dùng để lặp lại đoạn chương trinh (gồm các lệnh 
nàm trong khoảng từ NHAN đến hết lệnh LOOP NHAN) cho đến khi 
số lần lặp c x  = 0. Điều này có nghĩa là trước khi vào vòng lặp ta phải 
đưa số lần lặp mong muốn vào cx, và sau mỗi lần lặp thì c x  tự động 
giảm đi 1.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vỉ dụ :

MOV AL, 0 ,ễxoa AL
MOV cx, 10 ,Ềnap so lan lap vao cx
LAP:INC AL ;tang AL len 1
LOOP LAP ;lap lai 10 lan, AL=10
57. LOOPE/LOOPZ -  Loop while c x  = 0 or ZF = 0 (lặp lại 

đoạn chương trình cho đến khi c x  = 0 hoặc ZF = 0).

Dạng lệnh:

LOOPE NHAN 

LOOPZ NHAN

Mô tả: Lệnh này dùng để lặp lại đoạn chương trình (gồm các íệnh 
nàm trong khoảng từ NHAN đến hết lệnh LOOPE NHAN hoặc 
LOOPZ NHAN) cho đến khi số lần lặp c x  = 0 hoặc cờ ZF = 0. Điều 
này có nghĩa là trước khi vào vòng lặp ta phải đưa số lần lặp mong 
muốn vào cx, và san mỗi lần lặp thì cx tự động giảm đi 1.

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

MOV AL, AH ; AL=AH
MOV cx, 50 ;nap so lan lap vao cx
LAP:INC AL ;tang AL
COMP AL, 16 ; so sanh AL voi 16
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LOOPE LAP,Ệ lap lai cho den khi AL*16 hoac cx = 0
58. LOOPNE/LOOPNZ -  Loop while cx  = 0 or ZF = 1 (lặp lại 

đoạn chương trình cho đến khi c x  = 0 hoặc ZF = 1).

Dạng lệnh:

LOOPNE NHAN

LOOPNZ NHAN

Mô tả: Lệnh này dùng để lặp lại đoạn chương trình (gồm các lệnh 
nằm trong khoảng từ NHAN đến hết lệnh LOOPNE NHAN hoặc 
LOOPNZ NHAN) cho đến khi số lần lặp cx = 0 hoặc cờ ZF = 1. Điều 
này có nghĩa là trước khi vào vòng lặp ta phải đưa số lần lặp mong 
muốn vào cx, và sau mỗi lần lặp thì cx tự động giảm đi 1.

Các cờ bị thay đổi: không.

Vi dụ:

MOV AL, AH;AL=AH
MOV cx, 50;nap so lan lap vao cx
LAP:INC AL ;tang AL
COMP AL, 16;so sanh AL voi 16
LOOPNE LAP ;lap lai cho den khi AL=16 hoac cx = 0

59. REP -  Repeat String Instruction until c x  = 0 (lặp lại lệnh viết sau 
đó cho tới khi c x  = 0).

Đây là tiếp đầu ngữ dùng để viết trước các lệnh thao tác với 
chuỗi dữ liệu mà ta muốn lặp lại một số lần. số lần lặp phải để trước 
trong cx. Khi các lệnh này được thực hiện thì cx tự động giảm đi 1. 
Quá trình lặp kết thúc khi c x  = 0.

Các cờ bị thay đổi: không.
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REP MOVSB ;lap lai lenh chuyen byte cua 
,ệ chuoi toi khi cx = 0

60. REPE/REPZ -  Repeat String Instruction until c x  = 0 or ZF = 0 
(lặp lại lệnh viết sau đó cho tới khi c x  = 0 hoặc ZF = 0).

Đây là tiếp đầu ngữ dùng để viết trước các lệnh thao tác với 
chuỗi dữ liệu mà ta muốn lặp lại một số lần. số  lần lặp phải đê trước 
trong cx. Khi các lệnh này được thực hiện thì cx tự động giảm đi 1. 
Quá trình lặp kết thúc khi c x  = 0 hoặc khi hai phần từ so sánh khác 
nhau (ZF = 0).

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

REPE CMPSB;lap lai lenh so sanh cac byte cua 
;chuoi toi khi cx = 0 hoac ZF = 0

61. REPNE/REPNZ -  Repeat String Instruction until c x  = 0 or 
ZF = 1 (lặp lại lệnh viết sau đó cho tới khi c x  = 0 hoặc ZF = 1).

Đây là tiếp đầu ngữ dùng để viết trước các lệnh thao tác với 
chuỗi dữ liệu mà ta muốn lặp lại một số lần. số lần lặp phải để trước 
trong cx. Khi các lệnh này được thực hiện thì cx tự động giảm đi 1. 
Quá trình lặp kết thúc khi c x  = 0 hoặc khi Acc bàng phần từ của 
chuỗi (ZF = 1).

Các cờ bị thay đổi: không.

Ví dụ:

REPNE SCASB;lap lai lenh quet cac byte cua
;chuoi toi khi het chuoi (CX = 0) 
;hoac AL bang mot phan tu cua chuoi

Vỉ dụ:
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2ế3.2.8ễ Nhóm các lệnh điều khiển, đặc biệt khác

62. CALL -  Call a procedure (gọi chương trinh con)

Dạng lệnh: CALL Tên Chương Trình con 

Mô tả: Lệnh này dùng để chuyển hoạt động của vi xử lý từ 
chương trình chính (CTC) sang chương trình con (ctc). Vi xử lý sẽ 
ngừng công việc hiện tại và căn cứ vào vị trí tên chương trình con 
nhảy đến thực hiện.

Các cờ bị thay đổi: AF, CF, OF, PF, SF, ZF.

Ví dụ :

CALL NEAR 
CALL FAR

63. CLC -  Clear the Carry flag (xoá cờ nhớ)

Dạng lệnh: CLC

Xoá cờ nhớ CF và không làm ảnh hưởng đến các cờ khác.

Các cờ bị thay đổi: CF.

64. CLD -  Clear the Direction flag (xoá cờ hướng)

Dạng lệnh: CLD

Xoá cờ hướng DF và không làm ảnh hưởng đến các cờ khác.

Các cờ bị thay đổi: DF.

65. CLI -  Clear the Interrupt flag (xoá cờ ngắt)

Dạng lệnh: CLD

Xoá cờ ngắt IF và không làm ảnh hưởng đến các cờ khác. Các 
yêu cầu ngắt che được sẽ bị che.

Các cờ bị thay đổi: IF.

66. CMC -  Complement the Carry flag (đảo cờ nhớ).

Dạng lệnh: CMC



Mô tả: CF - C F . Đảo cờ nhớ CF 

Các cờ bị thay đổi: CF

67. HLT -  Halt processing (dừng)

Dạng lệnh: HLT

Khi gặp lệnh này, các hoạt động của vi xừ lý 8086 bị tạm dừng 
và bước vào trạng thái dừng. Để thoát khỏi trạng thái dừng chi có cách 
tác động vào một trong các chân INTR, NMI, RESET của bộ vi xử lý.

Các cờ bị thay đổi: không.

68. INT -  Interrupt (lệnh gọi ngắt)

Dạng lệnh: INT N (N=0...FFH)

Khi gặp lệnh này vi xừ lý sẽ ngừng mọi công việc hiện tại và 
nhảy đến địa chỉ bảng véctơ ngắt để thực hiện chương trình con ngẳt.

69. IRET -  Interrupt Return (trở về CTC từ ctc phục vụ ngắt)

Dạng lệnh: IRET

Trở về chương trình chính từ chương trình con phục vụ ngẩt.

70. NOP -  No Operation (CPU không làm gì)

Dạng lệnh: NOP

Lệnh này không thực hiện một công việc gì ngoài việc làm táng 
nội dung của IP và tiêu tốn ba chu kỳ đồng hồ. Nó thường được dùng 
để tính thời gian trễ trong các vòng trễ hoặc để chiếm chồ các lệnh cần 
thêm vào chương trình sau này mà không làm ảnh hường đến độ dài 
chương trình.

Các cờ bị thay đổi: không.

71. RET -  Return from Procedure to Calling Program (ừở về chương 
trình chính từ chương trình con).

Dạng lệnh: RET hoặc RET N (N là số nguyên dương)
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Mô tả: RET được đặt cuối ctc để vi xử lý lấy lại địa chi trở về mà 
nó đã được tự động cất tại ngăn xếp khi có lệnh gọi ctcắ

Các cờ bị thay đổi: không.

72ẳ STC -  Set the Carry Flag (lập cờ nhớ)

Dạng lệnh: STC

Mô tả: CF<-1

STC thiết lập cờ nhớ bàng 1 và không ảnh hưởng đến các cờ khác. 

Các cờ bị thay đổi: CF = 1Ể

73. STD -  Set the Direction Flag (lập cờ hướng).

Dạng lệnh: STD 

Mô tả: DF«-1

STD thiết lập cờ hướng bằng 1 và không ảnh hưởng đến các cờ 
khác. Các cờ bị thay đổi: DF = 1Ế

74. STI -  Set the Interrupt Flag (lập cờ cho phép ngắt)

Dạng lệnh: STI 

Mô tả: IF<-1I
Lệnh này lập cờ cho phép ngắt để cho phép các yêu cầu ngắt tác 

động vào chân INTR được CPU nhận biết. Khi IF = 1 nếu có tín hiệu 
INTR = 1 thì 8086 sẽ bị ngắt.

Các cờ bị thay đổi: IF = 1

75ệ W AIT -  Wait for TEST or INTR Signal (chờ tín hiệu từ chân 
TEST hoặc INTR).

Dạng lệnh: WAIT

Mô tả: Lệnh này đưa bộ vi xử lý 8086 vào trạng thái nghi và nó 
sẽ ở trạng thái này cho đến khi cỏ tín hiệu ở mức thấp tác động vào 
chân TEST hoặc khi có tín hiệu ở mức cao tác động vào chân INTR.
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Nếu có yêu cầu ngắt và yêu cầu này được phép tác động vào chân 
INTR thì sau khi chương trình phục vụ ngắt được thực hiện nó sẽ lại 
trở về trạng thái nghi. Lệnh này dùng để đồng bộ hoá hoạt động của 
8086 với các bộ đồng xử lý bên ngoài.

Các cờ bị thay đổi: không.

2.4. CÁC MẠCH PHỤ TRỢ

2ẽ4ẽl. MẠCH TẠO XUNG NHỊP

Cho dù làm việc trong chế độ CSYNC 
MIN hay MAX thì 8086 luôn cần PCLK 
xung nhịp (xung đồng hồ) từ mạch AEN1 
tạo xung nhịp 8284. Mạch tạo xung 
nhịp không những cung cấp xung 
nhịp với tần số thích hợp cho toàn hệ 
thống mà nó còn ảnh hưởng tới việc 
đồng bộ tín hiệu RESET và tín hiệu 
READY của CPU.

Hình 2.4. Sơ đồ bố trí chân của 8284

Ỷ nghĩa các chăn tín hiệu:

— AEN1, AEN2: Tín hiệu cho phép chọn đầu vào taơng ứng 
RDY1, RDY2 làm tín hiệu báo tình trạng sẵn sàng của bộ 
nhớ hoặc thiết bị ngoại vi.

— RDY1, RDY2: Cùng với AEN1, AEN2 dùng để gây ra các 
chu kỳ đợi.

— ASYNC: Chọn đồng bộ hai tầng hoặc đồng bộ một tầng cho 
tín hiệu RDY1, RDY2. Trong chế độ đồng bộ một tầng 
(ASYNC = 1) tín hiệu RDY có ảnh hưởng đến túi hiệu 
READY tới tận sườn xuống của xung đồng hồ tiếp theo, còn 
trong chế độ đồng bộ hai tầng (ASYNC = 0) tín hiệu RDY
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có ảnh hưởng đến tín hiệu READY khi có sườn xuống của 
xung đồng hồ tiếp theo.

-  READY: Nối đến đầu vào READY của CPU. Tín hiệu này 
được đồng bộ với các tín hiệu RDY1, RDY2.

-  X I, X2: Nối hai chân của thạch anh với tần số fXệ

-  EFI: Lối vào cho xung từ bộ dao động ngoài.

-  F/C: Dùng để chọn nguồn tín hiệu chuẩn cho 8284. Khi chân 
này ở mức cao thì xung đồng hồ bên ngoài sẽ được làm xung 
nhịp cho 8284, ngược lại thì xung đồng hồ của mạch dao động 
bên ừong dùng thạch anh sẽ được chọn để làm xung nhịp.

-  CLK: Xung nhịp fcLK = íx/3 với độ rỗng 77% nối đến chân 
CLK của 8086ễ

-  PCLK: Xung nhịp fcLK = fx/6 với độ rỗng 50% dành cho 
thiết bị ngoại viế

-  OSC: Xung nhịp đã được khuếch đại có tần số bàng fx của bộ 
dao động.

-  RES: Chân khởi động nối vào mạch R - c để 8284 có thể 
khởi động khi bật nguồn.

-  RESET: Lối vào RESET của 8086 là tín hiệu khởi động lại 
cho toàn hệ.

-  CSYNC: Lối vào cho xung đồng hồ chung khi ừong hệ 
thống có các 8284 dùng dao động ngoài tại chân EFI. Khi 
dùng mạch dao động trong thì phải nối đất chân này.
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8086

Khởi dộng hệ thống

Hình 2.5. Sơ đồ nối 8284 với 8086

2.4ễ2ẽ MẠCH CHỐT VÀ ĐỆM BUS 

2ế4.2.1. Mạch chốt (Latch)

Các mạch chốt là các mạch mà 
khi tín hiệu cho phép chốt ALE 
(Address Latch Enable) ở mức L 
(Low) thì các đầu ra sẽ giữ nguyên 
trạng thái như trạng thái của các tín 
hiệu đầu vào trước khi chốt, lúc này 
cho dù các đầu vào thay đổi thì các 
đầu ra vẫn không thay đổi. Muốn thay 
đổi trạng thái các đầu ra thì ALE phải ở mức H (Hight). Vi mạch chốt 
sử dụng phổ biến trong các hệ vi xử lý hiện nay là 74LS373.

2 à o ớ 2 á 

Hình 2.6.

Bảng 2.5

Điều khiển ra Cho phép chốt Tín hiêu vào Tín biêu ra
(OE) (LE) CD) (Ọ)

L H H H
L H L L
L L * Không đói
H * *

__________________ Trở kháng cao
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Vi mạch 74LS373 thường được sử dụng để chốt và đệm các 
đường dây địa chi với các bus được dồn chân. Chú ý là thông tin địa 
chi chi tồn tại trên bus trong một thời gian ngắn. Mạch chốt được điều 
khiển bởi tín hiệu ALE để giữ lại thông tin địa chỉ đó. Hình vẽ 2.6 là 
sơ đồ nguyên lý của bộ chốt tín hiệu dùng 74LS373. Khi chân LE ở 
mức cao và chân OE ở mức thấp các tín hiệu vào được chuyển tới đầu 
ra. Lúc này 74LS373 làm việc như bộ đệm. Khi tín hiệu trên ALE 
chuyển từ cao xuống thấp, các tín hiệu đầu vào D sẽ được chốt và ở 
trạng thái này, các tín hiệu đầu ra được giữ nguyên cho dù tín hiệu đầu 
vào có thay đổi. Hình 2.7 trình bày sơ đồ ghép nối 8086 với mạch dao 
động 8284 và chốt 74LS373.

CRYSTAL £

□  Y1 
T

ADO AD0
AD1 AD9
AD2 AD10
AD3 AD11
AD4 AD12
AD5 AD13
AD6 AD14
AD7 AD15

►CLK A16/S3
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iíUR A18/S5
MX A19/S6
NMI
READY 5fl
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o
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o 5 >  RD

8y v
7 Í H ? / 4
6 SALJJ 7
5 ADI V \A D 3 e
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? AD1Y \A D S 14
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02 Q2
D3 Q3
D4 04
D5 Q5
D6 Q6
07 Q7

v c c GND

~TMTT4TT5

H :

fv A16/S3 3
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04
05

D6
D7
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A16
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Hình 2.7. Sơ đồ ghép nổi 8086 vói vi mạch chốt 74LS373
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Mục đích của việc sừ dụng đệm là để tăng công suất truyền tài 
cho Bus

Bộ đệm một chiều 74LS244 (hình 2.8):

2.4.2.2. Bộ đệm Bus

\OE = 0 : Cho phép các tín hiệu đâu vào nhóm 1 (AI - A4) được 
chuyển đến đầu ra nhóm 1 (Y1 - Y4).

1 OE = 1: Đầu ra nhóm 1 ở trạng thái trở kháng cao Hi-Z.

2OE = 0: Cho phép các tín hiệu đầu vào nhóm 2 (A5 - A8) được 
chuyển đến đầu ra nhóm 2 (Y5 - Y8).

2OE = 1: Đầu ra nhóm 2 ở trạng thái trở kháng cao Hi - z.

Bộ đệm sổ liệu hai chiều 74LS245 (hình 2.9)
-  DIR = 1: Dữ liệu được truyền từ A sang B (từ trái qua phải).

-  DIR = 0: Dữ liệu được truyền từ B sang A (từ phải qua trái).

-  Ao -  A7 và Bo -  B7: Các chân trao đổi dữ liệu.

u -
4
6
8

11
13
15
17

1

n - 19

U9 °

A1 0 Y 1
A2 > Y2
A3 Y3
A4 y  4
A5 Y5
A6 Y6
A7 Y7
A8 Y8

ì u t 0
2

20E 0

16
- u

14
12
9
7
5
3 - n

L)~
3
4
5
6
7
8
9

1

n - 19

AO q BO
A1 > B1
A2 B2
A3 B3
A4 B4
A5 B5
A6 B6
A7 B7

E>IR 0
7

G 0

17
-u

16
15
14
13
12
11 - n

Hình 2.8. Đệm một chiều 74LS244

74LSS

Hình 2.9. Đệm hai chiều 
74LS245

Hình 2.10. Trình bày sơ đồ ghép nối 8086 với mạch chốt và đệm 
(trong đó có sử dụng 3 vi mạch chốt 74LS373 để tách 20 đường bus 
dồn kênh).
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Hình 2.10. Sơ đồ ghép nối 8086 với mạch Reset 8284, 
chốt 74LS373, đệm 74LS245

2.4.3. CÁC B ộ NHỚ

Bộ nhớ dùng để lưu trữ mã lệnh và dữ liệu. Bộ nhớ được ghép 
nối trực tiếp với CPU và là nơi đầu tiên được CPU lấy thông tin. Các 
bộ nhớ bán dẫn có tốc độ truy nhập cao, có dung lượng lớn, kích thước 
nhỏ và tiêu thụ năng lượng thấp. Chúng được chế tạo thành những 
chip riêng biệt hoặc được tích họp ngay bên trong CPU. Sau đây là các 
bộ nhớ thường được sử dụng trong bộ vi xử lý.

2.4.3ẳl. Bộ nhớ cố định ROM (Read Only Memory)

-  ROM: Được gọi là vi mạch nhớ cổ định vì số liệu do hãng chế 
tạo nạp một lần và thông tin sẽ được lưu trữ vĩnh viễn, sau đó chi có 
thể đọc ra mà thôi. Khi nguồn điện mất thì số liệu vẫn được giữ 
nguyên. Vì vậy, các bộ nhớ cố định thường được sử dụng để lưu trữ 
các chương trình kiểm tra và khởi động một hệ vi xử lý khi bật nguồn 
hoặc các thông số của những lần chạy trước.
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-  PROM (Programable ROM -  ROM có khả năng lập trình): 
Người thiết kế có khả năng nạp chương trinh vào ROM nhưng chi 
được một lần duy nhất và không thể sửa đổi được.

2 .43Ễ2. Bộ nhớ bán cố định EPROM (Erasable Programable 
ROM)

Người sử dụng có thể nạp và xoá chương trình một sô lân. Có thê 
nạp bằng xung điện và xoá bàng tia cực tím. Hiện tại EPROM đang 
được dùng khá phổ biến. Họ 27xxx có các loại sau: 2708 (1Kx8), 
2716 (2Kx8), 2732 (4Kx8), 2764 (8Kx8), 27128 (16Kx8), 
27256(32Kx8), 27512 (64x8) với thời gian thâm nhập tac=250-450 ns 
tuỳ theo loại cụ thể. Trên hình 2.11 là sơ đồ các tín hiệu và bảng chức 
năng của 2716.

o A0-A10

OE

D0-D7

Vpp

CE/PGM

í = >

' \ Q i â n  

C hế đ ọ \ .

C E /

PG M

O E V pp

(V )

V cc

(V )

D 0-

D7

Đ ọ c 0 0 + 5 + 5 Dout

D u y  trì 1 X + 5 + 5 HZ

G hi ~js0ms 1 + 2 5 + 5 Din

K iêm  fra 

g h i

0 0 + 2 5 + 5 Dout

C âm  ghi 0 1 + 2 5 +5 H Z

Hình 2.11. Sơ đồ các tín hiệu V à bảng chức năng của 2716

-  A0-A10: Địa chỉ

-  D0-D7: Dữ liệu

-  OE: Cho phép đưa dữ liệu ra

-  CE/PGM: Chọn vỏ/điều khiển ghi

-  Vpp: Điện áp ghi.

Ngoài ra tuỳ theo các nạp xoá số liệu người ta còn chia bộ nhớ 
bán cổ định ra những loại như EEPOM, EAPROM.



-  EEPROM: Có thể nạp xoá số liệu bằng phương pháp điện.
-  EAROM: Có thể nạp xoá chương trình một số lần, việc nạp xoá 

đơn giản bằng tín hiệu điện nhưng nhược điểm của loại này là thường 
đòi hỏi nhiều loại điện áp khác nhau.

2.4.3.3. RAM (Random Access Memory -  bộ nhớ đọc/ghi)
Bộ nhớ đọc/ghi còn gọi là bộ nhớ truy nhập ngẫu nhiên, người sử 

dụng có thể ghi số liệu vào và đọc số liệu ra. Khi mất điện thì số liệu 
cũng mất theo. RAM có hai loại.

-  RAM tĩnh (Static RAM): Loại RAM này lấy cấu trúc Flip- 
Flop làm đơn vị nhớ cơ sờ. Vì vậy, khi sổ liệu đã được ghi vào mà 
nguồn nuôi vẫn có thì số liệu trong RAM vẫn còn .

-  RAM động (Dynamic RAM): RAM động lợi dụng điện dung 
ký sinh của cực cổng (Gate) transistor trường MOS để chứa dữ liệu. 
Vì vậy, khi số liệu đã được đưa vào mặc dù còn nguồn nuôi nhưng số 
liệu cứ mất dần do điện tích của tụ giảm theo thời gian. Để giữ lại số 
liệu ấy phải làm thêm một mạch gọi là mạch làm tươi và có tín hiệu 
làm tươi (Refresh).
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Hình 2.12. EPROM 2764 Hình 2.13. SRAM HM6264B
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2.4ề4. MẠCH GIẢI MÃ ĐỊA CHÌ

Mỗi mạch nhớ nối ghép với CPU cần phải được CPU quy chiếu 
tới một cách chính xác khi thực hiện các thao tác đọc ghi. Điều đó có 
nghĩa là mỗi mạch nhớ phải được gán cho một vùng riêng biệt có địa 
chỉ xác định nằm trong không gian địa chi tổng thể của bộ nhớ. Việc 
gán địa chi cụ thể cho mạch nhớ được thực hiện nhờ một xung chọn 
vỏ được lấy từ mạch giải mã địa chi. Khi CPU muốn thực hiện trao đổi 
thông tin với bộ nhớ hay thiết bị ngoại vi, nó đưa ra địa chi của thiết bị 
cần trao đổi trên Bus địa chi, sau đó qua một bộ giải mã địa chi sẽ 
xuất tín hiệu chọn chip cs (Chip Select) hoặc tín hiệu cho phép CE 
(Chip Enable) gừi tới bộ nhớ hay thiết bị vào/ra cần thiết. Bộ nhớ hay 
thiết bị vào/ra nào nhận được tín hiệu chọn sẽ được phép trao đổi dữ 
liệu với CPU còn các mạch giao tiếp khác sẽ bị cấm (đầu ra ở trạng 
thái Hi -  Z).

Một trong các mạch giải mã được sử dụng rộng rãi nhất là 
74LS138. Sơ đồ hình dáng ngoài và bảng chức năng của 74LS138 
(hình 2.14).

Vi dụ: Sừ dụng mạch nhớ EPROM 2764 (8Kx8) có địa chi từ 
F0000H -  FFFFFH. Ta sẽ dùng mạch giải mã địa chi 74LS138 thực 
hiện giải mã địa chi.

Từ bảng chức năng ta thấy YO = 0 khi mà các đầu vào chọn có 
c  = 0, B = 0, A = 0. Các đầu vào cho phép G2A = 0, G2B = 0, GI = 1Ề 
Vì vậy, sơ đồ ghép nối 74LS138 với EPROM 2764 như hình vẽ 2.14.

Các bit địa chi A I6 -  A19 được đặt bàng 1, trong đó A 16, A 17, 
AI 8 đưa qua mạch logic NAND và đưa vào G2A.

Tín hiệu IO/M đưa vào chân G2B

A I3, A 14, A I5 được đặt bàng 0 và lần lượt đưa vào chân A. B? c .
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Các đầu vào
Các đầu ra

Chọn Cho phép

c B A G2B G2A GI Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

X X X 1 X X 1 1 1 1 1 1 1 1

X X X X 1 X 1 1 1 1 1 1 1 1

X X X X X 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 ( 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

x: không quan tâm.
Hình 2.14. Hình dáng ngoài và bảng chức năng của 74LSỈ38
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BUS A  
của 8086

A13-

A14-

A15-

A16
A17
A18 IO/M-

A19-

A Y0

B Y1

c Y2

74LS138 Y3

Y4

G2B Y6

GI Y7

B U S D  
cùa 8086

Các chân chọn vỏ 
cho 7 vi mạch 

2764 khác

. FE000H-FFFFFH

Hình 2.15. Mạch giải mã dùng 74LS138

2.5. BIỂU ĐỒ THỜI GIAN ĐỌC/GHI CỦA VI xử  LÝ

2.5.1ẳ XUNG NHỊP VÀ CHU KỲ MÁY

Trên hình 2.16 mô tả một chu kỳ xung nhịp (chu kỳ đồng lồ), 
một chu kỳ đồng hồ bao gồm 2 pha đối xứng gọi là pha 1 (tín hiệu 
đồng hồ ở mức thấp) và pha 2 (tín hiệu đồng hồ ở mức cao). Các chu 
kỳ đồng hồ này được đưa đến lối vào xung nhịp của vi xử lý. Một chu 
kỳ xung nhịp còn được gọi là một nhịp. Thời gian cần thiết và sổ xung 
nhịp cơ sở cho một thao tác của vi xử lý gọi là một chu kỳ máy. Mỗi 
một chu kỳ máy có 4 nhịp. Hình 2.17 là giản đồ thời gian thực hiện 
chu kỳ bus của vi xử lý 8086.

Sườn xu ống Sườn lên

M ức thấp /  M ức cao
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Nhìn vào chu kỳ bus ta có thể phân ra làm 4 pha như sau:
-  Pha T l: Các đường trạng thái hoạt động để xác định kiểu 

thao tác nào được CPU thực hiện, đồng thời các địa chi bộ 
nhớ I/O cũng được truyền.

-  Pha T2: Các tín hiệu địa chi được thay thế bàng các tín hiệu 
dữ liệu, các tín hiệu đọc/ghi trở nên tích cực.

-  Pha T3: Trước tiên các tín hiệu trạng thái được truyền đi để 
báo hiệu sắp hết một chu kỳ Bus, sau đó tín hiệu điều khiển 
cũng được truyền đi.

-  Pha T4: Nói chung đây là pha rảnh rỗi, trong pha này CPU 
và các khối bên ngoài có thòi gian để vô hiệu hoá Bus dữ liệu.

2.5.2. CHU KỲ ĐỌC/GHI CỦA VI x ử  LÝ 8086

Hình 2.18 chi ra một chu kỳ đọc của vi xử lý 8086, ngoài pha 1 
được mô tả như ở trên ta cần chú ý đến các pha còn lại. Cũng cần chú 
ý rằng theo đặc điểm kỹ thuật thì dữ liệu phải tồn tại ít nhất 20 ns
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trước khi kết thúc T3 và vẫn phải tồn tại ít nhất 10 ns sau khi kết thúc 
T4. Trong khi đó ta có thể huỷ bỏ đồng thời tín hiệu báo đọc (0 ns).

Hình 2.18. Chu kỳ đọc của vi xử lý

Trong đó các đường:

1 • tcRAz: Đồng hồ ở mức thấp cho đến khi bus địa chi ở trạng thái 
Hi - z  = 35ns Max.

2. í c l r l : Đồng hồ ờ mức thấp cho đến khi RD hoạt động = 70ns Max.
3. tA Z L N "  Bus địa chỉ được thả nổi cho đến khi RD hoạt động = 

Ons Min.

4. tovcL: Dữ liệu hợp lệ cho đến khi đồng hồ ở mức thấp = 20ns 
Min.

5. tcLDX' Đồng hồ ở mức thấp cho đến khi dữ liệu không hợp lệ 
= 10ns Min.

6. tcLRH- Đồng hồ mức thấp cho đến khi RD ở mức cao = 10ns 
Min.

7. tRM Av: RD ở mức cao cho đến khi các địa chi hợp lệ = 85ns Min.
8. írhdx: Đ ọc dữ liệu ở mức cao cho đến khi dữ liệu không hợp lệ 

= 0 Min.
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Việc truy nhập bộ nhớ kéo dài từ TI -  T3 (gần 3 chu kỳ đồng hồ 
3*T = 3*200 = 600ns). Trong tổng số thời gian này phải tính đến thời 
gian trễ khi truyền địa chi ttrễ địa chi = 110ns, thời gian giữ của dữ liệu 
khi đọc tgiữ = 30ns và thời gian trễ do truyền tín hiệu qua các 
mạch đệm nhiều nhất là ttrễ đệm = 40ns. Như vậy, các bộ nhớ nối với 
8086 -  5MHz cần phải có thời gian thâm nhập nhỏ hơn:

3 * T  -  ttrễ địa chi -  tgiữ -  ttrễ đệm =  6 0 0  — 110 — 3 0  — 4 0  =  4 2 0 n s

Hình 2.19 chi ra một chu kỳ ghi của vi xử lý 8086, ngoài pha TI 
được mô tả như ở trên ta cần chú ý đến các pha sau:

-  Pha T2: Trong pha này CPU xuất ra dữ liệu cần được ghi và 
tín hiệu báo ghi tới bộ nhớ hoặc I/O.

-  Pha T3: Trong giai đoạn này dữ liệu ghi là ổn định và tín 
hiệu báo ghi đã được tạo ra.

-  Pha T4: Tín hiệu báo ghi bị vô hiệu hoá và sau đó dữ liệu cần 
ghi cũng bị huỷ bỏ để dành chỗ cho các địa chỉ của pha TI 
của chu kỳ tiếp theo.

Hình 2.19. Chu kỳ ghi của vi xử lý 8086
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1 • tcLDv: Đồng hồ ở mức thấp cho đến khi dừ liệu hợp lệ = 44ns Max.
2. tcvTcv: Đồng hồ ở mức thấp cho đến khi WR hoạt động = 70ns 

Max.
3. tcvcDÔ Đồng hồ ở mức thấp cho đến khi WR không hoạt động 

= 55ns Max.
4. t c H D x ’ Đồng hồ ở mức cao cho đến khi dữ liệu không hợp lệ 

= 10ns Min.
5. WR không hoạt động cho đến khi dữ liệu không hoạt động 

= 10ns.

2.6. CÁC CHẾ Độ LÀM VIỆC CỦA VI xử  LÝ

2.6.1. CHÉ Đ ộ KHỞI ĐỘNG

Vi xử lý có hai chế độ khởi động: khởi động cứng và khởi động 
mềm.

-  Khởi động cứng: Là đưa tín hiệu tác dụng vào chân Reset của 
mạch vi xừ lý (thường ở mức thấp). Đối với bộ vi xử lý 8086, sau tín 
hiệu Reset chương trình được thực hiện từ ô nhớ F000H -  FFF0H. 
Trong đa số trường hợp ô nhớ này thường chứa một lệnh nhảy tới một 
thủ tục thực hiện việc khởi tạo hệ thống.

-  Khởi động mềm: Là quá trình khởi động lại (Restart) của mạch 
vi xử lý sau khi đã thực hiện các lệnh đặc biệt. Mỗi lệnh khởi động có 
một địa chỉ riêng giữ ở một ô nhớ nhất định trong ROM. Thông 
thường các hãng sản xuất tổ chức một vùng nhớ đặc biệt để làm nơi 
chứa các lệnh khỏi động này gọi là vùng con chứa vector khời động.

2.6.2. CHẾ Đ ộ ĐỢI

Mục đích của việc vi xừ lý làm việc ở chế độ đợi là để phối hợp 
tốc độ làm việc của vi xừ lý với thiết bị ngoại vi. Ví dụ: một CPU thực 
hiện lệnh mất 500ns, trong khi đó một thiết bị ngoại vi để thâm nhập
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được số liệu mất 50|IS. Do vậy, để tìm được số liệu bên ừong ngoại vi 
cần kéo dài xung đọc bằng cách thêm các chu kỳ đợi (TWAIT) để làm 
giảm tốc độ hoạt động của Bus trong khi vẫn giữ cho dữ liệu và các tín 
hiệu điều khiển hoạt động trong toàn bộ thời gian cần thiết cho các 
thiết bị tốc độ chậm nhận hoặc xuất tín hiệu.

2ẻ6.3. CHẾ Đ ộ TREO

Chế độ treo được sử dụng trong trường hợp cần nâng cao tốc độ 
truyền số liệu khi các bộ vi xử lý khác hoặc thiết bị ngoại vi muốn 
thâm nhập trực tiếp bộ nhớ mà không phải thông qua mạch vi xử lý. 
Muốn vậy, ngoại vi hoặc các bộ vi xử lý khác chỉ cần thông báo cho vi 
xử lý biết để xin phép sử dụng các đường Bus. Khi điều này có thể 
thực hiện được thì vi xử lý trả lời tín hiệu đồng ý và chuyển sang chế 
độ treo. Chế độ ngoại vi thâm nhập trực tiếp bộ nhớ được gọi là chế độ 
DMA (Direct Memory Access). Trong chế độ treo các đường dây 
được nối với chân ra của mạch vi xử lý, các đường địa chỉ và dữ liệu 
đều ở chế độ Hi-Z.

2.6.4. CHẾ Đ ộ NGẤT

Trong trường hợp vi xử lý làm việc với ngoại vi chậm mà phải 
xử lý với khối lượng tin tức lớn, thì hoạt động trong chế độ đợi sẽ mất 
quá nhiều thòi gian và ảnh hưởng tới hoạt động chung của toàn hệ. 
Lúc đó, người ta cho vi xử lý làm việc ờ chế độ ngắt, ở chế độ này 
ngoại vi sẽ gửi tín hiệu xin ngắt đến bộ vi xử lý, nếu là ngắt hợp lý thì 
vi xử lý sẽ thực hiện nốt lệnh hiện hành và chuyển sang chế độ xử lý 
ngắt. Vi xử lý gửi ra tín hiệu đồng ý ngắt, ngoại vi nhận được tín hiệu 
đó sẽ gửi vào CPU các địa chi tương ứng với chương trình con cần xừ 
lý ngắt mà thực chất đây là quá trình nhận dữ liệu từ ngoại vi đã xử lý 
xong. Sau khi nhận được địa chi ngắt vi xử lý tạm thời dừng công việc 
chính, lưu giữ địa chi của chương trình hiện hành và nạp vào địa chi 
của ngắt. Sau khi thực hiện xong để ra khỏi chế độ của ngất cần có
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lệnh quay trở về IRJET ở cuối chương trình ngắt. Khi nhận được tín 
hiệu trở về vi xử lý sẽ quay trở về chương trinh chính với đúng chê độ 
trước khi ngắt.

CHUONG TRÌNH CHÍNH

Hình 2.20
2.6.5. CHÉ Đ ộ DỪNG

Sau khi thực hiện lệnh dừng (HLT) mạch vi xừ lý sẽ thực hiện 
một chu kỳ máy nào đó (thông qua lệnh NOP). Sau lệnh (NOP), vi xử 
lý sẵn sàng làm việc nhưng phải có khoảng trống để nghi ngơi. Muốn 
thoát khỏi chế độ này cần đưa vào lệnh RESET thì vi xử lý sẽ bất đầu 
làm việc ưở lại.

2.7. MỘT SỐ VÍ DỤ

Vi dụ ỉ: Thiết kế bộ nhớ có dung lượng 4K X 4bit dùng các IC 
nhớ 2K X 4bit.
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Các bộ nhớ 2K cần 11 bit địa chỉ AO -ỉ- A10, trong khi đó bộ nhớ 
4K lại cần 12 bit địa chỉ AO -ỉ- AI 1. Vì vậy, để thực hiện bộ nhớ 4K X 4bit 
ta dùng hai IC này đấu song song các đầu dữ liệu và các đầu địa chỉ từ 
A10 -í- AO. Bit địa chi thứ 12 là AI 1 được sử dụng để chọn các chip 
nhớ. Khi AI 1 = 0 chân cs\ của IC1 có mức thấp, còn chân cs\ cùa 
IC2 có mức cao vì tín hiệu A ll được đưa qua bộ đảo. Khi đó IC1 
được chọn còn IC2 sẽ bị cấm. Khi A ll = 1 thì ngược lại, IC1 bị cấm 
và IC2 được chọn.

Sơ đồ thực hiện như sau:

Hình 2.21. Bộ nhớ 4K X 4bit từ các IC nhớ 2K X 4 bit

Vi dụ 2: Thiết kế bộ nhớ ROM 8K X 8 bit từ các IC ROM 1K X 8bit. 
Giải:

Các IC ROM 1K = 210 có 10 bit địa chi AO -ỉ- A9, còn bộ nhớ 
8K = 23.210 = 213, cần 13 bit địa chỉ. Như vậy, còn thiếu tổ hợp các bit 
A10, A l l ,  A12. Khi đó ta dùng bộ giải mã địa chỉ 74LS138 (3 đầu 
vào, tám đầu ra). Địa chỉ của các IC cụ thể như bảng 2.6:
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Bảng 2.6. Bảng phân vùng địa chỉ cho các IC nhớ

IC A12 A l l A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 AI AO Địa chỉ

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OOOOH

IC1 .. .. ắ. Ệ. ẵ. ề. ,, .. .Ệ II ..

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 03FFH

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0400H

IC2
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ế 1 07FFH

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0800H

IC3
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0BFFH

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0C00H

ằi 1 •
• IC4

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0FFFH



1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000H

IC5
•• •Ẽ •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• ••
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13FFH

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1400H

IC6 .. .. .. .. .ề ềẳ .. .ề ễ. ề. ịẳ .. .. ..
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17FFH

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800H

IC7 ệỆ .. ềỂ .ẵ ệ. .. .. .. *ệ .ẳ .. .. ẽ. • •
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1BFFH

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1COOH

IC8 .. .. .. .. .. • • .. .. ẽ. .. .. .ế .. • •

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFFH



Và thực hiện bộ nhớ như 2.22:

OOOOH

03FFH
0400H

07FFH

1COOH

1FFTH

IC1

IC2

IC8

Hình 2.22. Bộ nhớ 8K X 8bit với các IC nhớ IK X 8bit

2.8. LẬP TRÌNH HỢP NGỮ CHO VI xử  LÝ 8086/8088

2.8ẻl. GIỚI THIỆU CHƯNG VÈ HỢP NGỮ

Thời kỳ đầu của máy tính, các lập trình viên phải viết chương 
trình dưới dạng ngôn ngữ máy. Mặc dù số Hexa đã biểu diễn khá hiệu 
quả số nhị phân, song làm việc trên mã máy vẫn còn là công việc nặng 
nhọc đối với con người. Cuối cùng hợp ngữ đã được xây dựng, trong 
đó có sừ dụng các từ gợi nhớ và cùng với những đặc tính khác nữa, hợp 
ngữ đã giúp cho công việc lập trình ứở nên dễ dàng và ít lỗi hơn.

Các chương trình hợp ngữ cần được dịch ra dưới dạng mã máy 
nhờ một chương trình được gọi là chương trình dịch hợp ngữ hay trình 
hợp dịch. Hợp ngữ được coi là một ngôn ngữ bậc thấp vì nó có quan 
hệ trực tiếp với cấu trúc bên trong CPU. Để lập trình hợp ngữ, lập trình 
viên phải nắm vững cấu trúc bên ữong CPU và tập lệnh của vi xử lý.

Một trình hợp dịch dùng để dịch chương trình hợp ngữ ra dạng 
mã máy (đôi khi còn được gọi là mã đối tượng (Object Code) hay mã 
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lệnh (Opcode)). Với vi xử lý 8086 ta có thể sử dụng chương trình dịch 
hợp ngữ PWB (Microsoft Programmer’s WorkBench Version 1.1). 
Chương trình PWB cho phép soạn thảo, dịch, liên kết và chạy chương 
trình đã dịch thành công. Ngoài ra, còn được sử dụng cho việc tìm lỗi, 
chạy chương trình từng bước, hiển thị nội dung của từng thanh ghi và 
trạng thái các cờ.

2.8.2. CÚ PHÁP CỦA CHƯƠNG TRÌNH HỢP NGỮ

2.8.2ểl ẳ Các trường của họp ngữ

Một dòng lệnh của một chương trình hợp ngữ có thể có những 
trường sau (không nhất thiết phải có đủ các trường).

Tên (nhãn): Mã lệnh Các toán hạng ;Chú thích

-  Nhãn: Có thể là nơi đến của một lệnh nhảy, hay một lời gọi 
đến một chương trình con. Các nhãn này sẽ được chương trình dịch 
gán bằng các địa chi cụ thể của ô nhớ. Nhãn có thể dài đến 31 ký tự 
nhưng thường ngắn hom nhiều, các ký tự có thể là chữ, số, ký tự đặc 
biệt nhưng lưu ý ràng ký tự đầu tiên không được là sổ. Một nhãn 
thường kết thúc bàng dấu

-  Mã lệnh: Trong trường mã lệnh nói chung sẽ có các lệnh thật 
và lệnh giả. Đối với các lệnh thật thì trường này sẽ chứa các mã lệnh 
gợi nhớ. Mã lệnh này sẽ được chương trình dịch dịch ra dạng mã máy. 
Đối với các hướng dẫn chương trình dịch thì trường này chứa các 
thông tin khác nhau liên quan đến các lệnh giả của hướng dẫn.

-  Toán hạng: Đối với lệnh thật thì trường này chứa các toán 
hạng của lệnh. Tuỳ theo từng loại lệnh mà ta có thể có 0, 1 hoặc 2 toán 
hạng trong một lệnh. Đối với các hướng dẫn chương trình dịch thì 
trường này chứa các thông tin khác nhau liên quan đến các lệnh giả 
của hướng dẫn.
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-  Chú thích: Ghi vào các lời giải thích cho chương trình và được 
viết sau dấu Trình hợp dịch sẽ bò qua tất cả các chú thích này khi 
dịch chương trình.

Vỉ dụ 1: Một dòng lệnh gợi nhớ:
B A C K : M O V  A H , [ B X ] [S I ]  ;n ap  v a o  A H  n o i d u n g  o

n h o  c o  d ia  c h i D S : ( B X + S I )

Trường nhãn có tên là BACK, trường mã lệnh có lệnh MOV, tại 
trường toán hạng có thanh ghi AH, BX, SI và phần chú thích là 
dòng chữ “n ap  v ao  AH n o i  dung  o nho  co  d i a  c h i  
DS : (B X + S I )

Vỉ dụ 2ế. Dòng lệnh với các hướng dẫn cho chương trình dịch.
MAIN PROC
MAIN ENDP

Trường tên có tên thủ tục là MAIN, ở trường mã lệnh ta có các 
lệnh giả PROC và ENDP, đây là các lệnh giả dùng để bắt đầu và kết 
thúc thủ tục MAIN.

Tiếp theo ta sẽ nghiên cứu cách thức khai báo biến, khai báo 
hằng và khai báo chương trình con.

2.8.2ằ2. Khai báo biến, hằng, chirơng trình con

• Khai báo biến

Biến byíe

Biến byte chiếm 1 byte trong bộ nhớ và việc định nghĩa được
thực hiện như sau:

Tên DB Giá_trị_khởi_đầu
Vỉ dụ :
BIENl DB 5
BIEN2 DB ?
BIEN3 DB '$'
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Trong các ví dụ trên BIEN1 có giá trị khởi đầu là 5, BIEN2 
không có giá trị khởi đầu, BIEN3 là một biến ký tự.

Biến Word

Biến byte chiếm 2 byte trong bộ nhớ .và việc định nghĩa được 
thực hiện như sau.ệ

Tên DW Giá_trị_khởi_đầu 

Ví dụ:

BIENl DW 50
BIEN2 DW ?
Trong các ví dụ trên BIEN1 có giá trị khởi đầu là 50, BIEN2 

không có giá trị khỏi đầu.

Biển mảng

Biến mảng là biến có một dãy liên tiếp các phần từ cùng loại byte 
hay từ. Khi định nghĩa biến mảng ta gán tên cho một dãy liên tiếp các 
byte hay từ trong bộ nhớ cùng với các giá trị ban đầu tương ứng.

Vídụl:

Ml DB 2, 3, 4, 5, 6
Ví dụ trên định nghĩa biến mảng có tên là MI gồm 6 byteỗ Phần 

tử đầu là 2 có địa chi trùng với địa chỉ của M l, phần từ thứ hai là 3 có 
địa chi là M l+1...

Khi ta muốn khỏi đầu các phần tử của mảng với cùng một giá trị 
chúng ta có thể thêm toán tử DƯP trong lệnh

Vỉ dụ 2:

M2 DB 100 DUP(O)
m 3 DB 100 DUP(?)
Ví dụ trên định nghĩa biến mảng có tên là M2 gồm 100 byte, 

dành chỗ trong bộ nhớ cho nó để chứa 100 giá trị khởi đầu bằng 0. M3
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gồm 100 byte, dành chỗ trong bộ nhớ cho nó để chứa 100 giá trị 
nhưng chưa được khởi đầu.

Biến kiểu xâu kỷ tự

Là một trường hợp đặc biệt của biến mảng, trong đó các phẩn từ 
của mảng là các ký tự. Một xâu ký tự có thể được định nghĩa bằng các 
ký tự hoặc bàng mã ASCII của ký tự đó.

Ví dụ: Các lệnh sau đều định nghĩa cùng một xâu ký tự.

STRl DB 'STRING'
STR2 DB 73H, 74H, 72H, 69H, 6EH, 67H
STR3 DB 73H, 74H, ' R', 'I', 6EH, 67H
• Khai bảo hằng

Các hàng số trong chương trình hợp ngữ thường được định nghĩa 
và gán bằng một tên dễ nhớ để làm cho chương trình dễ đọc hom, 
thuận tiện cho việc kiểm tra và hiệu chinh. Việc chi dẫu được thực 
hiện bằng toán tử EQU

Ví dụ 1:

HANG1 EQU 100
HANG2 EQU 'XAU KY TU'
Với hằng là một xâu ký tự như HANG2 thì có thể sừ dụng để 

định nghĩa cho một biến mảng khác.

Vỉ dụ 2:

BIENMANG DB HANG2, '$'
• Khai báo chương trình con

Khi một chương trình cần thiết phải thực hiện một nhóm lệnh 
nhất định (chúng có thể bao gồm các tham số khác nhau) nhiều lần, 
chúng ta nên nhóm các lệnh đó thành một chương trinh con. Sau đó, 
nó được gọi và thực hiện bời lệnh CALL, kết thúc chương trinh con
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phải có lệnh RET. Sau lệnh RET chúng sẽ trao quyền điều khiển cho 
chương trình chính tiếp theo tại vị trí mà nó đã đạt tới trước khi thực 
hiện lệnh CALL.

T ê n _ c t c

; các lệnh của thân chương trình con
RET

2ể8.3. KHUÔN DẠNG CỦA CHƯƠNG TRÌNH HỢP NGỮ

Như chúng ta đã biết có hai loại tập tin thực hiện được là .EXE 
và .COM.

-  Chương trình .EXE là một thủ tục xa (Far Procedure), có thể 
được gọi từ một đoạn khác. Với chương trình .EXE có thể được định 
nghĩa 4 đoạn khác nhau: Đoạn lệnh (code), đoạn dữ liệu (data), đoạn 
ngăn xếp (stack) và đoạn thêm (extra).

-  Khác với chương trình .EXE, chương trình .COM là một thủ 
tục gần (Near Procedure), chỉ gọi được từ bên trong đoạn lệnh và chi 
có thể được định nghĩa với duy nhất một đoạn lệnh, do đó phải đặt 
đoại, dữ liệu và ngăn xếp vào bên trong đoạn lệnh này.

Stack

100h

Chương trình

PSP

ss
cs
DS

ES

Chương trình

PSP

.COM

100h

.EXE
Hình 2.23
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Khi một chương trinh .EXE được nạp vào bộ nhớ, DOS sẽ tạo ra 
một vùng gồm 256 byte gọi là đoạn mở đầu của chương trình (PSP), 
dùng để chứa các thông tin liên quan đến việc thực hiện chương trình. 
Vùng PSP nằm ngay trước phần mã lệnh. Các thông số liên quan đến 
chương trình cũng được đưa vào DS, ES. Vì vậy, DS và ES không 
chứa địa chỉ đoạn dữ liệu, do đó phải đặt thanh ghi DS để nó chứa địa 
chỉ đoạn dữ liệu bằng các lệnh sau đây:

MOV AX, data
MOV DS, AX

Khung cho một chương trình .EXE có dạng sau:

TITLE Tên_chương_trình
COMMENT *

Bắt đầu của một khối chú thích
★

,ẾKhai báo đoạn stack 
stack SEGMENT STACK

;Khai báo kích thước stack 
stack ENDS
;Khai báo đoạn dữ liệu 
data SEGMENT

;Định nghĩa các dữ liệu 
data ENDS 
;Khai báo đoạn mã 
code SEMENT

ASSUME CS:code, DS:data

2.8.3.I. Chương trình .EXE
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start:
;Các lệnh 

code ENDS 
END Start
Nhãn Start là nơi chứa địa chi đầu tiên mà CPU sẽ thực hiện, chi 

thị END sẽ kết thúc chương trình.

Ví dụ: Viết chương trình .EXE in ra màn hình dòng chữ 
“DHKTCN!”.

Trước hết ta sẽ đưa ra một sổ hàm ngắt cùa INT 21H và INT 20H

Hàm 1 của ngắt INT 21H: Đọc một ký tự  từ  bàn phím.

Vào: AH = 1

Ra: AL = mã ASCII củ ký tự

AL = 0 khi ký tự gõ vào là các phím chức năng

Hàm 2 của ngắt INT 21H: Hiện một ký tự lên màn hình.

Vào: AH = 2

DL = mã ASCII của ký tự cần hiển thị

Hàm 9 của ngắt INT 21H: Hiện chuỗi ký tự với $ ở cuối lên 
màn hình.

Vào: AH = 9

DX = địa chi lệnh của chuỗi ký tự

Hàm 4CH, ngắt INT 21H Kết thúc chương trình loại ếEXE 
hoặc .COM

Vào: AH = 4CH

Ngắt INT 20H dành riêng để kết thúc chương trình dạng 
.COM

Chương ưình được viết như sau:
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TITLE VIDU_EXE
COMMENT *
in ra man hinh dong chu DHKTCN 
Chuong trinh thuoc dang .EXE

★

stack SEGMENT STACK
DB 20 DUP('STACK')

stack ENDS
data SEGMENT
STRING DB 'DHKTCN ! $ '

data ENDS 
code SEGMENT

ASSUME CS:code, DS:data 
Start:
;Dat thanh ghi DS

MOV AX, data
MOV DS, AX

;In ra man hinh
MOV AH, 9
LEA DX, STRING ;chuyen dia chi

;lech cua xau vao DX
INT 21h
MOV AH, 4Ch

code ENDS
IN T  21 h
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END Start
Trong chương trình trên phần chi thị:

stack SEGMENT STACK
DB 20 DU P ('STACK')

stack ENDS
Là phần khai báo đoạn ngăn xếp có tên là STACK. Ngăn xếp có 

kích thước là 20x5 = 100 byte và lúc khởi đầu được lấp đầy bằng từ 
STACK.

data SEGMENT
STRING DB 'DHKTCN!$'
data ENDS
Là phần khai báo đoạn dữ liệu có tên là data, đang chứa xâu 

STRING là dòng chữ “DHKTCN!” cần in ra màn hình. Xâu này kết 
thúc bởi ký tự $ để báo cho DOS biết là đã đến cuối xâu.

Đoạn chương trình được bao quanh bởi các chi thị sau:

code SEGMENT
ASSUME CS:code, DS:data

code ENDS
Trong đó chi dẫn ASSUME báo cho Assembler biết rằng thanh 

ghi cs trỏ đến đoạn lệnh, thanh ghi DS trỏ đến đoạn dữ liệu.

Trong chương trình trên có sử dụng ngắt 21h (xem phần phụ lục 
A trang 320 -  Kỹ thuật vi xử lý của Văn Thế Minh). Trong đó hàm 9 
của INT 21h được dùng để in xâu có địa chỉ đặt ừong thanh ghi 
DS:DX ra màn hình, hàm 4Ch để kết thúc chương trình và ưở về 
DOS.
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Chương trình .COM chi có một đoạn duy nhất. Khi chương trình 
.COM bắt đầu chạy thì cả 4 thanh ghi đoạn đều ưỏ tới đầu của vùng 
PSP. Các chỉ thị cho CPU bắt đầu tạo Offset 100h ngay sau vùng PSP. 
Vì vậy, trong chương trình .COM, chi dẫn ASSUME phải báo cho 
CPU biết các thanh ghi cs, DS đều trỏ đến đoạn lệnh, không cần tạo 
ra một ngăn xếp riêng biệt và không cần đặt lại một thanh ghi đoạn 
nào. Với chương trình .COM chi cần cho thanh ghi IP (con trỏ lệnh) 
chi đến địa chỉ đầu tiên trong đoạn lệnh bằng lệnh chi dẫn ORG 1 OOh 
ngay đầu đoạn lệnh.

Khung cho một chương trình .COM có dạng sau:

TITLE Tên_chương_trình
COMMENT *

Bắt đầu của một khối chú thich
★

; Khai báo đoạn mã 
code SEGMENT

ASSUME CS:code, DS:code 
ORG 100h

Start:
;Các lệnh 

code ENDS 
END Start
Trò lại vi dụ trên. Bây giờ chúng ta sẽ 

viết chưong trình dạng .COM
TITLE VIDU COM

2.8.3.2. Chương trình .COM

COMMENT *
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in ra man hinh dong chu DHKTCN 
Chuong trinh thuoc dang .COM

code SEGMENT 
ASSUME 
ORG 

Start:
MOV
LEA

INT 
MOV 
I NT 

STRING 
code ENDS 

END

CS:code, DS:code 
lOOh
;In ra man hinh
AH, 9 ,ắham cua INT21h
DX, STRING ;lay dia chi offset

;cua xau
21h
AH, 4Ch 
21h 
DB

Start

1DHKTCN!$'

2.8.4. CÁU TRŨC LẬP TRÌNH c ơ  BẢN BẢNG HỢP NGỮ 

2Ể8.4ểl Ế Cấu trúc tuần tự

Kiểu cấu trúc này các lệnh được viết tuần tự, lệnh nọ tiếp lệnh 
kia. Đây cũng là cấu trúc thông dụng và đom giản nhất.

Ví dụ: Các thanh ghi BX và cx chứa các giá trị của biến b và c. 
Hãy tính giá trị của biểu thức a = 2(b + c) và lưu kết quả vào AX.

XOR AX, AX ;Xoa thanh ghi AX
ADD AX, BX ;cong thanh ghi AX voi b
ADD AX, cx ,Ề cong tiep voi c
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SAL AX, 1 ;nhan doi ket qua a=2(b+c)-> AX
2.S.4.2. Cấu trúc rẽ nhánh

Câu lệnh rẽ nhánh giúp quyết định nhánh nào của chương trình 
được thực hiện căn cứ vào điều kiện được đặt ra.

Cấu trúc rẽ nhảnh một khối lệnh (hình 2.24)

Nếu điều kiện được thoả mãn thì khối lệnh được thực hiện, nếu 
không khối lệnh sẽ được bỏ qua và thực hiện lệnh tiếp theo sau khối 
này (hình 2.24). Điều này tương đương với với việc dùng lệnh nhảy có 
điều kiện để bỏ qua một số thao tác nào đó trong chương trình hợp 
ngữ.

Ví dụ: Gán cho AX giá trị tuyệt đối của BX

CMP BX, 0 ;so sanh BX voi 0
JNL GAN ;nhay den GAN neu BX^O
NEG BX ;neu BX<0 thi dao dau cua BX roi
GAN:MOV AX, BX ; GAN

Hình 2.25 Hình 2.26
Cấu trúc rẽ nbánh cấu trúc rẽ nhánh

hai khối lệnh nhiều khéi lệnh

Cấu trúc rẽ nhảnh hai khối lệnh (hình 2.25)

Neu thoả mãn điều kiện 1 thì thực hiện khối lệnh 1, nếu không 
thì thực hiện khối lệnh 2 (hình 2.25). Điều này tương đương với việc
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dùng lệnh nhảy có điều kiện và không điều kiện để nhảy đến các 
nhánh nào đó trong chương trình hợp ngữ.

Vỉ dụ I: Giả sử có hai số 8 bit nằm trong hai ô nhớ 1234h và 
1235h. Viết chương trình cho vi xử lý 8086 tìm số lớn hơn và gửi số

AL, [ 1234H] ,ế AL<— [ 12 3 4 H ] 
BL, [1235H] ; BL<— [1235H]
AL, BL 
MAX1

lớn đên ô nhớ 1236h

MOV 
MOV 
CMP 
JG
JL MAX 2 

MAX1:MOV [1236H] , AL 
JMP EXIT

MAX2: MOV [1236H], BL 
JMP EXIT

EXIT:
Ví dụ 2: Gán cho BL bit dấu của AX

;so sanh AL va BL 
;den MAX1 neu AL>BL 
;den MAX2 neu AL<BL 
; [ 1236H] <—AL 
,ệ thoat 
; [ 1236H] BL 
;thoat

OR AX, AX 
JS GAN1 
MOV BL, 0 
JMP THOAT 
GAN1: MOV 
THOAT:

;or AX va AX 
,ếnhay den GAN1 neu AX<0 
,ễneu AX>0 thi BL<— 0 
;roi thoat 

BL, 1 ;gan BL<-1 
;thoat

Cẩu trúc rẽ nhánh nhiều khổi lệnh (hình 2.26)

Nếu biểu thức có giá trị bằng 1 thì công việc 1 được thực hiện, 
nếu biểu thức có giá trị 2 thì công việc 2 được thực hiện, nếu biểu thức 
có giá trị n thì công việc n được thực hiện.
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Ví dụ: Các thanh ghi AX và BX đang lần lượt chứa hai số a và b. 
Hãy so sánh hai số đó và ghi kết quả vào cx như sau:

Nếu a > b thì cx = 2 
Nếu a = b thì cx = 0
Nếu a < b thì cx = 1
Chương trình như sau:

GANO:

GAN 2

THOAT:

CMP AX, BX ,ếso sanh AX va BX
JG GAN 2 ;đen GAN2 neu AX>BX
JE GANO ;den GANO neu AX=BX
JL GAN1 ;den GAN1 neu AX<BX

MOV cx, 0 ; cx<—0
JMP THOAT ;roi thoat
: MOV cx, 1 ,ẻ cx<— 1
JMP THOAT ;roi thoat

MOV cx, 2 ,ệCX<-2
JMP THOAT ;roi thoat

2.8.4.3. Cấu trúc lặp

Cấu trúc lặp là cấu trúc mà trong đó một hoặc nhiều lệnh được 
thực hiện lặp đi lặp lại.

Lặp với số ỉần biết trước (hình 2.27)

Lặp lại các công việc trong khối lệnh với một số lần biết trước. 
Khi đó ta dùng lệnh LOOP và gán số lần lặp trong thanh ghi đếm cx.

Vỉ dụ: Thực hiện cộng 5 lần liên tiếp số 10.
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Giải:
MOV AX, 10
MOV cx, 5

LAP: ADD AX, 10
LOOP LAP
NOP

Hình 2.27 Hình 2.28 Hình 2.29

Lặp với số lần không biết trước
Lặp với số lần không biết trước được chia làm 2 dạng: Lặp kiểm 

tra điều kiện trước và lặp kiểm tra điều kiện sau.

Lặp kiểm tra điều kiện trước (hình 2.28).

Trước hết kiểm tra điều kiện, nếu đúng sẽ thực hiện khối lệnh, 
sau đó lại quay trờ lại kiểm tra điều kiện. Nếu điều kiện sai khối lệnh 
sẽ không được thực hiện.

Ví dụ: Giả sừ thanh ghi AX chứa một số a 16 bit. Viết chương 
trình kiểm tra nếu a lớn hom 10 thì giảm a đi 1, và lặp lại cho đến khi 
a = 10. Ghi số lần lặp vào thanh ghi cx.
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XOR cx, cx ;xoa thanh ghi cx
XOR AX, AX ;xoa thanh ghi AX
MOV AX, a ;chuyen a vao AX
LAP: CMP AX, 10 ;so sanh a voi 10

JE THOAT ;neu a=10 thi thoa
INC cx ;neu khac thi tang
SUB AX, 1 ;a=a-l
JMP LAP ,Ệquay tro lai LAP

THOAT: ;thoat
Lặp kiểm tra điều kiện sau (hình 2.29)

Các công việc trong khối lệnh sẽ được thực hiện trước, sau đó 
mới kiểm tra điều kiện. Công việc sẽ được thực hiện lặp đi lặp lại cho 
đến khi điều kiện được thoả mãn. Như vậy công việc sẽ được thực 
hiện ít nhất một lần.

Vỉ dụ 1: Giả sử địa chỉ hexa của cổng vào là 1180H và cổng ra là 
1280H. Hãy lập chương trình để vi xử lý 8086 thực hiện công việc 
sau: Trước hết đặt cổng ra bằng FFh, giữ trạng thái này cho đến khi 
cổng vào bàng 0 thì đặt cổng ra bàng 0 rồi thoát khỏi chương trình.

Giải:

MOV AL, FFh ;AL<-FFh

MOV DX, 1280h ;dat dia chi cong ra
OUT DX, AL ,Ể dua so lieu trong AL ra cong
LAP: MOV DX, 1180h,ắdat dia chi cong vao
IN AL, DX ,Ềdoc dịa chi cong vao



GAN:MOV AL, 0
JMP LAP
JE GAN ;dung thi nhay den GAN 

;sai thi doc lai 
; AL<— 0

MOV DX, 1280h ;dat dia chi cong ra
OUT DX, AL ;dua so lieu trong AL ra cong 
NOP

• Phần bài tập
Bài 1. So sánh sự giống và khác nhau cơ bản giữa VXL 8086 và

8088.

Tại sao nói chip 8088 ra đời sau VXL 8086 là một bước lùi về kỹ 
thuật nhưng đem lại nhiều lợi ích kinh tế?

Bài 2. Khi VXL 8086 thực hiện ghi dữ liệu ra một thiết bị ngoại 
vi thì các tín hiệu điều khiển R D , W R , IO / M , ALE, DEN có mức 
logic gì? Khi đọc dữ liệu tò bộ nhớ thì các tín hiệu đó có mức logic gì?

Bài 3. Bus là gì? Anh (chị) hãy trình bày ý nghĩa của các loại 
Bus trong hệ thống Bus? Cho ví dụ.

Anh (chị) hãy phân tích để thấy được ý nghĩa của việc sử dụng 
cơ chế xừ lý xen kẽ liên tục dòng mã lệnh trong 8088/8086?

Bài 4. Chế độ địa chỉ là gì? VXL 8088/8086 có mấy chế độ địa 
chỉ ? Kể tên và lấy ví dụ cho mỗi chế độ địa chỉ. Sự phong phú của các 
chế độ địa chi có ý nghĩa gì? Hãy minh hoạ bàng ví dụ.

Bài 5. Mạch giải mã địa chỉ là gì? có mấy loại mạch giải mã địa 
chi. Ưu, nhược điểm của từng loại.

Sử dụng mạch giải mã 74LS138 thực hiện ghép nối VXL 8088 
với bộ nhớ 32Kx8 từ các IC2764 (8Kx8). Biết địa chi của ô nhớ đầu 
tiên của vùng nhớ là 02000h.
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+ Hãy cho biết IC2764 thuộc loại IC nào? Cho biết số chân địa 
chi và dữ liệu của IC2764?

+ Vẽ sơ đồ ghép nối và phân vùng địa chi cho các IC.

Bài 6.

+ Thiết kế bộ nhớ có dung lượng 2K X 8bit dùng các IC nhớ 
2 K  X 4 b it.

+ Thiết kế bộ nhớ ROM 8K X 8 bit từ các IC ROM 1K X 8bit.

+ Thiết kế bộ nhớ 16K X 8bit dùng các IC nhớ 16K X 1 bit.

+ Thiết kể bộ nhớ có dung lượng 4K X 8bit dùng các IC nhớ 
2 K  X 4 b i tằ

+ Thiết kế bộ nhớ có dung lượng 4K X 4bit dùng các IC nhớ 
2 K  X 4 b i tế

Bài 7. Giả sử địa chi hexa của cổng vào là 1180H và cổng ra là 
1280H. Hãy lập chương trình để vi xử lý 8086 thực hiện công việc 
sau: Trước hết đặt cổng ra bằng FFh, giữ trạng thái này cho đến khi 
cổng vào bằng 0 thì đặt cổng ra bàng 0 rồi thoát khỏi chương trinh.

Bài 8. Cho một hệ thống vi xử lý điều khiển lò điện trờ nhiệt 
trong công nghiệp như hình 2.30:

+ Cổng vào có địa chi 301H (Dữ liệu 8 bit)

+ Cổng ra có địa chỉ 303H (Dữ liệu 8 bit)

+ Giả sử cảm biến nhiệt đo nhiệt độ từ 0 đến 255°c. Đầu ra của 
cảm biến 0 đến 5V

+ Chuyển đổi A/D từ 00H đến FFH (tương ứng 0 đến 5V)

+ U2 > UI

Hãy viết chương trình để 8086 điều khiển hệ thống lò nhiệt như sau:

+ Khi t° < 100°c thì cấp nguồn 1 
+ Khi 100°c < t° < 200°c thi cấp nguồn 2
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+ Khi t° > 200°c thì ngừng cấp điện để ổn định nhiệt quanh
200°c

+ Khi t° > 210°c thì ngừng toàn bộ hệ thống.

301H — A/D — BộKOại

mi
n  r

""-----ĩu,ị

/

I

Chất c á n  gia cổng  nhiệt

. Điôn trỏ nhiôt

Hình 2.30

Bài 9. Sử dụng mạch giải mã 74LS138 thực hiện ghép nối VXL 
8086 với bộ nhớ 32Kx8 từ các IC2764 (8Kx8). Biết địa chỉ của ô nhớ 
đầu tiên của vùng nhớ là DOOOh.

aệ Hãy cho biết IC2764 thuộc loại IC nào? Cho biết số chân địa 
chi và dữ liệu của IC2764?

b. Vẽ sơ đồ ghép nối và phân vùng địa chỉ cho các IC.

Bài 10. Sử dụng mạch giải mã 74LS138 thực hiện ghép nối VXL 
8088 với bộ nhớ 32Kxl6 tò các IC2764 (8Kx8). Biết địa chỉ của ô nhớ 
đầu tiên của vùng nhớ là BOOOh.

Hãy cho biết IC2764 thuộc loại IC nào? Cho biết số chân địa chỉ 
và dữ liệu của IC2764?

Vẽ sơ đồ ghép nối và phân vùng địa chi cho các IC.
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Bài 11. Có 3 số 8 bit lấy ở 3 cổng vào có địa chi 1180h, 1181 h, 
1182h. Anh (chị) hãy:

a. Sử dụng 74LS138 vẽ mạch giải mã cho các cổng có địa chi 
1180h, 1181 h, 1182h, 1183h.

b. Viết chương trinh hợp ngữ dạng -COM để VXL 8088/8086 
thực hiện tìm max 3 số lấy từ 3 cổng vào và đưa kết quả ra 
cổng ra có địa chi 1183h.
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CHƯƠNG III

HỌ VI ĐIÊU KHIỂN 8 BIT 8051

• Phần lý thuyết

* Mục đích của chương:

Giúp sinh viên so sánh được ưu, nhược điểm giữa vi xừ lý và vi 
điều khiển. Giới thiệu một họ vi điều khiển nổi tiếng của Intel 8051. 
Nội dung của chương giúp sinh viên nắm vững cấu trúc vi điều khiển 
8051 (cả phần cứng và phần mềm). Biết cách lập trình chúng (lập trình 
vào/ra các cổng, lập trình bộ Timer/Counter, lập trình truyền thông nối 
tiếp, lập trình ngắt).

* Tóm tắt nội dung:

Vội dung chương này tập trung trình bày về hệ vi điều khiển 
OnC ip họ 8051, bao gồm: cấu  trúc tổ chức phần cứng, bản đồ bộ 
nhớ, các chế độ địa chỉ và tập lệnh; Lập trình hợp ngữ với những bài 
toán cơ bản: nhập xuất dữ liệu với cổng, định thời, truyền thông nối 
tiếp, ngắt,...

3ẵ1. CÁU TRÚC PHẢN CỨNG HỌ VI ĐIÈU KHIẾN 8051

3.1.1. GIỚI THIỆU CHUNG

Khi sử dụng vi xử lý cần phải thiết kế một hệ thống gồm có:

-  Bộ vi xử lý.

-  Bộ nhớ.

-  Các IC ngoại vi (các mạch cổng giao tiếp).
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Bộ nhớ dùng để chứa chương trình cho vi xừ lý thực hiện và 
chứa dữ liệu xử lý, các IC ngoại vi dùng để xuất nhập dữ liệu từ bên 
ngoài vào xử lý và điều khiển ừở lại. Các khối này liên kết với nhau 
tạo thành một hệ thống vi xử lý.

Yêu cầu điều khiển càng cao thì hệ thống càng phức tạp và nếu 
yêu cầu điều khiển có đom giản, ví dụ chỉ cần đóng mở 1 đèn led theo 
một thời gian yêu cầu nào đó thì hệ thống vi xử lý cũng phải có đầy đủ 
các khối trên.

Đẻ kết nối các khối trên tạo thành một hệ thống vi xử lý, đòi hỏi 
người thiết kế phải rất hiểu biết về tất cả các thành phần vi xử lý, bộ 
nhớ, các thiết bị ngoại vi. Hệ thống tạo ra khá phức tạp, chiếm nhiều 
không gian, mạch in, và vấn đề chính là đòi hỏi người thiết kế, người 
sử dụng hiểu thật rõ về hệ thống. Một lý do chính nữa là vi xử lý 
thường xừ lý dữ liệu theo byte hoặc word trong khi đó các đối tượng 
điều khiển trong công nghiệp thường điều khiển theo bit.

Chính vì sự phức tạp nên các nhà chế tạo đã tích hợp một ít bộ 
nhớ và một số các thiết bị ngoại vi cùng với vi xử lý tạo thành môt IC 
gọi là vi điều khiển (Microcontroller). Hình 3.1 so sánh hệ thống i xử 
lý với hê thống vi diều khiển

CP

General-
Purpose
Micro-

processo

Data

RA RO I/O Time Seri
al

rn

Address

CP RA RO

I/O Time
Seria

1
COM

(a) General-Purpose Microcessor (b)

Hình 3.1

ứng dụng của vi điều khiển rất nhiều trong các hệ thống điều 
khiển công nghiệp, các dây chuyền sản xuất, các bộ điều khiển lập 
trình, máy giặt, máy điều hòa nhiệt độ, máy bơm xăng tự động,...
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Có rất nhiều hãng chế tạo được vi điều khiển, hãng sản xuất nổi 
tiếng là ATMEL. Hãng Intel là nhà thiết kế. cỏ  nhiều họ vi điều khiển 
mang các mã số khác nhau, một trong họ nổi tiếng là họ MCS-51.

Vi mạch tổng quát của họ MCS-51 là chip 8051 được sản xuất 
vào năm 1981 với các thông số kỹ thuật như sau:

-  4 KB ROM.

-  128 byte RAM.

-  4 port xuất nhập (I/O port) 8 bit.

-  2 bộ định thời 16 bit.
-  Một cổng nối tiếp.

-  Không gian nhớ chương trình ngoài 64 K.

-  Bộ xử lý bit (thao tác trên các bit riêng rẽ).

-  210 vị trí nhớ được định địa chỉ, mỗi vị trí một bit.

-  Nhân/chia trong 4 |HS.

Và sau đây là bảng các đặc tính kỹ thuật của họ MCS - 51 và 
MO -52:

Bảng 3.1

Ký hiệur ROM RAM
Chân
I/O

Timer Ngắt Vcc
Đóng

vỏ

AT89C51 4K 128 32 2 6 5V 40

AT89LV51 4K 128 32 2 6 3V 40

AT89C1051 1K 64 15 1 3 3V 20

AT89C2051 2K 128 15 2 6 3V 20

AT89C52 8K 128 32 3 8 5V 40

AT89LV52 8K 128 32 3 8 3V 40

131



3.1ề2. Sơ ĐÒ CẤU TRÚC CỦA HỌ VI ĐIỀU KHIÊN 8051

Hình 3.2 mô tả sơ đồ cấu trúc bên trong vi điều khiển 8051

-  Khối ALU đi kèm với các thanh ghi tempi, temp2 và thanh 
ghi trạng thái PSWỂ

-  B ộ  điều khiển logic (timing and conưol).

-  Vùng nhớ RAM nội và vùng nhớ Flash Rom lưu trữ chương 

trình.

-  Mạch tạo dao động nội kết hợp với tụ thạch anh bên ngoài để 

tạo dao động.

-  Khối xử lý ngắt, truyền dữ liệu, khối timer/counmter.

-  Thanh ghi A, B, dptr và 4 portO, portl, port2, port3 có chốt 
và đệm.

-  Thanh ghi bộ đếm chương trình PC (program counter).

-  Con trỏ dữ liệu dptr (data pointer).

-  Thanh ghi con trỏ ngăn xếp SP (stack pointer).

-  Thanh ghi lệnh IR (instruction register).

-  Ngoài ra, còn có 1 số các thanh ghi hỗ trợ để quản lý địa chi 
bộ nhớ RAM nội bên trong cũng như các thanh ghi quản lý 
địa chì truy xuất bộ nhớ bên ngoài.

Các khối bên trong của vi điều khiển có các thành phần giống 
như đã trình bày ở chương 1 như khối ALƯ, thanh ghi tempi, thanh 
ghi temp2, thanh ghi bộ đếm chương trình PC, thanh con trò ngăn xếp, 
thanh ghi trạng thái PSW, thanh ghi lệnh IR, khối giải mã lệnh, khối 
điều khiển logic.
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PO.O - P0.7 P2.0 - P2.7

Hình 3.2. Sơ đồ cấu trúc của họ vi điều khiển 8051

3.1.3. MÔ TẢ CHỨC NĂNG CÁC CHÂN CỦA 8051

Sơ đồ chân của vi điều khiển 8051 được trình bày ở hình 3.3. 

3 .ỉ.3ễl ể Các Port

Vi điều khiển 8051 có tất cả 40 chân. Trong đó có 32 chân dành 
cho 4 cổng (Port) là P0, P l, P2, P3. Mỗi cổng có 8 bit (chân -  pin). 
Khi RESET mặc định chúng là các cổng ra và đều mang giá trị l ề 
Muổn chúng là cổng vào thì ghi 1 tới tất cả các bit của cổng.
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40 □ v c c

( R X D )  P 3 . 0  c  10
( T X D )  P 3 . 1  c  11

( I NTO)  P 3 . 2  c  12
(INTI) P3.3 c 13

( TO)  P 3 . 4  c  14
( T 1 ) P 3 . 5  c  15

( W"R) P 3 . 6 c  16
(■RTF) P3.7 c  17

X T A L 2  c  1 8
X T A L 1 c  1 9

G N D  c  2 0

p  1 . 7  c  8 
R S T  c  9

5
s
7

3 9  □  P O O  ( A D O )
3 8  □  PO 1 ( A  D 1 )
3 7  □  p 0 .2 ( A  D 2 )
3 6  =] P 0 . 3  (A D 3 )
3 5  Z 1 P 0  4 ( A D 4 )
3 4  □  P 0  . 5  ( AD 5)
3 3  n  PO 6 ( A D 6)
3 2  ^  P 0 . 7  ( AD 7 )
31 □  E T / V P P
3 0  □  A L E / P  R O U  

2 9  □  P S E N
2 8  3  P 2 . 7  (A 1 5 )
2 7  □  P 2 . 6 ( A 1 4 )
26  □  P 2 . 5  ( A  13 )
2 5 □  P 2  . 4 ( A 1 2 )
2 4  I] P 2  3 <A1 1)
2 3  □  p 2 2 ( A 1 0 )
2 2  n  P 2 . 1  ( A 9 )
21 □  p 2 . 0  ( A 8 )

//ỉ«/í 5.5ễ Sơ đồ chân của vi điều khiển 805Ỉ

> Port 0

Port 0 là port có 2 chức năng với số thứ tự chân 32 -  39. Trong 
các hệ thống điều khiển đơn giản sừ dụng bộ nhớ bên ưong không 
dùng bộ nhớ mở rộng bên ngoài thì port 0 được dùng làm các đường 
điều khiển 10 (Input - Output).

Trong các hệ thống điều khiển ỹó quy mô lớn sừ dụng bộ nhớ mờ 
rộng bên ngoài thì port 0 có chức năng dồn kênh bus địa chi và bus dữ 
liệu AD7 - ADO.

> P o rtl

Port 1 với số thứ tự chân 1-8. Portl chỉ có 1 chức năng dùng làm 
các đường điều khiển xuất nhập 10, port 1 không có chức năng khác.

> Port 2

Port 2 là port có 2 chức năng với số thứ tự chân 21 -  28.

Trong các hệ thống điều khiển đom giản sừ dụng bộ nhớ bên 
trong không dùng bộ nhớ mở rộng bên ngoài thì port 2 được dùng làm 
các đường điều khiển 10 (Input - Output).
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Trong các hệ thống điều khiển có quy mô lớn sử dụng bộ nhớ mở 
rộng bên ngoài thì port 2 có chức năng là bus địa chi cao A8 - A I5.

> Port 3

Port 3 là port có 2 chức năng với số thứ tự chân 10 - 17ẻ 

Bình thường P3 cũng có chức năng là các cổng xuấưnhập.

Ngoài ra chúng còn có chức năng riêng (bảng 3.2)

Bảng 3.2

Bit m «Tên
Địa
chỉ

Chức năng

P3.0 RxD BOH Ngõ vào nhận dữ liệu nôi tiêp.
P3.1 TxD B1H Ngõ xuất dữ liệu nối tiếp.
P3.2 INT0\ B2H Ngõ vào ngắt cứng thứ 0.
P3.3 INT1\ B3H Ngõ vào ngắt cứng thứ l ế
P3.4 TO B4H Ngõ vào cùa timer/counter thứ 0.
P3.5 TI B5H Ngõ vào của timer/counter thứ 1.
P3.6 WR\ B6H Tín hiệu điều khiển ghi dữ liệu lên bộ nhớ ngoài.
P3.7 RD\ B7H Tín hiệù điều khiển đọc dữ liệu từ bộ nhớ ngoài.

3.1.3.2ễ Các ngõ tín hiệu điều khiển

Ngõ tín hiệu PSEN (Program Store ENableị

PSEN (chân 29): Cho phép đọc bộ nhớ chương trình mở rộng 
thường nổi đến chân OE (output enable hoặc RD) của Eprom cho phép 
đọc các byte mã lệnh.

Khi có giao tiếp với bộ nhớ chương trình bên ngoài thì mới dùng 
đến PSEN, nếu không có giao tiếp thì chân PSEN bỏ trống. \

PSEN ở mức thấp trong thời gian vi điều khiển 8051 lấy lệnh. 
Các mã lệnh của chương trình đọc từ Eprom qua bus dữ liệu và được 
chốt vào thanh ghi lệnh IR bên ừong 8051 để giải mã lệnh.
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Ngõ tín hiệu điều khiến ALE (Address Latch Enable)

Khi vi điều khiển 8051 truy xuất bộ nhớ bên ngoài, port 0 có 
chức năng là bus tải địa chi và bus dữ liệu [AD7 -  ADO]. Do đó, phải 
tách các đường dữ liệu và địa chi. Tín hiệu ra ALE ở chần thứ 30 dùng 
làm tín hiệu điều khiển để giải đa hợp các đường địa chi và dữ liệu khi 
kết nối chúng với IC chốt. Xem hình 3.4.

/ ^  ĩ l o  
> >  ------- 1
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1 1 í l R S Ĩ
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P13 P20-A11
P14 PÍ4-A12
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P17 P27-Á15
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JẼL

Hình 3.4. Ghép nối vi điều khiển 8951 với IC chốt, 
mạch Reset, tụ thạch anh

Ngõ tín hiệu EA (External Access)

Tín hiệu vào EA ờ chân 31 thường nối lên mức 1 hoặc mức 0. 
Nếu nối EA lên mức logic 1 (+5v) thì vi điều khiển sẽ thi hành chương 
trình từ bộ nhớ nội. Nếu nối EA với mức logic 0 (0V) thi vi điều khiển 
sẽ thi hành chương trình từ bộ nhớ ngoại.

Ngõ tín hiệu RST (Reset)

Ngõ vào RST ở chân 9 là ngõ vào Reset của 8051. Sơ đồ kết nối 
mạch reset như hình vẽ 3.4. Khi cấp điện cho hệ thống hoặc khi nhấn
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nút reset thì mạch sẽ reset vi điều khiển. Khi reset thì tín hiệu reset 
phải ở mức cao ít nhất là 2 chu kỳ máy, khi đó các thanh ghi bên trong 
được nạp những giá trị thích hợp để khởi động hệ thống.

3.1.3ề3. Các chân nguồn và đồng hồ

Các ngõ vào bộ dao độngXTALl, XTAL2

Bộ dao động được tích hợp bên trong 8051, khi sử dụng 8051 
người thiết kế chỉ cần kết nối thêm tụ thạch anh và các tụ như sơ đồ 
hình 3.4. Tần số tụ thạch anh thường sừ dụng cho 8051 là 12Mhz đến 
24Mhz.

Chân 40 (Vcc) được nối lên nguồn 5V

Chân 20 GND nối mass

3.1.4. TỔ CHỨC Bộ NHỚ CỦA 8051

Vi điều khiển 8051 có bộ nhớ nội bên trong và có thêm khả năng 
giao tiếp với bộ nhớ bên ngoài nếu bộ nhớ bên ữong không đủ khả 
năng lưu trữ chương trình.

Bộ nhớ nội bên trong gồm có 2 loại bộ nhớ: bộ nhớ dữ liệu và bộ 
chương trình. Bộ nhớ dữ liệu có 256 byte, bộ nhớ chương trình có 
dung lượng 4kbyte. Bộ nhớ mở rộng bên ngoài cũng được chia ra làm
2 loại bộ nhớ: bộ nhớ dữ liệu và bộ nhớ chương trình. Khả năng giao 
tiếp là 64kbyte cho mỗi loại. Hình 3.5 minh họa khả năng giao tiếp bộ 
nhớ của vi điều khiển 8051. Bộ nhớ mở rộng bên ngoài và bộ nhớ 
chương trình bên trong không có gì đặc biệt -  chỉ có chức năng lưu trữ 
dữ liệu và mã chương trình nên không cần phải khảo sát. Bộ nhớ ram 
nội bên trong là một bộ nhớ đặc biệt người sử dụng vi điều khiển cần 
phải nắm rõ các tổ chức và các chức năng đặc biệt của bộ nhớ này.
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FFH

OOH

OFFFH

Bô nhớ
Bô nhớ chương trình
dữ liệu

OOOOH

FFFFH

0000H

H - r r r i

Bô nhớ Bô nhó
dữ liệu chương trình

cho phép cbo phép
theo đường theo dường
RD, WR

0000H

PSEN

Hình 3.5. Bảng tóm tắt các vùng nhớ 8051

Sơ đồ cấu trúc bên trong của bộ nhớ này được trình bày như bảng 3.3. 
RAM bên trong 8051 được phân chia như sau:
-  Các bank thanh ghi có địa chỉ từ 00H đến 1FH.

-  RAM địa chỉ hóa từng bit có địa chi từ 20H đến 2FH.

-  RAM đa dụng từ 30H đến 7FH.

Các thanh ghi chức năng đặc biệt từ 80H đến FFH.

Bảng 3.3. Cẩu trúc bộ nhớ dữ liệu bên trong vi điều khiển 8051

Đ ịa
c h ỉ

b y te
Đ ịa  c h ỉ b it

Đ ịa
c h ỉ

b y te
Đ ịa  c h ỉ b it

7F

30

R A M  đa dụng

FF

F0 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 F0 B

EO E7 E 6 E5 E4 E3 E2 E1 EO A C C

DO D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D I DO P SW

B 8 - - - BC B B B A B 9 B 8 IP

2F 7F 7E 7D 7C 7B 7A 79 78

2E 77 76 75 7 4 73 72 71 70 BO B 7 B 6 B 5 B 4 B 3 B 2 B I BO P3
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2D 6F 6E 6D 6C 6B 6A 69 68

2C 67 66 65 64 63 62 61 60 A8 AF AC AB AA A9 A8 IE

2B 5F 5E 5D 5C 5B 5A 59 58

2A 57 56 55 54 53 52 51 50 AO A7 A6 A5 A4 A3 A2 AI AO P2

29 4F 4E 4D 4C 4B 4A 49 48

28 47 46 45 44 43 42 41 40 99 SBUF

27 3F 3E 3D 3C 3B 3A 39 38 98 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 SCON

26 37 36 35 34 33 32 31 30

25 2F 2E 2D 2C 2B 2A 29 28 90 97 96 95 94 93 92 91 90 P1

24 27 26 25 24 23 22 21 20

23 1F 1E 1D 1C 1B 1A 19 18 8D THI

22 17 16 15 14 13 12 11 10 8C THO

21 OF OE OD o c OB OA 09 08 8B TL1

20 07 06 05 04 03 02 01 00 8A TLO

1F

18
Bank 3

89 TMOD

88 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 TCON

17

10
Bank 2

87 PCON

OF

08
Bank 1

83 DPH

82 DPL

07

00

Bank thanh ghi 0 
(mặc định cho gán cho R0 -R7)

81 SP

80 87 86 85 84 83 82 81 80 PO

RAM nội Các thanh ghi có chức năng đặc biệt

3.1.4.1.Các bank thanh ghi có địa chỉ từ OOH -  1FH

32 byte thấp của bộ nhớ nội được dành cho 4 bank thanh ghi.

Các thanh ghi có tên là RO đến R7 và theo mặc định sau khi reset 
hệ thống thì các thanh ghi RO đến R7 nằm trong BankO. Các dữ liệu 
được dùng thường xuyên nên lưu trữ ở một trong các thanh ghi này.
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Do có 4 bank thanh ghi nên tại một thời điểm chi có một bank 
thanh ghi được truy xuất bởi các thanh ghi RO đến R7, để chuyển đổi 
việc truy xuất các bank thanh ghi ta phải thay đổi các bit chọn bank 
trong thanh ghi trạng thái.

Người lập trình dùng vùng nhớ 4 bank thanh ghi để lưu trữ dừ 
liệu phục vụ cho việc xử lý dữ liệu khi viết chương trình.

3ềl ề4ề2. RAM địa chỉ hóa từng bit có địa chỉ từ 20H đến 
2FH

Các ô nhớ cho phép truy xuất từng bit và các lệnh xử lý bit là một 
thế mạnh của vi điều khiển. Các bit có thể được đặt, xóa, AND, OR 
bằng 1 lệnh đơn trong khi đó để xừ lý các bit thì VI xừ lý vẫn xử lý 
được, nhưng phải sử dụng rất nhiều lệnh để đạt được cùng một kết 
quả. Các port cũng có thể truy xuất được từng bit.

128 ô nhớ bit cho phép truy xuất từng bit và cũng có thể truy xuất 
byte phụ thuộc vào lệnh được dùng là lệnh xử lý bit hay lệnh xử lý 
byte. Chú ý địa chi của ô nhớ byte và bit trùng nhau.

Ví dụ: Để đặt bit 67H lên 1 ta có thể sử dụng một trong 2 lệnh
sau:

MOV 2Ch, #10000000b ;hoặc
SETB 67h
Người lập trình dùng vùng nhớ này để lưu trữ dữ liệu phục vụ 

cho việc xừ lý dữ liệu byte hoặc bit. Các dữ liệu xử lý bit nên lưu vào 
vùng nhớ này.

3.I.4.3. RAM đa dụng có địa chỉ từ 30H -  7FH

Vùng nhớ RAM đa dụng gồm có 80 byte có địa chi từ 30H đến 
7FH -  vùng nhớ này không có gì đặc biệt so với 2 vùng nhớ ữên 
chúng dùng để lưu trữ các loại dữ liệu khác nhau.
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Mọi địa chi trong vùng RAM đa dụng đều có thể truy xuất tự do 
dùng kiểu địa chỉ trực tiếp hoặc gián tiếp.

3.Ỉ.4.4. Các thanh ghi có chức năng đặc biệt

Các Port (tương ứng các ô nhớ có địa chỉ 80H, 90H, AOh, BOh)

Bao gồm PortO có địa chỉ 80H, Portl có địa chi 90H, Port2 có địa 
chỉ AOH và Port3 có địa chỉ BOH. Tất cả các Port này đều có thể truy 
xuất từng bit nên rất thuận tiện trong điều khiển 10.

Thanh ghi con trỏ ngăn xếp SP (ô nhớ có địa chi 81h)

Có chức năng quản lý địa chỉ của bộ nhớ ngăn xếp. Bộ nhớ ngăn 
xếp dùng để lưu trữ tạm thời các dữ liệu trong quá trình thực hiện 
chương trình của vi điều khiển.

Ngăn xếp được truy xuất trực tiếp bàng các lệnh PUSH và POP 
để lưu trữ tạm thời và lấy lại dữ liệu, hoặc truy xuất ngầm bàng lệnh 
gọi chương trình con (ACALL, LCALL) và các lệnh trở về (RET, 
RETI) để lưu trữ địa chi của bộ đếm chương trình khi bẳt đầu thực 
hiện chương trình con và lấy lại địa chỉ khi kết thúc chương trình con.

Thanh ghi con trỏ dữ liệu DPTR (ô nhớ có địa chỉ 82h và 83h)

Là 2 thanh ghi DPL (byte thấp) có địa chi là 82H và DPH (byte 
cao) có địa chi 83H. Hai thanh ghi này có thể sừ dụng độc lập để lưu 
trữ dữ liệu và có thể kết hợp lại tạo thành 1 thanh ghi 16 bit có tên là 
DPTR và gọi là con ưỏ dữ liệu - được dùng để lưu địa chỉ 16 bit khi 
truy xuất dữ liệu của bộ nhớ.

Thanh ghi PCON (ô nhớ có địa chi 87h)

Thanh ghi PCON (power control) có chức năng điều khiển công 
suất khi vi điều khiển làm việc hay ở chế độ chờ để giảm bớt công suất 
tiêu thụ nhất là khi nguồn cung cấp cho vi điều khiển là pin.

141



Các thanh ghi phục vụ cho Timer/Counter (các ô nhớ có địa chi 
từ 88h đến 8dh)

Thanh ghi TCON (timer control): thanh ghi điều khiển 
timer/counter.

Thanh ghi TMOD (timer mode): thanh ghi lựa chọn chế độ 
(mode) hoạt động cho timer/counter.

Thanh ghi THO và TLO kết hợp lại tạo thành 1 thanh ghi 16 bit có 
chức năng lun trữ xung đếm cho timer/counter TO. Tương tự cho 2 
thanh ghi THI và TL1 kết hợp lại để lưu trữ xung đếm cho 
timer/counter T l. Khả năng lưu trữ số lượng xung đếm được là 65536 
xung.

Các thanh ghi phục vụ truyền thông nổi tiếp (các ô nhớ có địa 
chi từ 98h đến 99h)

Là 2 thanh ghi SCON và SBUF: SCON (series control): thanh 
ghi điều khiển truyền dữ liệu nối tiếp. SBUF (series buffer): thanh ghi 
đệm dữ liệu truyền nối tiếp. Dữ liệu muốn truyền đi thì phải lưu vào 
thanh ghi SBUF và dữ liệu nhận về nổi tiếp cũng lưu ở thanh ghi này. 
Khi có sử dụng truyền dữ liệu thì phải sử dụng 2 thanh ghi này.

Các thanh ghi phục vụ ngắt (các ô nhớ có địa chi từ A8h đến
B8h)

Là 2 thanh ghi IE và IP -  thanh ghi IE (interrupt enable): thanh 
ghi điều khiển cho phép/không cho phép ngắt. IP (interrupt priority): 
thanh ghi điều khiển ưu tiên ngắt. Khi có sử dụng đến ngắt thi phải 
dùng đến 2 thanh ghi này. Mặc nhiên các thanh ghi này được khởi tạo 
ở chế độ cấm ngắt.

Thanh ghi trạng thái chương trình (PSW: Program Status Word)

Thanh ghi trạng thái chương trình ở địa chi DOH được tóm tát 
như bảng 3.4:
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Bảng 3.4

BIT
KÝ

HIỆU
ĐỊA
CHỈ

MÔ TẢ

PSW.7
c  hoặc 

CY
D7H Cary Flag: Cờ nhớ

PSW.6 AC D6H Auxiliary Cary Flag: Cờ nhớ phụ

PSW.5 F0 D5H Flag 0 còn gọi là cờ Zero kí hiệu là z

PSW4 RS1 D4H
Register Bank Select 1: bit lựa chọn bank thanh 

ghi.

PSW.3 RSO D3H
Register Bank Select 0: bit lựa chọn bank thanh 
ghi.

00 = Bank 0; ô nhớ có address 00H-r07H gán 

cho R0-R7

01 = Bank 1; ô nhớ có address 08H-Ỉ-0FH gán 

cho R0-R7

10 = Bank 2; ô nhớ có address 10H-Ỉ-17H gán 

cho R0-R7

11 = Bank 3; ô nhớ có address 18H-MFH gán 

cho R0-R7

PSW.2 o v D2H Overflow Flag: cờ tràn số nhị phân cỏ dấu.

PSW.1 - D1H Reserved: chưa thiết kế nên chưa sử dụng được.

PSW.0 p DOH Even Parity Flag: cờ chẵn lẻ.

Chức năng từng bit trạng thái:
-  Cờ Carry CY (Carry Flag): Cờ nhớ. c  = 1 nếu phép toán 

cộng có tràn hoặc phép trừ có mượn.

-  Cờ Carry phụ AC (Auxiliary Carry Flag): AC = 1 nếu có nhớ 
hoặc mượn từ 4 bit thấp lên 4 bit cao
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-  Cờ 0 (Flag 0): Cờ 0 (F0) còn gọi là cờ zero, cờ zero -  1 khi 
kết quà xử lý bàng 0.

-  Các bit chọn bank thanh ghi truy xuất: Hai bit RS1 và RSO 
dùng để thay đổi cách gán 8 thanh ghi R7 -  RO cho 1 ưong 4 
bank thanh ghi như sau:

Bảng 3.5

RS1 RSO Bank thanh ghi được lựa chọn

0 0 Bank 0

0 1 Bank 1

1 0 Bank 2

1 1 Bank 3

-  Cờ tràn ov (Over Flag): Khi các số có dấu được cộng hoặc 
trừ với nhau. Nếu kết quả cộng 2 số dương lớn hom +127 
hoặc cộng 2 số âm kết quả nhỏ hơn -128 thì kết quả đã vượt 
ra ngoài vùng giá trị cho phép thì khối ALU trong vi điều 
khiển sẽ làm bit o v  = 1. Khi cộng các số nhị phân không 
dấu thì không cần quan tâm đến bit ov.

-  Bit Parity (P): p = 1 nếu tổng số bit 1 trong kết quả là một số 
lẻ.

Thanh ghi tổng A (ô nhớ có địa chỉ EOh)

Thanh ghi A là một thanh ghi quan trọng của vi xử lý có chức 
năng lưu trừ dữ liệu khi tính toán. Hầu hết các phép toán số học và các 
phép toán logic đều xảy ra giữa ALU và thanh ghi A. Một chức năng 
quan trọng khác của thanh ghi A là để truyền dữ liệu từ bộ nhớ hoặc từ 
bên trong vi xử lý ra các thiết bị điều khiển bên ngoài thì dữ liệu đó 
phải chứa ừong thanh ghi A.
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Thanh ghi B (ô nhớ có địa chỉ FOh)
Thanh ghi B được dùng cùng với thanh ghi A để thực hiện các 

phép toán nhân chia.

3.1.5. HOẠT ĐỘNG RESET
Khi reset thì tín hiệu reset phải ở mức cao ít nhất là 2 chu kỳ 

máy, khi đó các thanh ghi bên trong được nạp những giá trị thích hợp 
để khởi động hệ thống.

Trạng thái của tất cả các thanh ghi trong 89C51 sau khi reset hệ 
thống được tóm tắt như sau:

Bảng 3.6

Thanh ghi Nội dung

Bộ đêm chương trình PC 0000H
Thanh ghi tích lũy A 00H
Thanh ghi B 00H
Thanh ghi ữạng thái PSW 00H
Thanh ghi con trỏ SP 07H
DPTR 0000H
Port 0 đến port 3 FFH
IP xxxO 0000 B
IE OxxO 0000 B
Các thanh ghi định thời 00H
SCON 00H
SBUF 00H
PCON (HMOS) Oxxx xxxxB
PCON (CMOS) Oxxx 0000B

Thanh ghi quan trọng nhất là thanh ghi bộ đếm chương trình 
PC = 0000H sau khi reset. Sau khi reset xong, vi điều khiển luôn bẳt 
đầu thực hiện chương trình tại địa chi 0000H của bộ nhớ chương trình, 
nên các chương trình cho vi điều khiển luôn bẳt đầu tại địa chi 0000H.
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Nội dung của RAM trên chip không bị thay đổi bời tác động của 
ngõ vào reset (có nghĩa là vi điều khiển đang sử dụng các thanh ghi đê 
lưu trữ dữ liệu nhưng nếu vi điều khiển bị reset thì dữ liệu ưong các 
thanh ghi vẫn không đổi)ể

3.2ẵ CÁC CHẾ Độ ĐỊA CHỈ CỦA 8051

Các kiểu định địa chi cho phép định rõ nơi lấy dừ liệu hoặc nơi 
nhận dữ liệu tùy thuộc vào cách thức sử dụng lệnh của người lập trình. 
Vi điều khiển 8051 có 8 kiểu định địa chỉ như sau:

-  Kiểu định địa chi dùng thanh ghi.

-  Kiểu định địa chi trực tiếp.

-  Kiểu định địa chi gián tiếp.

-  Kiểu định địa chi tức thời.

-  Kiểu định địa chỉ tương đối.

-  Kiểu định địa chỉ tuyệt đối.

-  Kiểu định địa chỉ dài.

-  Kiểu định địa chỉ chỉ sốế

3.2.1. KIÊU ĐỊNH ĐỊA CHỈ DÙNG THANH GHI (Register 
Addressing)

Sử dụng các thanh gh* chứa dữ liệu cần thao tác. Nhưng lun ý 
không được dùng 2 thanh ghi R để thao tác với nhau.

Vỉ dụ :

MOV A, RI ;copy noi dung thanh ghi RI vao 
thanh ghi A
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3.2.2. KIỂU ĐỊNH ĐỊA CHỈ TRựC TIẾP (Direct Addressing)

Kiểu này thường được dùng để truy xuất dữ liệu của bất kỳ ô nhớ 
nào trong 256 byte bộ nhớ dữ liệu nội của vi điều khiển 8051.

Ví dụ :

MOV A, 05H ;copy noi dung o nho co dia chi 
,ề05H vao thanh ghi A

3.2ắ3. DINH ĐỊA CHỈ GIÁN TIÉP (Indirect Addressing)

Kiểu định địa chi gián tiếp được tượng trưng bởi ký hiệu @ và 
được đặt trước các thanh ghi RO, RI (không sử dụng các thanh ghi 
R2 -  R7 trong chế độ địa chỉ này) hay DPTR. RO và RI có thể hoạt 
động như một thanh ghi con trỏ, nội dung của nó cho biết địa chi của 
một ô nhớ trong RAM nội mà dữ liệu sẽ ghi hoặc sẽ đọc.

Ví dụ:

MOV A, @R1 ;copy noi dung o nho co dia chi 
,ệdat trong thanh ghi RI vao thanh ghi A

3.2.4. ĐINH ĐỊA CHỈ TỨC THỜI (Immediate Addressing)

Kiểu định địa chỉ tức thời được tượng trưng bởi ký hiệu # và 
được đặt trước một hằng số. Lệnh này thường dùng để nạp 1 giá trị là 
1 hàng số vào thanh ghi hoặc ô nhớ.

Ví dụ:

MOV A, #30H ,ềnap du lieu 30H vao thanh ghi A

3.2.5. ĐỊNH ĐỊA CHÌ TƯƠNG ĐỐI

Kiểu định địa chi tương đối chi sừ dụng với nhừng lệnh nhảy. 
Nơi nhảy đến có giá trị từ -128 đến +127. Lệnh này có mã lệnh 2 byte.
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Ned nhảy đến thường được xác định bởi nhăn (label) và trình 
biên dịch sẽ tính toán giá trị lệnh.

Ví dụ:

SJMP XI ;nhay den nhan CO ten XI nam trong
,ắtam vuc 256 byte

3.2.6. ĐỊNH ĐỊA CHỈ TUYỆT ĐỐI

Kiểu định địa chỉ tuyệt đối được dùng với các lệnh ACALL và 

AJMP. Các lệnh này có mã lệnh 2 byte.

Vỉ dụ:

AJMP XI ;nhay den nhan CO ten XI nam trong
;tam vuc 2Kbyte

3.2ẻ7. ĐINH ĐỊA CHỈ DÀI (Long Addressing)

Kiểu định địa chi dài được dùng với lệnh LCALL và LJMP. Các 
lệnh này có mã lệnh 5 byte. Định địa chỉ dài là có thể gọi 1 chương 
trình con hoặc có thể nhảy đến bất kỳ vùng nhớ nào vùng nhớ 64K.

Vỉ dụ:

LJMP XI ;nhay den nhan CO ten XI nam trong
,ếtam vuc 64Kbyte

3.2.8. ĐINH ĐỊA CHỈ CHỈ SÓ (Index Addressing)

Kiểu định địa chi chi số “dùng một thanh ghi cơ bản: là bộ đếm 
chương trình PC hoặc bộ đếm dừ liệu DPTR” kết hợp với “một giá trị 
lệnh (offset) còn gọi là giá trị tương đối [thường lưu trong thanh ghi]” 
để tạo ra 1 địa chi của ô nhớ cần truy xuất hoặc là địa chi của nơi nhảy 
đến. Việc kết hợp được minh họa như sau:
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Base Register Offset Effective Address

PC (or PDTR) + A =

Vỉ dụ:

MOVC A, @A + DPTR ;lay du lieu trong o nho
;DPTR+A de nap vao thanh ghi A

3.3ế TẬP LỆNH CỦA 8051

Để khảo sát tập lệnh thì phải thống nhất một số qui định về các tò 
ngữ kí hiệu trong tập lệnh thường được sử dụng:

-  Direct tượng trưng cho ô nhớ nội có địa chi trực tiếp.

-  Rn tượng trưng cho các thanh ghi từ thanh ghi RO đến thanh 
ghi R7.

-  @Ri tượng trưng cho ô nhớ có địa chỉ lưu trong thanh ghi Ri 
và Ri chỉ có 2 thanh ghi là RO và R I.

-  #data tượng trưng dữ liệu tức thì.

-  Các lệnh thường xảy ra giữa các đối tượng sau:

+ Thanh ghi A.
+ Thanh ghi Rn.
+ Ô nhớ có địa chỉ direct.
+ Ô nhớ có địa chỉ lưu trong thanh ghi @Ri.

+ Dữ liệu 8 bit #data.
+ Addrl 1 là địa chỉ 11 bit từ AI 1 -  AO: địa chi này phục vụ 

cho lệnh nhảy hoặc lệnh gọi chương trình con ưong phạm 
vi 2 kbyte.

+ Addrló là địa chỉ 16 bit từ A I5 -  AO: địa chi này phục vụ 
cho lệnh nhảy và lệnh gọi chương trình con ở xa trong
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phạm vi 64 kbyte -  đó chính là địa chi nhảy đến, hoặc địa 
chi của chương trình con.

33.1. NHÓM LỆNH SỐ HỌC

1. Lệnh cộng không nhớ

ADD A, Rn; Cộng nội dung thanh ghi A với nội dung
thanh ghi Rn, kết quả lưu trong thanh ghi A.

ADD A, direct; Cộng nội dung của ô nhớ có địa chi direct với nội

dung thanh ghi A, kết quả chứa ở thanh ghi A.

Ví dụ: Giả sử A có nội dung 0D9h và ô nhớ có địa chi 30h lưu 
nội dung 0B8h, lệnh:

ADD A, 30h ,ẾA=91h, (C)=l.
ADD A, @Ri; Cộng nội dung của ô nhớ có địa chi chứa trong 

thanh ghi Ri với thanh ghi A, kết quà lưu trữ 
trong thanh ghi A.

ADD A, #data; Cộng dữ liệu data 8 bit (do đến d7) với nội dung 
thanh ghi A, kết quả lưu trữ trong A.

2. Lệnh cộng có nhớ

ADDC A, Rn; Cộng nội dung thanh ghi A với nội dung thanh 
ghi Rn với bit c , kết quả lưu trong thanh ghi A.

Ví dụ: Giả sử A có nội dung 0D9h, RO có nội dung là 0B8h, 
(C) = 1, lệnh:

ADDC A, RO ;A=92h, (C)=l.
ADDC A, direct; Cộng nội dung của ô nhớ có địa direct nội 

dung thanh ghi A và bit c , kết quả chứa ờ 
thanh ghi A.
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ADDC A, @Ri; Cộng nội dung của ô nhớ có địa chi chứa 
trong thanh ghi Ri với thanh ghi A với bit c , 
kết quả lưu trữ trong thanh ghi A.

ADDC A, #data; Cộng dữ liệu data 8 bit (do đến d7) với nội 
dung thanh ghi A và bit c , kết quà lưu trữ 
trong A.

3. Lệnh trừ  có nhớ

SUBB A, Rn; Trừ nội dung thanh ghi A cho nội dung thanh 
ghi Rn và trừ cho cờ Carry, kết quả lưu trong 
thanh ghi A.

Ví dụ: Giả sử A có nội dung 0B9h, thanh ghi RO có nội dung là 
5Ah và (C) = 1, lệnh:

SUBBA, RO ,ệ A=5Eh, (C)=0.
SUBB A, direct; Trừ nội dung thanh ghi A cho nội dung của

ô nhớ có địa chỉ direct và trừ cho cờ Carry, 
kết quả chứa ờ thanh ghi A.

SUBB A, @Ri; Trừ nội dung của thanh ghi A cho dữ liệu của 
ô nhớ có địa chỉ chứa ừong thanh ghi Ri và 
trừ cho cờ carry, kết quả lưu; trữ ữong thanh 
ghi A.

SUBB A, #data; Trừ nội dung thanh ghi A cho dữ liệu 8 bit
do đến d7 và trừ cho cờ carry, kết quả lưu 
trữ trong A.

4Ế Lệnh tăng: (increment: tăng lên 1 đơn vị)

INC A ; Tăng nội dung thanh ghi A lên 1.

Ví dụ: Giả sừ A có nội dung FFh, lệnh:

INC A  ;A=00h.
INC Rn ; Tăng nội dung thanh ghi Rn lên 1.
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INC direct ; Tăng nội dung của ô nhớ có địa chi trực
tiếp lên 1.

INC @Ri ; Tăng nội dung của ô nhớ có địa chi chứa
trong thanh ghi Ri lên 1.

INC dp tr ; Tăng nội dung của thanh ghi con ưò dữ liệu
dptr lên 1.

5. Lệnh giảm: (Decrement: giảm xuống 1 đơn vị)

DEC A ; Giảm nội dung thanh ghi A xuống 1.

DEC Rn ; Giảm nội dung thanh ghi Rn xuống 1.

DEC direct ; Giảm nội dung của ô nhớ có địa chi direct ở byte 
thứ 2 xuống 1.

DEC @Ri ; Giảm nội dung của ô nhớ có địa chi chứa trong 
thanh ghi Ri xuống 1.

6. Lệnh nhân thanh ghi A vói thanh ghi B

MUL AB; Nội dung của thanh ghi A nhân với nội dung của 
;thanh ghi B, kết quả là một dữ liệu 16 bit, 8 bit; thấp lưu trữ trong 
thanh ghi A, 8 bit cao lưu trữ trong thanh ghi B.

Vỉ dụ: Giả sử thanh ghi A có nội dung là 50h, thanh ghi B có nội 
dung OAOh, lệnh:

MUL AB ; 50h*A0h=3200h,(A)=00,(B)=32h.

7. Lệnh chia thanh ghi A cho thanh ghi B

DIV AB; Nội dung của thanh ghi A chia cho nội dung của 
thanh ghi B, kết quà của phép chia lưu trữ trong thanh ghi A, số dư lưu 
trừ ưong thanh ghi B.

8. Lệnh điều chỉnh thập phân nội dung thanh ghi A
DA A
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Ỷ nghĩa: Nếu 4 bit thấp A3A2A1A0 > 9 hoặc bit AC = 1 thì 
A3A2A1 AO + 6, kết quả lưu trở lại trong A. Nếu 4 bit cao A7A6A5A4
> 9 hoặc bit Cy = 1 thì A7A6A5A4 + 6, kết quả lưu trở lại thanh ghi 
A. Kết quả sau cùng trong thanh ghi A là số BCD. Lệnh DA A chi 
dùng sau lệnh ADD mà không bao giờ dùng sau lệnh INC.

3 J ệ2. NHÓM LỆNH LOGIC

9. Lệnh nhân logic

ANL A, Rn; Nội dung thanh ghi A and với nội dung thanh ghi 
Rn, kết quả lưu trữ ừong thanh ghi A.

Ví dụ:

MOV A , n o n o o ilb  ,ễA= 10110011b
MOV RO, #11001011b ;R0=11001011b
ANL A, RO ,ỄA= 10000011b
ANL A, direct; Nội dung thanh ghi A and với nội dung 

của ô nhớ có địa chi direct, kết quả chứa ở 
thanh ghi A.

ANL A, @Ri; Nội dung thanh ghi A and với ô nhớ có 
địa chi chứa trong thanh ghi Ri, kết quả lưu trữ 
trong thanh ghi A.

ANL A, #data; Nội dung của thanh ghi A and với dữ liệu do 
đến d7, kết quả lưu trữ trong thanh ghi A.

ANL direct, A; Nội dung ô nhớ có địa chi dừect and với nội 
dung của thanh ghi A, kết quả lưu trữ vào ô 
nhớ.

ANL direct, #data; Nội dung của ô nhớ có địa chỉ direct and 
với 8 bit dữ liệu 8 bit, kết quả lưu trữ vào ô 
nhớ.
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10. Lệnh cộng logic

ORL A, Rn; Nội dung thanh ghi A or với nội dung thanh ghi 
Rn, kết quả lưu trữ trong thanh ghi A.

Ví dụ:

MOV A , #10110011b
MOV RO, #11001011b
ORL A, RO ;A=11111011b.
ORL A, direct; Nội dung thanh ghi A or với nội dung của ô nhớ 

có địa chi direct, kết quả chứa ở thanh ghi A.

ORL A, @Ri; Nội dung thanh ghi A or với ô nhớ có địa chi 
chứa trong thanh ghi Ri, kết quả lưu trữ trong 
thanh ghi A.

ORL A, #data; Nội dung của thanh ghi A or với dữ liệu 8 bit 
data (từ do đến d7), kết quả lưu trữ trong thanh 
ghi A.

ORL direct, A; Nội dung ô nhớ có địa chi direct or với nội 
dung của thanh ghi A, kết quà lưu trữ ưong ô 
nhớ có địa chỉ direct.

ORL direct, #data; Nội dung của ô nhớ có địa chi direct or với 
dữ liệu 8 bit (từ do đến d7) ở byte thứ 3, kết 
quả lưu trữ trong ô nhớ.

11. Lệnh cộng đảo logic

XRL A, Rn; Nội dung thanh ghi A ex-or với nội dung thanh ghi 
Rn, kết quả ưu trữ trong thanh ghi A.

Ví dụ:

MOV A , n o n o o i l b
MOV RO, #11001011b
XRL A, RO ;A=01111000b.
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XRL A, direct; Nội dung thanh ghi A ex-or với nội dung cùa ô 
nhớ có địa chi direct, kết quả chứa ở thanh ghi A.

XRL A, @Ri; Nội dung thanh ghi A ex-or với ô nhớ có địa 
chỉ chứa trong thanh ghi Ri, kết quả lưu trữ 
trong thanh ghi A.

XRL A, #data; Nội dung của thanh ghi A ex-or với dữ liệu 
data, kết quả lưu trữ trong thanh ghi A.

XRL direct, A; Nội dung ô nhớ có địa chi direct ex-or với nội 
dung của thanh ghi A, kết quả lưu trừ vào ô nhớ.

XRL direct, #data; Nội dung của ô nhớ có địa chi direct ex-or 
với 8 bit dữ liệu data 8 bit, kết quả lưu trữ vào 
ô nhớ.

12. Lệnh xóa nội dung thaAh ghi A

CLR A; Nội dung thanh ghi A bàng zero.

13. Lệnh bù nội dung thanh ghi A

CPL A; Nội dung thanh ghi A được lấy bù 1, kết quả chứa ở A.

Vỉ dụ:

MOV A, n o n o o i l b
CPL A ;A=01001100b ế
14ế Lệnh xoay trái nội dung thanh ghi A

RL A ;(rotate to the left)

Ỷ nghĩa: Nội dung thanh ghi A được xoay trái 1 bit minh họa như 
hình vẽề
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MOV A, #1011 OOllb 
RL A
Giá trị ban đầu của c ta không cần quan tâm đến. Kết quả sau khi 

xoay thì (A) = 0110 011 lb và cờ (C) = 1 là do bit MSB của thanh ghi 
chuyển sang.

15. Lệnh xoay trái nội dung thanh ghi A và bit carry 
RLC A

Ỷ nghĩa: Nội dung thanh ghi A và bit c được xoay trái 1 bit.

Vỉ dụ:

16ề Lệnh xoay phải nội dung thanh ghi A
RR A ;(rotate to the right)

Ỷ nghĩa: Nội dung thanh ghi A được xoay phải 1 bit ngược với 
lệnh RL A.

17. Lệnh xoay phải nội dung thanh ghi A và bit carry
RRC A

Ỷ nghĩa: Nội dung của A và bit c  được xoay phải 1 bit ngược với 
lệnh RLC A.

18. Lệnh xoay 4 bit thanh ghi A

SWAP A; Hoán chuyển 4 bit thấp và 4 bit cao
;trong thanh ghi A.

Ví dụ:

MOV A, #3EH
SWAP A ,Ế A=E3H
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3 3 3 . NHÓM LỆNH DI CHUYỂN DỮ LIỆU

19. Lệnh MOV

MOV A, Rn; Chuyển nội dung của thanh ghi Rn vào thanh ghi 
A, nội dung thanh ghi Rn vẫn giữ nguyên.

Vỉ dụ: Giả sử thanh ghi RO có nội dung là 32h , lệnh:

MOV A , RO ; A=32h, R0 = 32h.
Giá trị ban đầu chứa trong A thì không cần quan tâm.

MOV A, direct; Chuyển nội dung của ô nhớ trong Ram nội có 
địa chi direct vào thanh ghi A.

MOV A, @Ri; Chuyển nội dung ô nhớ trong Ram nội, có địa 
chi chứa trong thanh ghi Ri, vào thanh ghi A.

MOV A, #data; Nạp dữ liệu 8 bit data (do đến d7) vào thanh ghi 
A.

MOV Rn, A; Chuyển nội dung của thanh ghi A vào thanh 
ghi Rn.

MOV Rn, direct; Chuyển nội dung của ô nhớ trong Ram nội có 
địa chi direct vào thanh ghi Rn.

MOV Rn, #data; Nạp dữ liệu 8 bit data (do đến d7) vào thanh 
ghi Rn.

MOV direct, A; Chuyển nội dung của thanh ghi A vào ô nhớ 
trong Ram nội có địa chỉ direct.

MOV direct, Rn; Chuyển nội dung của thanh ghi Rn vào ô nhớ 
trong Ram nội có địa chi direct.

MOV d irec tl, direct2; Chuyển nội dung của ô nhớ trong Ram 
nội có địa chỉ direct2 vào ô nhớ có địa chỉ 
direct 1.
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MOV direct, @RỈ; Chuyển nội dung ô nhớ có địa chi chứa 
trong thanh ghi Ri vào ô nhớ có địa chi direct.

MOV direct, #data; Nạp dữ liệu data 8 bit (do đến d7) vào ô 
nhớ có địa chi direct.

MOV @Ri, A; Chuyển nội dung của thanh ghi A vào ô nhớ 
trong Ram nội có địa chi chứa trong thanh ghi Ri.

MOV @Ri, direct; Chuyển nội dung ô nhớ có địa chi direct vào 
ô nhớ có địa chỉ chứa trong thanh ghi Ri.

MOV @Ri, #data; Nạp dữ liệu data 8 bit (do đến d7) vào ô nhớ 
có địa chi chứa trong thanh ghi Ri.

MOV dptr, #dataỉ; Nạp dữ liệu data 16 bit vào thanh ghi dptr.

20. Lệnh MOVC

MOVC A, @A+DPTR; Chuyển nội dung của ô nhớ chương trình,
có địa chi chứa bàng dpừ cộng với giá trị 
chứa ừong A, chuyển vào thanh ghi A.

MOVC A, @A+PC; Chuyển nội dung của ô nhớ chương trinh,
có địa chỉ chứa bàng PC cộng với giá trị 
chứa trong A được chuyển vào thanh ghi A.

21. Lệnh MOVX

MOVX A, @Ri; Chuyển nội dung ô nhớ dữ liệu ngoài có địa 
chi chứa trong thanh ghi Ri vào thanh ghi A.

MOVX A, @DPTR; Chuyển nội dung của ô nhớ ngoài có địa 
chi chứa trong thanh ghi dptr vào thanh ghi A.

MOVX @ Ri, A; Chuyển nội dung của thanh ghi A ra ô nhớ dữ 
liệu ngoài có địa chi chứa trong thanh ghi Ri.

MOVX @DPTR, A; Chuyển nội dung của thanh ghi A ra ỏ nhớ 
dữ liệu ngoài có địa chi chứa Ưong thanh ghi 
dptr.



22ệ Lệnh cất nội dung ô nhớ trực tiếp vào ngăn xếp 
PUSH direct

Ỷ nghĩa'. Cất nội dung của ô nhớ có địa chi direct vào ô nhớ ngăn 
xếp. Con trỏ ngăn xếp SP táng lên 1 trước khi lun nội dung.

23ế Lệnh lấy dữ liệu từ  ngăn xếp trả về ô nhớ trực tiếp 
POP direct

Ỷ nghĩa'. Lấy nội dung của ô nhớ ngăn xếp trả cho ô nhớ có địa 
chi direct. Con trỏ ngăn xếp SP giảm 1 sau khi lấy dữ liệu ra.

24. Lênh trao đổi dữ liêu• •

XCH A, Rn ; Trao đổi nội dung của thanh ghi Rn với thanh ghi A.

XCH A, Direct; Trao đổi nội dung của thanh ghi A với nội dung 
ô nhớ có địa chi direct.

XCH A, @Ri; Trao đổi nội dung của ô nhớ có địa chi chứa 
trong thanh ghi Ri với thanh ghi A.

25. Lệnh trao đổi 4 bit dữ liệu giữa ô nhớ gián tiếp với thanh 
ghi A

XCHD A, @Ri; Trao đổi dữ liệu 4 bit thấp của ô nhớ có địa chi 
chứa trong thanh ghi Ri với dữ liệu 4 bit thấp 
trong A.

3.3.4. NHÓM LỆNH XỨ LÝ BIT

26. Lệnh xóa bit carry

Củ pháp: CLR c
Ỷ nghĩa: Xóa bit c  về 0.

27. Lệnh xóa bit

Cú pháp : CLR bit

Ỷ nghĩa: Xóa bit về 0.
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Ví dụ:

CLR Pl.o ,ểxoa P1.0=0
28. Lệnh đặt bit carry

Cú pháp-. SETB c

Ỷ nghĩa-. Đặt bit c  = 1.
29. Lệnh đặt bit

Củ pháp-. SETB bit

Ỷ nghĩa: Đặt bit lên 1.

Ví dụ :

SETBP1.0 ;dat P1.0=l
30. Lệnh bù bit carry

Cú pháp-. CPL c

Ỷ nghĩa-. Bù bit carry, nếu trước đó c  = 1 thì c  = 0, ngược lại
c  = 0 thì c  = 1 .

31. Lệnh bù bit

Cú pháp-. CPL bit

Ỷ nghĩa: Bù bit. Nếu trước đó bit này = 0 thì kết quả bit này bằng
1 và ngược lại nếu trước đó bằng 1 thì nó sẽ bàng 0.

32. Lệnh and bit carry vói bit

Củ pháp: ANL c ,  bit

Ỷ nghĩa: Bit c  and với bit có địa chì được xác định, kết quả chứa
ở bit c.

33. Lệnh and bit carry với bù bit

Củ pháp: ANL c , /bit

Ỷ nghĩa'. Bit c  and với bù bit có địa chi được xác định, kết quà 
chứa ờ bit c.
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34. Lệnh or bit carry với bit

Cú pháp: ORL c , bit

Thời gian thực hiện là hai chu kỳ máy.

Ỷ nghĩa: Bit c  or với bit có địa chi được xác định, kết quả chứa ở
bit c.

35. Lệnh or bit carry vói bù bit

Củ pháp: ORL c , /bit

Ỷ nghĩa: Bit c  or với bù bit có địa chi được xác định, kết quả 
chứa ở bit c.

36. Lệnh di chuyển bit vào bit carry

Cú pháp: MOV c, bit
Ỷ nghĩa: Bit có địa chi được xác định được chuyển vào bit c .

37ể Lệnh di chuyển bit carry vào bit

Củ pháp: MOV bit, c

Ỷ nghĩa: Bit c  được chuyển vào bit có địa chỉ được xác định. 

3ề3.5. NHÓM LỆNH RẼ NHÁNH

38. Lệnh gọi chương trình con

❖ Lệnh gọi chương trình con dùng địa chỉ tuyệt đối

Củ pháp: ACALL addrl 1

Mã lệnh:
aio a9 a8 1 0 0 0 1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

Lệnh này chiếm 2 byte và thời gian thực hiện lệnh là 2 chu kỳ
máy.
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Ỷ nghĩa: Khi lệnh này được thực hiện thì vi điều khiển sẽ thực 
hiện chương trình con tại địa chi ad d rllế Chương trình con không 
được cách lệnh gọi quá 2 kbyte. Addrl 1 của chương trinh con có thể 
thay bằng nhãn (tên của chương trình con).

♦> Lệnh gọi chương trình con dừng địa chỉ dài 16 bit

Cú pháp: LCALL addrló

Mã lệnh:

0 0 0 1 0 0 1 0
A15 al4 al3 al2 a l l aio a9 ag
A7 a 6 a5 a4 a3 a2 al aO

-  Lệnh này chiếm 3 byte và thời gian thực hiện lệnh là 2 chu kỳ
máy.

Ỷ nghĩa: Khi lệnh này được thực hiện thì vi điều khiển sẽ thực 
hiện chương trình con tại địa chi addrló. Lệnh này có thể gọi chương 
trình con ở đâu cũng được trong vùng 64kbyte. Addrló của chương 
trình con có thể thay bằng nhãn (tên của chương trình con).

39. Lệnh trở  về từ  chương trình con

Củ pháp: R E T

Ỷ nghĩa: Lệnh này sẽ kết thúc chương trình con, vi điều khiển sẽ 
trở lại chương trình chính để tiếp tục thực hiện chương trình.

40. Lệnh trở  về từ  chương trình con phục vụ ngắt 

Cú pháp: RETI

Ỷ nghĩa: Lệnh này sẽ kết thúc chương trình phục vụ ngắt, vi điều 
khiển sẽ trở lại chương trình chính để tiếp tục thực hiện chương trình.

41. Lệnh nhảy không điều kiện

❖ Lệnh nhảy dùng địa chỉ tuyệt đối

Cú pháp: AJMP addrl 1
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Ỷ nghĩa: Vi điều khiển sẽ nhảy đến đến địa chi addrl 1 để thực 
hiện chương trình tại đó. Addrl 1 có thể thay thế bằng nhãn. Nhãn hay 
địa chi nhảy đến không quá 2 kbyte. Lệnh này khác với lệnh gọi 
chương trình con là không cất địa chi ưở vềẽ Nơi nhảy đến không quá
2 kbyte so với lệnh nhảy.

❖ Lệnh nhảy dùng địa chỉ dài 16 bit

Củ pháp: LJMP addrló

Ỷ nghĩa: Vi điều khiển sẽ nhảy đến địa chi addrló để thực hiện 
chương trình tại đó. Nơi nhảy đến tùy ý nằm trong vùng 64 kbyte.

❖ Lệnh nhảy tương đối

Cú pháp: SJM P rel; rel [relative: tương đối]

Ỷ nghĩa: Vi điều khiển sẽ nhảy đến lệnh có địa chi tương đối (rel) 
để thực hiện tiếp. Có thể thay thế rel bằng nhãn.

Lệnh này chi nhảy trong tầm vực 256 byte: có thể nhảy tới 128 
byte và có thể nhảy lùi 128 byte. Khi tầm vực nhảy xa hơn ta nên dùng 
lệnh AJMP hay LJMP.

❖ Lệnh nhảy gián tiếp

Cú pháp: JMP @A + DPTR

Lệnh sẽ nhảy đến noi có địa chi bàng nội dung của A cộng với 
dpư để tiếp tục thực hiện chương trình tại đóể

42ế Lệnh nhảy có điều kiện

❖ Lệnh nhảy nếu cờ z  = 1 (nội dung thanh ghi A bằng 0)

Cú pháp: JZ  rel (jump zero)

Ý nghĩa: Neu bit z = 1 thì vi điều khiển sẽ nhảy đến thực hiện 
chương trình tại địa chi rel.
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n̂h nhảy nếu cờ z  = 0 (nội dung thanh ghi A khác 0)

úp: JNZ rel

'hĩa: Nếu z  = 0 thì vi điều khiển sẽ nhảy đến thực hiện 
chương trình tại địa chỉ rel.

❖ Lệnh nhảy nếu bit carry = 1

Cú pháp: JC  rel

Ý nghĩa: Nếu bit carry c  = 1 thì vi điều khiển sẽ nhày đến thực 
hiện chương trình tại địa chi rel.

❖ Lệnh nhảy nếu bit carry = 0

Cú pháp: JNC rel

Ỷ nghĩa: Nếu bit carry c  = 0 thì vi điều khiển sẽ nhảy đến thực 
hiện chương trình tại địa chi rel.

❖ Lệnh nhảy nếu bit = 1

Cú pháp: JB bit, rel

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của bit có địa chỉ bit được xác định bằng 1 
thì vi điều khiển sẽ nhảy đến thực hiện chương trình tại địa chi rel.

❖ Lệnh nhảy nếu bit = 0

Cú pháp: JNB bit, rel

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của bit có địa chi bit được xác định bàng 0 
thì vi điều khiển sẽ nhảy đến thực hiện chương trình tại địa chi bằng 
rel.

❖ Lệnh nhảy nếu bit = 1 và xóa bit

Cú pháp: JBC bit, rel

Ý nghĩa: Nếu bit được xác định bàng 1 thì bit này được xóa về 0 
và vi điều khiển sẽ nhảy đến thực hiện chương trình tại địa chi rel.
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43. Lệnh so sánh và nhảy nếu không bằng nhau
❖ So sánh thanh ghi A vói ô nhớ và nhảy nếu không bằng 

nhau

Cú pháp: CJNE A, direct, rel
(compare jump if not equal)

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của A khác nội dung của ô nhớ có địa chi 
direct thì lệnh sẽ nhảy đến và thực hiện lệnh tại địa chỉ rel.

❖ So sánh thanh ghi A với dữ liệu tức thì và nhảy nếu 
không bằng nhau

Cú pháp: CJNE A, #data, rel

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của A khác nội dung của data 8 bit thì 
lệnh sẽ nhảy đến và thực hiện lệnh tại địa chi rel.

❖ So sánh thanh ghi Rn với dữ liệu tức thì và nhảy nếu 
không bằng nhau

Cú pháp: CJNE Rn, #data, rel

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của Rn khác nội dung của data 8 bit thì 
lệnh sẽ nhảy đến và thực hiện lệnh tại địa chi rel.

❖ So sánh ô nhớ có địa chỉ trong Rỉ với dữ liệu tức thì và 
nhảy nếu không bằng nhau

Củ pháp: CJNE @Ri, #data, rel

Ỷ nghĩa'. Nếu nội dung của ô nhớ có địa chỉ lưu trong thanh ghi 
Ri khác data 8 bit thì lệnh sẽ nhảy đến thực hiện lệnh tại địa chi rel.

44ẳ Lệnh giảm thanh ghi và nhảy

Củ pháp: DJNZ Rn, reỉ (decrement and jump
if not zero)

Ỷ nghĩa: Nội dung của thanh ghi Rn giảm đi 1 và nếu kết quả 
ữong thanh ghi Rn sau khi giảm khác 0 thì vi điều khiển sẽ thực hiện
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chương trình tại địa chỉ rel, nếu kết quả bàng 0 thì vi điều khiển sẽ tiếp 
tục thực hiện lệnh kế.

45. Lệnh giảm ô nhở trực tiếp và nhảy

Củ pháp: DJNZ direct, rel

Ỷ nghĩa: Nếu nội dung của ô nhớ có địa chi direct giảm đi 1 và 
nếu kết quả sau khi giảm khác 0 thì vi điều khiển sẽ thực hiện chương 
trình tại địa chỉ rel, ngược lại nếu kết quả bằng 0 thì vi điều khiển sẽ 
tiếp tục thực hiện lệnh kế.

46. Lệnh Nop

Cú pháp'ể- NOP

Ỷ nghĩa: Khi gặp lệnh này vi điều khiển sẽ không làm gì, mục 
đích của lệnh này là làm táng khoảng thời gian trễ.

3.4. LẬP TRÌNH HỢP NGỮ CHO VI ĐIỀU KHIỂN 8051

3.4.1. TRÌNH DỊCH HỢP NGỮ

Trong phần lập trình hợp ngữ cho vi xừ lý 8086 ta đã trình bày 
rất rõ khái niệm hợp ngừ và trình dịch hợp ngữ. Trình hợp dịch được 
dùng để dịch chương trình hợp ngữ (.ASM) ra dạng mã máy hay mã 
lệnh (.HEX), còn các ngôn ngữ bậc cao được dịch thành mã máy bàng 
một chương trình gọi là trình biên dịch. Ví dụ khi viết một chương 
trình bàng c , ta cần phải sử dụng trình biên dịch c  để dịch chương 
trình ra dạng mã máyử

Chương trình 8051 IDE hoặc Keil c  là những chương trình bao 
gồm 3 chức năng: Soạn thào chương trình nguồn, dịch chương trình 
nguồn, mô phòng được ứng dụng để lập trình cho họ vi điều khiển 
MCS — 51. Trình soạn thảo được ứng dụng để viết và sừa chương trình 
nguồn, sau đó dịch chương trình nguồn bằng cách chọn lệnh 
Assembler từ menu Assembler. Trong quá trình dịch, chuơng trình sẽ 
kiểm tra và phát hiện lỗi nếu có. Sau khi dịch xong sừ dụng chương 
166



trình mô phỏng để quan sát từng bước thực hiện chương trinh. Có thể 
quan sát sự thay đổi nội dung của các thanh ghi, các cờ, các cổng và 
bộ nhớ khi chương trình thực hiện.

3.4.2. KHUÔN DẠNG CỦA CHƯƠNG TRÌNH HỢP NGỮ

Một chương trinh hợp ngữ bao gồm một chuồi các dòng lệnh hợp 
ngữ- Một lệnh hợp ngữ có một từ gợi nhớ (mnemonic), và tuỳ theo 
từng lệnh mà sau đó có một hoặc hai toán hạng. Từ gợi nhớ là lệnh yêu 
cầu CPU thực hiện lệnh còn các toán hạng là các dữ liệu cần thao tác.

Nói chung lệnh hợp ngữ của 8051 có 4 trường như sau (tương tự 
chương II):

[Nhãn:] [Từ gọi nhớ] [Các toán hạng] [;Chú thích]

Vi dụ:

ORG OH ;Bat dau (origin) tai ngan nho 0
MOV A, #0 ;nap 0 vao thanh ghi A
MOV R4, #12H ; nap 12H vao R4
MOV R5, #13H ;nap 13H vao R5
ADD A, R4 ;cong noi dung R4 vao A (A=A+R4)
ADD A, R5 ;cong noi dung R5 vao A (A=A+R5)
HERE:sJMP HERE ;o lai trong vong lap
END ;ket thuc chuong trinh

3ề4J. KIÊU DỮ LIỆU VÀ CHÌ DÃN 

3.4.3.1ề Kiểu dữ liệu

Bộ vi điều khiển 8051 chi có một kiểu dữ liệu, đó là kiểu 8 bit và 
độ dài thanh ghi cũng là 8 bit. Nhiệm vụ của lập trình viên đối với dữ 
liệu trên 8 bit là phân chia dữ liệu thành các phần 8 bit (từ 00H đến 
FFH) để CPU xử lý. Dữ liệu của 8051 có thể là số âm hoặc số dương.
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Ví dự'. Hãy viết chương trình cộng hai số 16 bit. Các số đó là 
3CE7H và 3B8DH, cất tổng vào 2 thanh ghi R6 và R7 ưong đó R7 
chứa byte thấp.

CLR ;xoa co CY=0
MOV A, #0E7H ;nap byte thap vao A —> A=E7H
ADD A, #8DH ,ệ cong byte thap vao A -> A=74H va

CY=1
MOV R7, A ;luu byte thap cua tong vao R7
MOV A, #3CH ;nap byte cao vao A -> A=3CH
ADDC A, #3BH ; cong byte cao co nho vao A -> 

A=78H
MOV R6, A ;luu byte cao vao R6 

3ề4.3ằ2. Chỉ dẫn

❖ Chỉ dẫn địa chỉ byte DB

DB là định nghĩa dữ liệu 8 bit và được sừ dụng rộng rãi khi lập 
trình hợp ngữ. 8 bit dừ liệu được định nghĩa có thể ở dạng thập phân, 
nhị phân, hexa hay ASCII và hợp ngữ luôn chuyển về dạng hexa.

Vỉ dụ:

DATA1: DB 12 ;so thap phan
DATA2: DB 00010100B ;so nhi phan 
DATA3: DB 30H ;so hexa
DATA4: DB '2341' ,ể cac so ASCII 
DATA5: DB 'DHKTCN' ; ky tu ASCII
❖ Chỉ dẫn ORG (origin)

Dùng để báo địa chi bất đầu của chương trình, số sau ORG có 
thể là số ở dạng hexa hoặc thập phânễ



❖ Chì dẫn EQU

Được dùng để định nghĩa một hằng số, chi dẫn EQU không dùng 
ô nhớ để cất dữ liệu, mà thực hiện gán một hàng số cho nhãn sao cho 
khi nhăn xuất hiện trong chương trình thì giá trị hàng số sẽ được thay 
thế cho nhãn. Mục đích của việc sừ dụng EQƯ là khi muốn thay đổi 
giá trị của một hằng (cố định) được sừ dụng nhiều Ưong chương trình, 
lập trình viên chi cần sử dụng EQU và thay đổi một lần, khi đó toàn bộ 
những vị trí mà hằng xuất hiện sẽ đều bị thay đổi.

Vi dụ:

CONST EQU 30

MOV A, #CONST ; A=30
❖ Chỉ dẫn END

Chi dẫn này báo cho trình hợp dịch biết kết thúc tệp nguồn (asm). 
Chi dẫn END là dòng cuối cùng của chương trình 8051.

3.4.4. LẬP TRÌNH VÀO/RA CÁC CÓNG

Như ta đã biết cả 4 cổng P0, P l, P2, P3 đều có 8 chân và tạo 
thành cổng 8 bit. Tất cả các cổng khi Reset đều được cấu hình làm 
cổng ra. Để làm đầu vào thì cần ghi 1 tới các bit của cổng.

3.4.4.1ễ Truy cập tất cả các bit của cổng

Để thay đổi giá trị bit tất cả bit cổng ta có thể thực hiện theo ba cách.

-  Thông qua thanh ghi tích luỳ

Quay ườ lại ví dụ cổng P0: Viết chương trình để 8051 gửi ra 
cổng PO giá trị 55H rồi lại gừi ra P0 giá trị AAH.

MOV A, #55H
B A C K :  MOV P 0 ,  A

AC ALL DELAY
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DELAY: 
HERE2: 
HERE1:

CPL A
SJMP BACK
DELAY: MOV R6, #0FFH
MOV R7, #0FFH
DJNZ R7, HERE1
DJNZ R6, HERE2
RET

f  1

-  Truy cập trực tiêp các công
BACK:

DELAY: 
HERE2: 
HERE1:

MOV PO, #55H
ACALL DELAY5S
MOV PO, #0AAH
ACALL DELAY
SJMP BACK
DELAY: MOV R6, #0FFH
MOV R7, #0FFH 
DJMZ R7, HERE1 
DJNZ R6, HERE2 
RET

-  Truy cập các cổng bằng kỹ thuật: Đọc -  sửa đổi -  ghi 

vẫn ví dụ trên ta sẽ sử dụng kỹ thuật đọc -  sừa đổi -  ghi.
BACK:

DELAY5S: 
HERE2:

MOV PO, #55H;P1 = 01010101
ACALL DELAY
XLR PI, #0FFH;PI XOR 1111

1111 = AAH 
ACALL DELAY
SJMP BACK
DELAY: MOV R6, #0FFH
MOV R 7 , # 0 F F H



H E R E 1 : DJNZ R7, HERE1 
DJNZ R6, HERE2 
RET

3.4ặ4.2. Truy cập từng bit của cổng

Nhiều ứng dụng ta chi cần truy cập 1 đến hai bit của cổng, thay 
vì truy cập cả 8 bit. Một điểm mạnh của 8051 là có khả năng truy cập 
từng bit mà không làm thay đổi các bit còn lại của cổng.

Ví dụ: Viết chương trình để 8051 thực hiện các công việc sau:

+ Duy trì kiểm tra PO.O cho đến khi bit này lên cao.

+ Khi PO.O lên cao hãy ghi 12H vào cổng P1Ể

+ Gửi một xung “cao” xuống “thấp” đến P0.2 (H -  to -  L).

AGAIN: JNB P0.0, AGAIN ;thoat khi P0.0=1
MOV Pl, #12H ;xuat 12H den P1
SETB P0.2 ;dua P0.2 len cao
NOP
CLR P0.2

;tao do rong
;dua P0.2xuong thap



Ví dụ tổng quát: Cho mạch điện ghép nối vi điều khiển 8051 với 
các LED như hình 3.6. Hãy viết chương trình để 8051 điều khiển các 
LED sáng lần lượt từ phải qua trái. Khi cả 8 LED cùng sáng thì cùng 
tắt và lặp lại chu kỳ như ban đầu.

Giải:

ORG 0000H 
PORT2:
MOV P2, #00000000B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00000001B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00000011B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00000111B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00001111B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00011111B 
ACALL DELAY

MOV P2, #00111111B

;tat port 2
;goi chuong 
delay
;sang 1 led
;goi chuong 
delay
;sang 2 led
;goi chuong 
delay
;sang 3 led
;goi chuong 
delay
;sang 4 led
;goi chuong 
delay
;sang 5 led
; goi chuong 
delay
;sang 6 led

trinh con

trinh con

trinh con

trinh con

trinh con

trinh con
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ACALL DELAY

MOV P2, tOlllllllB 
ACALL DELAY

MOV P2, #11111111B 
ACALL DELAY

;goi chuong 
delay
;sang 7 led
;goi chuong 
delay
,ẽsang 8 led
;goi chuong 
delay

trinh con

trinh con

trinh con

SJMP P0RT2 
DELAY: 
HERE2: 
HERE1:

MOV R6, #0FFH 
MOV R7, #0FFH 
DJNZ R7, HERE1 
DJNZ R6, HERE2 
RET

END
vẫn ví dụ ừên nhưng ta có thể viết theo cách 2 ngắn gọn hom 

nhiều sử dụng lệnh xoay thanh ghi thông qua cờ nhớ CY.

org OOOOh
LAPLAI:

MOV P2, #00h 
SANGLED: 
ACALL DELAY

SETB c 
MOV A, P2

;tat port 2

,ềgoi chuong trinh con 
delay
;lam cho bit c = 1
;chuyen port2 vao thanh 
ghi A
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RLC A ;xoay thanh ghi A sang 
trai

MOV P2, A ;tra lai cho port2
JNC SANGLED
sJMP LAPLAI

;nhay ve de thuc hien tiep
; sau khi 8 led sang het 
thi ;quay lai tu dau

DELAY MOV R6, #0FFH
HERE2 MOV R7, #0FFH
HERE1 DJNZ R7, HERE1

DJNZ R6, HERE2
RET

END

3ẳ4.5. Bộ ĐÉM/ĐỊNH THỜI CỦA 8051 VÀ LẬP TRÌNH

Trong những ứng dụng kỹ thuật nhiều khi ta phải tạo ra khoảng 
thời gian trễ để điều khiển các thiết bị theo thời gian hoặc đếm sự kiện 
từ bên ngoài, khi đó ta phải sử dụng các Timer và Counter để thực 
hiện nhiệm vụ trên.

Trong vi điều khiển 8051 có 2 timer/counter TO và T l. Các timer 
hay counter chỉ là một và chính là bộ đếm có chức năng đếm xung.

Nếu ta sử dụng ở chế độ timer thì thời gian định thời nhân với 
chu kỳ của mỗi xung sẽ có được lượng thòi gian cần thiết -  ờ chế độ 
timer vi điều khiển đếm xung nội lấy từ mạch dao động bên ưong vi 
điều khiển có chu kỳ ổn định. Chế độ timer dùng để định thời gian 
chính xác để điều khiển các thiết bị theo thời gian.

Neu sử dụng ở chế độ counter thì ta chỉ cần quan tâm đến số 
lượng xung đếm được -  không cần quan tâm đến chu kỳ của xung
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đếm. Một ứng dụng cho chế độ counter là có thể sử dụng vi điều khiển 
làm các mạch đếm sản phẩm.

Đến đây ta có thể xem timer hay counter là 1 và chú ý rằng tại 
mỗi một thời điểm ta chi sử dụng một trong 2 hoặc là timer hoặc là 
counter.

3.4.5.I. Các thanh ghi phục vụ cho Timer/counter

❖ Thanh ghi của bộ Timer 0 và Timer 1 (hình 3.7 và 3.8)

Các giá trị đếm được của timer/counter TO thì lưu trong 2 thanh 
ghi THO và TLO -  mỗi thanh ghi 8 bit kết hợp lại thành 16 bit.

Tương tự, các giá trị đếm được của timer/counter TI thì lưu trong 
2 thanh ghi THI và TL1 -  mỗi thanh ghi 8 bit kết hợp lại thành 16 bit.

Các thanh ghi này cũng có thể được truy cập và được đọc như 
các thanh ghi khác như thanh ghi A, B, RO, RI ...

Vi dụ:

MOV TLO, #55H
MOV RO, THO

THO---------------------------------- ỊỊ------------------------- TLO

D15 D 14
T------

D13 D12 D I 1 D 10 D 9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Hình 3.7. Các thanh ghi của Timer 0
T H I --------------------------------- [|------------------------- T L 1 -----------------------------------[

D15 D 14 D13 D 12 D I 1 D 10 D 9 D8 D7 D 6 D5 D4 D3 D2 D I DO

Hình 3.8. Các thanh ghi của Timer 1

❖ Thanh ghi TMOD (hình 3.9)

Thanh ghi TMOD là thanh ghi 8 bit gồm 4 bit thấp cho Timer 0 
và 4 bit cao cho Timer 1.
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— Các bit MO, M l: Là các bit chế độ dùng để chọn chế độ 0, 1,2 
và 3 của các bộ Timer 0 và Timer 1 (bảng 3.7). Ta chi tập trung vào 
các chế độ được sừ dụng rộng rãi là chế độ 1 và 2.

(MSB) (LSB)

GATE C/T MI MO GATE CÍT MI MO
Timer 1 TimerO

Hình 3.9. Thanh ghi TMOD

-  Bit C/T (đồng hồ/bộ định thời): Là bit dùng để xác định bộ 
định thời được sử dụng làm bộ tạo trễ hay bộ đếm sự kiện. Nếu C/T = 0 
thì nó là bộ tạo trễ. C/T = 1 thì bộ định thời được chọn là bộ đếm.

Bảng 3.7. Các chế độ làm việc

MI MO Mode Chế độ hoạt động

0 0 0
Chế độ định thời 13 bit.
Bộ định thời/bộ đếm 8 bit, định ti lệ trước 5 bit

0 1 1 Chế độ định thời 16 bit, không định ti lệ trước

1 0 2 Chế độ 8 bit tự nạp lại

1 1 3 Chế độ bộ định thời chia tách

Ví dụ: Xác định chế độ và bộ định thời của các trường hợp sau:

a) MOV TMOD, #20H

b) MOV TMOD, #12H 

Giải:

Trường hợp a: TMOD = 20H = 0010 0000B. Đối chiếu với 
thanh ghi TMOD ta thấy đây là chế độ 2 bộ định thời Timer 1 được 
chọn.
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Trường hợp b: TMOD = 12H = 0001 0010B. Đối chiếu với thanh 
ghi TMOD ta thấy đây là chế độ 1 bộ định thời Timer 1 và chế độ 2 bộ 
định thời Timer 0 được chọn.

Nếu C/T = 0 thì tần số thạch anh trên chip 8051 làm nguồn cho 
đồng hồ bộ định thcri. Điều đó có nghĩa là giá trị của tần số thạch anh 
của 8051 quyết định tốc độ đồng hồ của bộ định thời 8051. Tần số của 
bộ định thời luôn bằng 1/12 tần số của thạch anh trên 8051.

Ví dụ: Tìm tần số đồng hồ và chu kỳ của bộ định thời của các hệ 
thống xây dựng trên 8051 với tan số thạch anh như sau:

a) ÍXTAL = 12MHz

b) fXTAL = 16MHz

c) fXTAL= 11, 0592MHz

Giải:

a) — xl2M Hz =  lMHzvà T =  — —  = lụs 
12 1MHz

b) — x 16MHz =  1,333Mz và T = ------ ------- =  0,75ụs
12 1,333MHz

c) — x 11,0592MHz =  0,9216MHz và T = ------- -------- =  l,085us
12 0,9216MHz

-  Bit cổng GATE: Xác định cách khởi động bộ định thời.

GATE = 0: Khởi động và dừng bộ định thời được thực hiện bàng 
phần mềm nhờ các bit khởi động bộ định thời TR (Timer Start) là TRO 
và TRI (hai bit này nằm trên thanh ghi TCON (hình 3.10). Lệnh thực 
hiện khởi động và dừng Timer 0 tương ứng là “SETB TRO” và “CLR 
TRO” còn đối với Timer 1 là “SETB TR I” và “CLR TRI”.

Neu dùng phân cứng từ bên ngoài để khởi động và dừng bộ định 
thời thì ta cần đặt bit GATE = 1.
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D7 DO
TF1 TRI TF0 TRO IE1 m IEO ITO

Hình 3.10. Thanh ghi TCON

+ TF1: Cờ tràn của Timer 1

+ TRI: Điều khiển hoạt động của Timer 1. Nó được thiết lập 
bằng phần mềm để bậưtắt Timer 1.

+ TF0: Cờ tràn của Timer 0

+ TRO: Điều khiển hoạt động của Timer 1. Nó được thiết lập 
bằng phần mềm để bậưtắt Timer 0.

+ IE1, IT1, IEO, ITO: Các bit phục vụ cho ngắt.

3.4.5.2. Lập trình các bộ định thòi gian của 8051

❖ Lập trình chế độ 1 (Model 1)

Dưới đây là những đặc trưng và những phép toán của Model 1.
-  Đó là bộ định thời 16 bit, do vậy các giá trị từ 0000 -  FFFFH 

được nạp vào thanh ghi TL và TH của bộ định thời.

-  Saa đó bộ định thời được khởi động nhờ lệnh “SETB TRO” 
cho Timer 0 và “SETB TRI” cho Timer 1.

-  Sau khi được khởi động thì bộ định thời bắt đầu đếm tăng. 
Bộ định thòi đếm lên cho đến khi đạt giới hạn FFFFH. Khi 
đó nó sẽ quay vòng từ FFFFH về 0 và bật cờ định thời TF 
(Timer Flag) lên mức cao.

-  Bộ định thời sau khi đạt giá trị giới hạn thi thực hiện quay 
vòng về 0. Để lặp lại quá trình đếm, các thanh ghi TH và TL 
phải được nạp lại giá trị ban đầu và cờ TF cần được xoá về 0.
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TR

Hình 3.11

Các bước lập trình chế độ 7.ể

Để tạo ra bộ trễ thời gian khi dùng chế độ 1 của bộ định thời cần 
phải thực hiện các bước dưới đây:

-  Bước 1: Nạp giá trị cho thanh ghi TMOD xác định bộ định 
thời nào (Timer 0 hay Timer 1) và chế độ nào được chọn.

-  Bước 2: Nạp giá trị đếm ban đầu cho các thanh ghi TL và TH.

-  Bước 3: Khởi động bộ định thời.

-  Bước 4: Kiểm Ưa trạng thái bật của cờ bộ định thời. Thoát 
khỏi vòng lặp khi TF được bật lên.

-  Bước 5: Dừng bộ định thờiẽ

-  Bước 6: Xoá cờ TF cho vòng kế tiếp.

-  Bước 7: Quay trở lại bước 2 để nạp lại giá trị cho TL và TH.

Để tính toán thời gian trễ chính xác (với XTAL cụ thể) ta có thể 
sử dụng một ưong hai cách tính.

Tính theo số hexa Tính theo số thập phân

(FFFFH -  YYXXH +l)xT 
Trong đó: YYXXH: Giá trị khởi 
tạo của TH, TL tương ứng 
T: Chu kỳ bộ định thời

Đổi YYXXH ra số thập phân 
NNNNN. Sau đó tính (65536 -  
NNNNN)xT

Vi dụ 1: Viết chương trình tạo ra xung vuông độ dày 50% trên 
chân P0.1 sừ dụng bộ định thời Timer 0 để tạo ưễ.
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CLR TFO ;xoa CO Timer 0
MOV TMOD,#01H;su dung Timer 0 che do 1 

HERE: MOV TLO,#0F2H;TLO = F2H, byte thap 
MOV THO,#0FFH;THO = FFH, byte cao 
CPL P0.1 ;su dung chan PO.1
ACALL DELAY ; tao tre
SJMP HERE ;nap lai TH, TL

.************* Tao tre dung Timer 0.
DELAY: SETB TR0;khoi dong bo dinh thoi Timer 0 
AGAIN: JNB TFO,AGAIN;kiem tra CO bo dinh thoi 

CLR TRO ; tat Timer 0
CLR TFO ,ềxoa CO Timer 0
RET

Với giả thiết tần số XTAL = 11, 0592MHz ta sẽ tính được thời 
gian tạo trễ như sau. Bộ định thời làm việc ở tần số đồng hồ bàng 1/12 
tần số XTAL. Do vậy ta có:

f=  11,0592/12 = 0,9216MHz và T =  l /f=  1/0,9216 = 1,085*1S.

Thời gian ừong chương trình con DELAY là (FFFFH -  FFF2H 
+l)xl,085 = 14x1,085 = 15,19nsệ

Vỉ dụ 2: Giả sử tần số XTAL = 11,0592 MHz. Hãy viết chưcrng 
trình tạo xung có tần số 2KHz trên chân P1.5.

Giải:

-  Chu kỳ sóng vuông là: T = l /f  = l/2KHz = 0,5ms = 500ns.

-  Khoảng thời gian cao (hoặc thấp) là: 0,5T = 0,5.500 = 2 5 0 |IS .

-  Số nhịp đếm cần ^rong khoảng thời gian đó là: 250/1,085 = 
230 nhịp
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— Giá trị cần nạp vào thanh ghi TH và TL là: 65536 — 230 
65306 = FF1AH.

Chương trình được viết như sau:

CLR TFO ;xoa CO Timer 0
MOV TMOD,#01H;su dung Timer 0 che do 1

AGAIN: MOV TL0,#1AH 
MOV THO,#0FFH 
SETB TRO

;TL0 = 1AH, byte thap
;TH0 = FFH, byte cao
;khoi dong bo dinh 
,ếthoi Timer 0
,ễkiem tra co bo dinh thoi
;tat Timer 0
;dao bit P1.5
;xoa co Timer 0
,Ệnap lai TH, TL

BACK: JNB TFO,BACK 
CLR TRO 
CPL P1.5 
CLR TF0 
SJMP AGAIN 

Vỉ dụ 3: Viết chương trình tạo trễ 8s.

DELAY8S:
CLR TF1 ;xoa CO Timer 1
MOV TMOD,#10H;su dung Timer 1 che do
MOV R3,2O0' ;tao tre thoi gian lon 

AGAIN: MOV TL1,.#0FEH;TL1 = FEH, byte thap
MOV TH1,#6FH;TH1 = 6FH, byte cao
SETB TRI ;khoi dong Timer 1

BACK: JNB TF1,BACK;kiem tra CO bo dinh thoi
CLR TRI ,ễtat Timer 1
CLR TF1 ;xoa CO Timer 1
DJNZ R3,AGAIN ;neu R3 # 0 thi nap lai



-  Số nhịp đếm trong khoảng then gian là: 65536 -  28670 
(6FFEH) = 36866

-  Thời gian trễ trong AGAIN: 36866x1,085 = 39999610|iS » 0,04s

-  Thời gian trong DELAY: 200x0,04 = 8s

❖ Lập trình chế độ 2 (Model 2)

Những đặc trưng và nhừng phép toán của Model 2.

-  Đó là bộ định thời 8 bit, do vậy các giá trị từ 00 -  FFH được 

nạp vào thanh ghi TH của bộ định thời.

-  Sau khi TH được nạp giá trị 8 bit thì 8051 sao nội dung đó 

vào TL và bộ định thời được khởi động nhờ lệnh “SETB 
TRO” cho Timer 0 và “SETB TRI” cho Timer 1.

-  Sau khi được khởi động thì bộ định thời bắt đầu đếm tăng 
bàng cách tăng thanh ghi TL. Bộ định thời đếm lên cho đến 

khi đạt giới hạn FFH. Khi đó nó sẽ quay vòng từ FFH về 0 

và bật cờ định thời TF (Timer Flag) lên mức cao.

-  Khi thanh ghi TL quay từ FFH về 00, cờ TF được bật lên 1 

thì thanh ghi TL tự động được nạp lại với giá trị ban đầu 

được đặt tại TH. Để lặp lại quá trình đơn giản chi cần xoá cờ 

TF và để bộ định thòi tự làm việc mà không cần lập trình 

viên can thiệp hay nạp lại giá trị ban đầu. Vì vậy, chế độ 2 

được gọi là chế độ tự nạp lạiẵ

Từ chương trinh ừên ta thấy:
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XTAL 
(bộ 

động)/12

cờ tràn

-  TRO 
c / T  = 0

TRO I J—I nạp lại
TFO lên cao 
khi mà FF^ 0

XTAL 
(bộ da< 

<jộng)/12

c / T  = 0

cờ tràn

TF1 lên cao 
khi mà FF*- 0

Hình 3.12 

Các bước lập trình chế độ 2.ế

Để tạo ra bộ trễ thời gian khi dùng chế độ 2 của bộ định thời thì 
cần phải thực hiện các bước dưới đây:

-  Bước 1: Nạp giá trị cho thanh ghi TMOD xác định bộ định 
thời nào (Timer 0 hay Timer 1) và chế độ nào được chọn.

-  Bước 2: Nạp giá trị đếm ban đầu cho thanh ghi TH.

-  Bước 3: Khởi động bộ định thời.

-  Bước 4: Kiểm tra trạng thái bật của cờ bộ định thời. Thoát 
khỏi vòng lặp khi TF được bật lên.

-  Bước 5: Xoá cờ TF.

-  Bước 6: Quay trở lại bước 4 vì chế độ 2 là chế độ tự động nạp lại.

Ví dụ 1: Giả sừ tần số thạch anh là XTAL =11,0592 MHz. Hãy tìm:

a) Tần số sóng vuông được tạo ra ừên chân Pl.o trong đoạn 
chương trình sau.

b) Tần số nhỏ nhất có thể có được bằng chương trình này và giá 
trị TH cần có là bao nhiêu?

MOV TMOD, #20H;chon Timer 1 che do 2
MOV THI, #5 ; THI = 5
SETB TRI ;khoi dong Timerl

BACK: JNB TF1, BACK;duy tri kiem tra TF1
CPL Pl.o ,ếtao xung tren Pl.o
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CLR TF1 ;xoa CO TF1
SJMP BACK ;che do 2 tu dong nap lai

a) Phần cao của xung có thời gian tồn tại là: (256 -  5)x 1,085 = 
272,33 |IS

-  Cả chu kỳ của xung là: T = 2x272,33 = 544,66ịis

-  Tần số là: f=  1/T = 1/544,66 = 0,001836MHz = l,836KHz

b) Để có được tần số nhỏ nhất tức là T phài lớn nhất, thì 
TH = 00H. Khi đó T = 2x256x1,084 = 555,52^s và tần sổ nhỏ nhất 
sẽ là: f=  1/T = l,8KHz.

3.4.5.3. Lập trình cho bộ đếm

Nếu C/T = 1 thì ta sừ dụng bộ đếm khi đó các xung được đưa đến 
các chân 14 và 15. Các chân này có tên là TO và TI và đều thuộc về 
cổng P3.

Giải:

Bảng 3.8

Chân Chân công Chức năng Mô tả
14 P3.4 TO Đâu vào ngoài của bộ đêm 0
15 P3.5 TI Đâu vào ngoài của bộ đêm 1

Vỉ dự'. Giả sừ có một nguồn xung đồng hồ được cấp tới chân TO. 
Hãy viết chương trình cho bộ đếm 0 ở chế độ 2 đếm các xung và hiển 
thị trạng thái của số đếm TLO trên cổng P1.

Giải:
MOV TMOD, 

;do 2,
#00000110B;chon bo dem 0 che 
bit C/T = 1 xung ngoai

MOV THO,#0 ;xoa THO
SETB P3.4 ;lay dau vao TO

AGAIN: SETB TRO ;khoi dong bo dem
BACK: MOV A, TLO ;lay ban sao kq dem
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MOV P1,A ;dua ra cong P1
JNB TFO,Back ;duy tri kiem tra TF0
CLR TRO ;dung bo dem
CLR TF0 ,ẻ xoa co TF0
SJMP AGAIN ;tiep tuc dem

Trong chương trình trên ta phải sử dụng lệnh “SETB P3.4” vì các 
cổng được thiết lập dành cho đầu vào, muốn nó là đầu ra thì phải bật 
nó lên cao.

❖ Trường họp bit GATE = 1

Như ta đã biết, khi bit GATE = 0 các bộ định thời/bộ đếm được 
khởi động bằng phầm mềm. Nhưng nếu GATE = 1 thì các bộ định 
thời/bộ đếm lại được khởi động bằng phần cứng và được thực hiện từ 
bên ngoài thông qua các chân P3.2 và P3.3. Tuy nhiên, nếu TRx được 
bật lên bằng lệnh “SETB TRx” thì cũng cho phép khởi động và dừng 
bộ định thời từ bên ngoài tại bất kỳ thời điểm nào thông qua công tắc 
chuyển mạch đơn giản. Ví dụ: ứng dụng 8051 để thiết kế bộ báo động 
bằng cách sử dụng Timer 0. Bộ Timer 0 được bật lên bàng lệnh 
“SETB TRO” và nằm ngoài sự kiểm soát của người dùng. Tuy nhiên, 
nếu nối một công tắc chuyển mạch tới chân P3.2 thì ta có thể dừng và 
khởi động bộ định thời và như vậy có thể tắt báo động.

Vi dụ tổng quát: Cho hệ thống ghép nối vi điều khiển 8051 với 
đèn giao thông như hình vẽ 3.13. Hãy sử dụng các Timer để viết 
chương trình điều khiển các đèn sáng tắt theo quy luật như sau:

Bảng 3.9

Đèn Bit điều khiển Thời gian tồn tại
Xanh 1 P2.2 9s
Vàng 1 P2.1 ls
Đỏ 1 P2.0

Xanh 2 P2.5 6s
Vàng 2 P2.4 ls
Đỏ 2 P2.3
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XTAL1 PO.QTAOO 
PO liAOI 
PO_2rAC2

XTÍU

nrr S
Ỉ3

ỈS

ii
ễi

i

■ '

PỈẼM
ALE
ỄẦ

P2CMM
P2.14M

P22/A10
P2J/A11P7.4lh.X2
P2.SA13
P2.WA14
P2.7/A15

P1j0 P3 O/RXD
P1.1 P3.1/TX0
P12 P3 2/W70
PU P3.HNT1
P14 P3 4/T0
P15 PO vn
P16 P3 8.VW
P1.7 P3.7/RD

•  TRUC CHIM

TRUC PHU

Hình 3.13. Sơ đồ mô phỏng đèn giao thông

Giải:

; xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx ,Ệ
CHUONG TRINH DIEU KHIEN HE THONG DEN GIAO THONG 
;XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ORG 0000H
PORT2

MOV P2,#00001100B 
LCALL DELAY9S 
MOV P2,#00001010B 
LCALL DELAY1S 
MOV P 2 , # 0 0 1 0 0 0 0 1 B  

LCALL DELAY6S 
MOV P2,#Ũ0010001B 
LCALL DELAY1S 
sJMP PORT2

XANH CHINH, DO PHU 
GOI CTC DELAY9S 
VANG CHINH, DO PHU 
GOI CTC DELAY1S 
XANH PHU, DO CHINH 
GOI CTC DELAY6s 
VANG PHU, DO CHINH 
GOI CTC DELAY1S 
LAP LAI

; xxxxxxxx CHUONG TRINH CON DELAY xxxxxxxxxx
,ẵ xxxxxxxx CTC DE LAY 9 s  

DELAY9S:
CLR TF1 ; XOA CO TIMER 1
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MOV TMOD,#10H 
MOV R3,#225 

AGAIN1: MOV TL1,#0FEH 
MOV TH1,#6FH 
SETB TR1 

BACK1: JNB TF1,BACK1 
CLR TR1 
CLR TF1
DJNZ R3,AGAIN1

LAI
RET
;xxxxxxxxx CTC DELAY6S 
DELAY6S:

CLR TF1 
MOV TMOD,#10H 
MOV R3,#150 

AGAIN2: MOV TL1, #0FEH 
MOV TH1, #6FH 
SETB TR1 

BACK2: JNB TF1, BACK2 
CLR TR1 
CLR TF1
DJNZ R3,AGAIN2

LAI
RET
; xxxxxxxxx CTC DELAYIS 
DELAY1S:

CLR TF1
MOV TMOD,#10H
MOV R3,#25

;su DUNG TIMER 1 CHE DO 1 
;TAO TRE 9S 
;TL1 = FEH, BYTE THAP 
;TH1 = 6FH, BYTE CAO 
;KHOI DONG TIMER 1 
;KIEM TRA CO BO DINH THOI 
; TAT TIMER 1 
; XOA CO TIMER 1 
; NEU R3 KHAC 0 THI NAP

XOA CO TIMER 1
su DUNG TIMER 1 CHE DO 1
TAO TRE 6S
TL1 = FEH, BYTE THAP
TH1 =» 6FH, BYTE CAO
KHOI DONG TIMER 1
KIEM TRA CO BO DINH THOI
TAT TIMER 1
XOA CO TIMER 1
NEU R3 KHAC 0 THI NAP

; XOA CO TIMER 1
;SU DUNG TIMER 1 CHE DO 1
; TAO TRE IS
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AGAIN3: MOV TL1,#0FEH

BACK3: JNB TF1,BACK3

MOV TH1,#6FH 
SETB TR1

CLR TRl 
CLR TF1
DJNZ R3,AGAIN3

;TL1 = FEH, BYTE THAP
;TH1 = 6FH, BYTE CAO
;KHOI DONG TIMER 1
;KIEM TRA CO BO DINH THOI
;TAT TIMER 1
,ề XOA CO TIMER 1
,ề NEU R3 KHAC 0 THI NAP

LAI
RET
END

Từ chương trình trên ta thấy:
-  Số nhịp đếm trong khoảng thời gian là: 65536 -  28670 

(6FFEH) = 36866

-  Thời gian trễ trong AGAIN1, AGAIN2, AGAIN3: 36866x1, 

085 = 39999610ns*0,04s

-  Thời gian trong DELAY9s: 225x0,04 = 9s

-  Thời gian trong DELAYós: 150x0,04 = 6s

-  Thời gian trong DELAYls: 25x0,04 = Is

Cũng vẫn chương trình trên ta có thể viết chương trình con 
DELAY bằng các bộ timer khác nhau ở các chế độ 1 hoặc 2 khác 
nhau. Thời gian trễ hoàn toàn có thể đặt theo ý muốn.

3.4.6. LẬP TRÌNH TRUYỀN THÔNG NÓI TIÉP CHO 8051 

3ễ4.6.1. Cơ sở truyền thông nối tiếp

Khi các thiết bị nằm gần nhau trong hệ thống vi xử lý, việc 
truyền thông có thể thực hiện thông qua Bus song song mở rộng hoặc 
qua các mạch phối ghép song song, trong đó các byte hoặc từ được 
chuyển từ bộ phận này sang bộ phận khác trên một tập đường dẫn
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bằng mạch in hoặc dây cáp song song, ư u  điểm cùa phương pháp 
truyền tin song song là có thể truyền được một khối lượng lớn tin tức 
Ưong thời gian ngắn, nên tốc độ truyền rất nhanh, tuy nhiên cũng có 
nhược điểm là tốn dây dẫn, hệ thống cồng kềnh, và nếu truyền xa sẽ 
gây méo tín hiệu.

Trong trường hợp phải truyền thông tin giữa các thiết bị ở xa 
nhau, ta không thể dùng cách truyền như trên mà phải dùng cách khác 
để tiết kiệm được dây, vừa không làm méo tín hiệu khi truyền. Từ yêu 
cầu đó ra đời phương pháp truyền thông tin nối tiếp: ở đầu phát dữ liệu 
dưới dạng song song đầu tiên được chuyển thành dạng nối tiếp, tín 
hiệu nối tiếp sau đó được truyền đi liên tiếp từng bit trên một đường 
dây (ví dụ như đường dây điện thoại). Ở đầu thu tín hiệu nối tiếp sẽ 
được biến đổi ngược lại để tái tạo tín hiệu dạng song song thích hợp 
cho việc xử lý tiếp theo.

Trong thực tế có hai phương pháp truyền thông tin kiểu nối tiếp: 
Truyền đồng bộ và truyền không đồng bộ (dị bộ).

-  Truyền đồng bộ: Dữ liệu được truyền theo từng mảng (các ký tự) 
với một tốc độ xác định. Mảng ký tự trước khi được truyền đi sẽ được 
gắn thêm ở đầu mảng và cuối mảng các byte (hoặc một nhóm bit) đánh 
dấu đặc biệt gọi là ký tự đồng bộ (SYNC). Nhờ nhừng ký tự SYNC này 
mà thiết bị thu có thể tái tạo được thông tủi từ chuỗi bit truyền.

--------------- -------------------
SYNC1 SYNC2

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

Ký tự 
kết thúc

Ký tự 
kiểm ưa

Hình 3.14. Khuôn dạng truyền tin nối tiếp đồng bộ

-  Truyền tin không đồng bộ (truyền tin dị bộ): Dữ liệu được 
truyền đi theo từng ký tự. Ký tự được truyền đi bao giờ cũng bắt đầu 
bằng bit Start (luôn ở mức thấp) và một hoặc hai bit Stop ờ cuối để 
báo kết thúc. Tuỳ theo hệ thống truyền tin, bên canh các bit mã dữ liệu 
còn có thể tuỳ chọn có hay không một bit Parity để kiểm tra lỗi khi
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truyền. Phương pháp truyền này tuy đom giản nhưng có hiệu suất 
không cao.

Start DO DI D2 D3 D4 D5 D6 Parity Stop Stop 

Hình J.i5ế Khuôn dạng truyền tin nối tiếp dị bộ

Tốc độ truyền tin nối tiếp được đo bằng biưs. Ngoài ra người ta 
cũng hay dùng đơn vị Baud. Các giá trị tốc độ truyền thường gặp ừong 
thực tế là 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 baud.

Để tạo điều kiện dễ dàng cho việc phối ghép đường truyền nối 
tiếp người ta thường sử dụng các vi mạch chuyên dụng phục vụ cho 
việc truyền dữ liệu nối tiếp, những IC này dùng làm các bộ thu phát dị 
bộ tổng hợp UART và các bộ thu phát đồng -  dị bộ tổng hợp USART. 
Bộ vi điều khiển 8051 được xây dựng sẵn một bộ UART và thực hiện 
truyền thông nối tiếp thông qua 2 chân trên cổng P3 đó là RxD (P3.0), 
TxD (P3.1).

3.4.Ó.2. Chuẩn RS232

Để cho phép tương thích giữa các thiết bị truyền thông dữ liệu 
được sản xuất bởi các hãng khác nhau thì một chuẩn giao diện được 
gọi là RS232 đã được thiết lập. Chuẩn này được sừ dụng ữong máy 
tính PC và hàng loạt các thiết bị khác nhau. Tuy nhiên, vì nó được 
thiết lập trước họ logic TTL rất lâu, do vậy điện áp đầu vào và đầu ra 
của nó không tương thích với mức TTL. Trong RS232 thì mức 1 được 
biêu diễn bởi -3v  đến -25v trong khi đó mức 0 thì ứng với điện áp 
+3v đến +25v làm cho điện áp -3v  đến +3v là không xác định. Vì lý 
do này để kết nối một RS232 bất kỳ đến một hệ vi điều khiển ta phải 
sừ dụng các bộ biến đổi điện áp như MAX232 để chuyển đổi các mức 
logic TTL về mức điện áp RS232 và ngược lại. Các chip IC MAX232 
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nhìn chung được coi như các bộ điều khiển đường truyền. Kết nối 
RS232 đến MAX232 được trình bày ngay ở phần sau.

Sơ đồ chân của cáp RS232 và các tên gọi của chúng thường được 
gọi là đầu nối DB -  25. Trong ký hiệu thì đầu nối cắm vào (đầu đực) 
gọi là DB -  25p và đầu nối cái được gọi là DB -  25s (hình 3.16).

Vì không phải tất cả mọi chân đều được sừ dụng trong cáp của 
máy tính PC, nên IBM đưa ra phiên bản của chuẩn vào/ra nối tiếp chi 
sử dụng 9 chân gọi là DB - 9 như sau:

RS232 DBO (EIA/T1A 5 ÍÍ )

Hình 3.17. Đấu nối DB -  9 và cáp RS232
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Bảng 3.10

Mô tả Mô tả chân DB -  9

1 Data carrier detect (D C D ) Tách tín hiệu m ang dữ liệu

2 Received data (RxD) Dữ liệu được nhận

3 Transmitted data (TxD) Dữ liệu được gửi

4 Data terminal ready (DTR) Đầu dữ liệu sẵn sàng

5 Signal ground (GND) Đất của tín hiệu

6 Data set ready (DSR) Dữ liệu sẵn sàng

7 Request to send (RTS) Yêu cầu gửi

8 Clear to send (CTS) Xoá để gửi

9 Ring indicator (RL) Báo chuông

3.4.6ề3. Ghép nối 8051 với RS232

Bộ điều khiển MAX232 có hai bộ điều khiển thường để nhận và 
truyền dữ liệu. Trong nhiều ứng dụng thì chi có một cặp được dùng. 
Ví dụ: TI và RI được dùng với nhau đối với TxD và RxD của 8051, 
còn cặp R2 và T2 thì chưa dùng đến. Để ý ràng trong MAX232 bộ 
điều khiển TI có gán TI in và TI out trên các chân số 11 và 14 tương 
ứng. Chân TI in là ở phía TTL và được nối tói chân TxD của bộ vi 
điều khiển, còn TI out là ở phía RS232 được nối tới chân RxD của đầu 
nối DB của RS232. Bộ điều khiển đường RI cũng có gán RI in và 
Rlout trên các chân số 13 và 12 tương ứng. Chân Rlin (chân số 13) là 
ở phía RS232 được nối tới chân TxD của đầu nối DB của RS232 và 
chân RI out (chân số 12) là ở phía TTL mà nó được nối tới chân RxD 
của bộ vi điều khiển.
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Hình 3.18

Để tiết kiệm không gian trên bảng mạch, nhiều nhà thiết kế sừ 
dụng chip MAX233 từ hãng Maxim. Bộ điều khiển MAX233 thực 
hiện cùng những công việc như MAX232 lại không cần đến các tụ 
điện. Tuy nhiên, chip MAX233 lại đắt hom rất nhiều so với MAX232, 
không có sơ đồ chân giống nhau (không tương thích). Chúng ta không 
thể lấy một chip MAX232 ra khỏi một bảng mạch và thay vào đó 
RS233.

Hình 3.19. Sơ đồ ghép nối vi điều khiển 8051 chip MAX 232
và ổ cắm DB-9
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Hình 3.20. Sơ đồ ghép nối vi điều khiển 8051 chip MAX 232
và ổ cắm DB-9

3.4.6.4ể Lập trình truyền thông nối tiếp 8051

❖ Đặt tốc độ truyền

Để thực hiện truyền dữ liệu không có lỗi giữa máy tính PC và 
8051 thì tốc độ baud của 8051 phải phù hợp với tốc độ baud của cổng 
COM máy tính PC.

Tốc độ baud của máy tính PC có thể là: 100, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800,9600, 19200.

Tốc độ truyền của 8051 có thể lập trình được nhờ bộ định thời 
Timer 1. Mạch điện UART truyền thông nối tiếp của 8051 lấy tần số 
đồng hồ của 8051 chia cho 32; sau đó mới dùng bộ định thời Timer 1 
để tạo ra tốc độ baud. Muon Timer 1 làm việc đặt tốc độ baud thì nó 
phải được lập trình về chế độ 2 là chế độ 8 bit tự động nạp lại. Để có 
được tốc độ baud tương thích với PC ta phải nạp TH1 theo các giá trị 
cho trong bảng 3.11:
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Bảng 3.11

Tốc độ baud THI (thập phân) THI (số Hex)
9600 -3 FD
4800 -6 FA
2400 -12 F4
1200 -24 E8

Vỉ dụ: Xác định giá trị cần nạp vào THI để có tốc độ baud là 
9600, 2400, 1200. Nếu biết tần số của XTAL là 11,0592MHz.

Với tần số XTAL = 11,0592MHz = 11059,2KHz thì tần số đồng 
hồ của 8051 là 11059,2/12 = 921,6KHz, lấy 921,6KHz/32 = 28,8KHz 
= 28800Hz là tần số UART cấp tới bộ định thời Timer 1 để thiết lập 
tốc độ.

Việc chia 1/12 tần số thạch anh cho 32 là giá trị mặc định khi 
kích hoạt chân RESET của 8051.

Như vậy:

28000/3 = 9600 Trong đó -3  = FD được nạp vào THI

28*000/12 = 2400 Trong đó -12  = F4 được nạp vào THI

28000/24 = 1200 Trong đó -24  = E8 được nạp vào THI

Các thanh ghi phục vụ cho truyền thông nối tiếp

Thanh ghi SBUF

SBUF là thanh ghi 8 bit được dùng cho truyền thông nổi tiếp của 
8051. Để byte dữ liệu được truyền qua đường TxD thì cần đặt dữ liệu 
ừong thanh ghi SBUF và byte đó sẽ được định khung với bit start và 
stop. Ngược lại, SBUF sẽ lưu một byte dữ liệu khi nó được truyền qua
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đường RxD (trước đó 8051 mở khung, tức là loại trừ các bit start và 
stop để lấy ra một byte dữ liệu nhận được và đặt vào thanh ghi SBUF).

Thanh ghi 5CỚ7VỆỀ Đây là thanh ghi được dùng cho một sô công 
việc trong đó có lập trình bit khởi động start, bit dừng stop và các bit 
dữ liệu khi định khung dữ liệuỗ

SCON.7 SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.l SCON.O

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI

-  SMO, SM1: Xác định chế độ khung dữ liệu bàng cách xác định 
số bit của một ký tự và các bit start, stop.

Bảng 3.12

SM0 SM1 Chế độ
0 0 Chế độ nối tiếp 0

0 1 Chế độ nối tiếp 1, 8 bit dữ liệu, start

1 0 / 1 1  Á  4  A Á  • « ẵ ẨChê độ nôi tiêp 2

1 1 Chế độ nối tiếp 3

Trong các chế độ trên ta chỉ quan tâm đến chế độ nối tiếp 1. ở  
chế độ này mỗi ký tự gồm 10 bit được truyền, trong đó bit đầu tiên là 
start, sau đó là 8 bit dữ liệu và cuối cùng là bit stop.

-  SM2: Dùng trong hệ đa xử lý của 8051. Nếu không sử dụng 
8051 trong các hệ đa xử lý thì đặt SM2 = 0.

-  REN: Cho phép thu (Receiver Enable). Khi ở mức cao nó 
cho phép 8051 thu dữ liệu trên chân RxD. Như vậy, muốn 
8051 vừa phát vừa thu dữ liệu thì REN cần đặt lên l ề Nếu 
REN = 0 thì bộ thu bị khoá. Có thể dùng lệnh “SETB 
SCONệ4” và “CLR SCON.4” để đặt REN = 1 hoặc bàng 0.

-  TB8 (Tranfer Bit 8): Được dùng cho chế độ nối tiếp 2 và 3. 
Nếu ở chế độ 1 thì đặt TB8 = 0.
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-  RB8 (Receiver Bit 8): Ở chế độ 1 bit này nhận một bản sao 
của bit stop khi một dữ liệu 8 bit được nhận. Bit này cũng 
hiếm khi được sử dụng, vì vậy đặt nó bàng 0 vì không sử 
dụng chế độ nối tiếp 2 và 3.

-  TI (Transmit Interrupt) và RI (Receiver Interrupt): Khi kết 
thúc phát một ký tự 8 bit thì cờ TI bật lên để báo kết thúc 
truyền và sẵn sàng phát byte tiếp theo. Bit TI được bật khi 
bắt đầu bit Stop.

Khi 8051 nhận được dữ liệu nối tiếp qua RxD thì tiến hành tách 
bit start và stop để lấy ra 8 bit dữ liệu đặt vào thanh ghi SBUF. Sau khi 
quá trình này kết thúc cờ RI bật lên để báo bộ vi điều khiển đã nhận 
xong một byte và cần được cất đi nếu không sẽ bị mất. Cờ RI được bật 
khi đang tách bit stop.

❖ Lập trình truyền dữ liệu nối tiếp

Trình tự các bước khi lập trình 8051 truyền các byte ký tự nối 
tiếp như sau:

-  B1: Nạp giá trị 20H vào thanh ghi TMOD báo sử dụng Timer 1 
ở chế độ 2 để thiết lập chế độ baud.

-  B2: Nạp giá trị cho trong bàng 3.11 vào thanh ghi TH1 để thiết lập 
chế độ baud truyền dữ liệu nối tiếp (nếu XTAL = 11,0592MHz).

-  B3: Nạp giá trị 50H vào thanh ghi SCON để báo chế độ nối 
tiếp 1 để định khung 8 bit dữ liệu, 1 bit start, 1 bit stop.

-  B4: Bật TRI = 1 khởi động Timer 1.

-  B5: Xoá bit TI bằng lệnh “CLR TI”.

-  B6: Ghi byte ký tự cần truyền vào SBUF.

-  B7: Kiểm ứa cờ TI bàng lệnh “JNB TI, xx” để báo hoàn tất 
việc truyền ký tự.
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— B8: Trở về bước 5 để truyền ký tự tiếp theo.

Ví dự. Viết chương trình truyền nối tiếp liên tục chừ “HELLO 
với tốc độ truyền 9600 baud.

TMOD, #20H 
THI, #-3
SCON, #50H ;truyen 8 bit du
;lieu, 1 bit stop va cho phep thu

MOV
MOV
MOV

;Timer 1 che do 2 
;toc do 9600 baud

SETB TRI ,ể khoi dong Timer 1
AGAIN: MOV A, #"H" ;truyen ky tu "H"

ACALL TRUYEN
MOV A, #"E" ;truyen ky tu "E"
ACALL TRUYEN
MOV A, #"L" ,Ễ truy en ky tu "L"
AC ALL TRUYEN
MOV A, #"L " ;truyen ky tu "L"
ACALL TRUYEN
MOV A, #"0" ;truyen ky tu ”0"
ACALL TRUYEN
s JMP AGAIN ;lap lai

f — chuong trinh con truyen du lieu noi tiep
TRUYEN: MOV SBUF, A ;nap SBUF
HERE: JNB TI, HERE ;kiem tra co TI

CLR TI ;xoa co
RET ;tro ve chuong

trinh chinh
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*** Lập trình nhận dữ liệu nối tiếp

Trình tự các bước khi lập trình 8051 nhận các byte ký tự nối tiếp

-  B I: Nạp giá trị 20H vào thanh ghi TMOD báo sử dụng Timer 1 
ở chế độ 2 để thiết lập chế độ baud.

-  B2: Nạp giá trị cho trong bảng 3.11 vào thanh ghi THI để 
thiết lập chế độ baud iruyền dữ liệu nối tiếp (nếu XTAL = 
11,0592MHz).

-  B3: Nạp giá trị 50H vào thanh ghi SCON để báo chế độ nối 
tiếp 1 để định khung 8 bit dữ liệu, 1 bit start, 1 bit stop.

-  B4: Bật TRI = 1 khời động Timer 1.

-  B5: Xoá bit RI bằng lệnh “CLR RI”.

-  B6: Bit cờ RI được hiển thị bằng lệnh “JNB RI, xx” để xem 
toàn bộ ký tự đã được nhận chưa.

-  B7: Khi RI được thiết lập thì trong SBUF đã có một 1 byte. 
Các nội dung của nó được cất giữ vào một nơi an toàn.

-  B8: Trở về bước 5 để nhận ký tự tiếp theo.

Ví dụ: Hãy lập trình cho 8051 nhận các byte dữ liệu nối tiếp và đặt 
chúng vào cổng P0. Tốc độ baud là 9600, 8 bit dữ liệu và 1 bit stop.

như sau:

Giải:

MOV TMC)D,#20H ; chon Timer 1 che do 2
MOV THI,#-3 ;chon toc do 9600 baud
MOV SCON,#5C)H ; khung du lieu 8

HERE: JNB RI,HERE
SETB TRI

;bit, 1 stop 
;khoi dong Timer 
,ễ kiem tra RI
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MOV
MOV
CLR

A, SBUF 
PO, A 
RI

SJMP HERE 
Ví dụ tỏng quát:

;luu ky tu vao thanh ghi A 
;gui ra cong PO 
;xoa CO RI
;tiep tuc nhan du lieu

Giả sử cổng nối tiếp của 8051 được nối vào cổng COM của máy 
tính PC. 8051 có cổng P1 được nối với các LED, P2 nối với các công 
tắc hành trình. Hãy viết chương trình để 8051.

a) Nhận bất kỳ dữ liệu gì được PC gửi đến và chuyển đến đèn 
LED đang được nối tới các chân của P1 (chạy liên tục với tốc 
độ 4800 baud).

b) Nhận dữ liệu trên P2 và gừi tới máy tính PC (chạy liên tục 
với tốc độ 4800 baud).

Giải:
8051

LED

sw

ORG OH
MOV P2, #0FFH ;lay cong P2 lam cong vao
MOV TMOD , #20H ;chon Timer 1 che do 2
MOV THI, #0FAH ;chon toc do 4 8 00 baud
MOV SCON , #50H ;tao khung 8 bit đlieu,l stop
SETB TRI ;khoi dong Timer 1
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LAP: MOV A, P2 
ACALL 
ACALL 
MOV PI, A 
SJMP LAP

;doc du lieu tu cong P2 
GUI ;truyen noi tiep
NHAN ,ằnhan du lieu noi tiep 

;hien thi ra den LED 
;quay lai vong lap

fị------- chuong trinh con truyen du lieu noi tiep
GUI: MOV SBUF, A ; truyen du lieu
HERE:JNB TI, HERE ; kiem tra TI

CLR TI ;xoa TI
RET ;ve chuong trinh chinh

;------- chuong trinh con nhan du lieu noi tiep
NHAN:JNB RI, NHAN ;kiem tra RI

MOV A, SBUF ;luu ket qua vao thanh ghi A
CLR RI ;xoa CO RI
RET ;ve chuong trinh chinh
END

3ẽ4.6.5ễ Nhân đôi tốc độ baud trong 8051

Có hai cách để tăng tốc độ baud truyền dữ liệu ứong 8051.
-  Sử dụng tần số thạch anh cao hơn.

-  Thay đổi một bit ưong thanh ghi điều khiển công suất PCON 
(Power Conưol) như chi ra dưới đây.

D7 DO

SMOD — - - GF0 GF1 PD IDL

Phương án một là không thực thi trong nhiều trường hợp vì tần 
số thạch anh của hệ thống là cố địnhỗ Quan ưọng hơn là nó không khả
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thi, vì tần số thạch anh mới không tương thích với tốc độ baud của các 
cổng COM nối tiếp của IBM PC. Do vậy, ta sẽ tập trung vào phương 
án hai.

Khi 8051 được bật nguồn thì bit SMOD của thanh ghi PCON ở 
mức thấp 0. Chúng ta có thể đặt nó lên 1 bằng phần mềm và do vậy 
nhân đôi được tốc độ baud. Thứ tự các lệnh được sử dụng để thiết lập 
bit D7 của PCON lên cao như sau (thanh ghi PCON là thể đánh địa chi 
theo bit).

MOV A, PCON ;Đặt bản sao của PCON vào ACC
SETBACC.7 ,ẵĐặt D7 của ACC lên 1.
MOV PCON, A ; SMOD = 1

Bảng 3.13. So sánh tốc độ baud khi SMOD thay đỗi

TH I (thập phân) TH I (Hex)
Tổc độ baud

SM OD = 0 S M O D = 1

-3 FD 9600 19200

-6 FA 4800 9600

-12 F4 2400 4800

-24 E8 1200 2400

Ví dụ: giả sử tần số XTAL = 11 ỗ0592MHz cho chương trình dưới 
đây, hãy phát biểu:

a) Chương trình này làm gì?

b) Hãy tính toán tần số được Timer 1 sừ dụng để đật tốc độ 
baud?

c) Hãy tìm tốc độ baud truyền dữ liệuử

MOV A, PCON ;sao noi dung thanh ghi PCON vao A 
SETBACC.7 ,ắdat D7 = 0 
MOV PCON, A ; dat SMOD = 1

202



MOV TMOD, #20H ;chon Timer 1 che do 2
MOV TH1, #-3 ;chon toe do 19200

; (57600/3=19200)vi SMOD=l
MOV SCON, #50H ;che do truyen 1 

;khoi dong Timerl 
;truyen ky tu "B"

SETB TR1
MOV A, #"B
AGAIN:

HERE:JNB
MOV
CLR TI ;khang dinh TI = 0

SBUF, A ;truyen di
TI, HERE ;doi den khi TI bat len

TI

SJMP AGAIN ; tiep tuc gui "B
Lời giải:
a) Chương trình này truyền liên tục mã ASCII của chữ B (ở 

dạng nhị phân là 0100 0010).

b) Với tần sổ XTAL = 11.0592MHz và SMOD = 1 trong 
chương trình ừên ta có:

11,0592MHz/12 = 921.6kHz là tần số chu trình máy

921.6kHz/16 = 57.6kHz là tần số được Timerl sử dụng để đặt tốc 

độ baud

c) 57.6kHz/3 = 19.200 là tốc độ cần tìm.

3.4.7. LẬP TRÌNH NGẤT 8051

3.4.7.I. Tổng quan

Một bộ vi điều khiển có thể phục vụ một số thiết bị, mỗi khi có 
một thiết bị cần được phục vụ thì thiết bị báo cho bộ vi điều khiển 
bằng cách gửi một tín hiệu ngắt. Khi nhận được tín hiệu này thì bộ vi
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điều khiển sẽ ngừng mọi công việc đang thực hiện đê chuyên sang 
phục vụ thiết bị. Chương trình đi cùng với ngắt được gọi là trình phục 
vụ ngắt ISR (Interrupt Service Routinei) hay còn gọi là bộ quàn ngăt 
(Interrupt handler). Trình phục vụ ngắt của mồi ngắt có một vị trí cố 
định trong bộ nhớ để giữ địa chi ISR. Tập hợp các ô nhớ lưu giừ địa 
chỉ của tất cả các ISR được gọi là bảng vectơ ngắt (bảng 3.14).

Từ bảng 3.14 ta thấy: Chi có 3 byte không gian bộ nhớ ROM 
được giành cho RESET. Đó là địa chỉ 0, 1 và 2. Địa chi 3 thuộc về 
ngắt phần cứng ngoài - ngắt 0. Vì lý do đó, trong chương trình cần đặt 
lệnh LJMP làm lệnh đầu tiên để hướng bộ vi xử lý ra ngoài bảng 
vector ngắt.

ORG 0 ,ệdia chi bat dau khi khoi dong
LJMP MAIN ;bo qua bang vector ngat

;--- Bat dau chuong trinh chinh
ORG 30H

MAIN:

END

Bảng 3.14. Bảng vectơ ngắt của 8051

Ngắt Địa chỉ ROM (Hexa) Chân

RESET 0000 9

Ngắt phần cứng ngoài (INTO) 0003 12 (P3.2)

Ngắt bộ Timer 0 (TF0) 000B

Ngắt phần cứng ngoài 1 (INT1) 0013 13 (P3.3)

Ngắt bộ Timer 1 (TF1) 001B

Ngắt COM nối tiếp (RI và TI) 0023
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Khi một ngắt được kích hoạt trình tự thực hiện của bộ vi điều 
khiển như sau:

l ế Kết thúc lệnh hiện tại và lưu địa chỉ của lệnh kế tiếp (PC) 
vào ngăn xếp.

2. Lưu lại trạng thái hiện hành của tất cả các ngắt vào bên trong 
(nghĩa là không lưu vào ngăn xếp).

3. Nhảy đến một vị trí cố định trong bộ nhớ được gọi là bảng 
vectơ ngắt, nơi lưu giữ địa chi của trình phục vụ ngắt.

4. Nhận địa chi ISR từ bảng vectơ ngẳt rồi nhảy tới địa chi đó 
và bắt đầu thực hiện trình phục vụ ngắt cho đến khi gặp lệnh 
RETI (trở về từ ngắt).

5. Kết thúc trình phục vụ ngắt, bộ vi điều khiển gặp lệnh RETI 
và trở về nori nó đã bị ngắt. Trước hết, hai byte của đỉnh ngăn 
xếp được nạp vào bộ đếm PC, tiếp theo, bộ vi điều khiển bắt 
đầu thực hiện lệnh tại địa chỉ đó.

3.4.7ề3. Sáu ngắt của 8051 (bảng 3.14)

Thực tế 8051 chi có 5 ngắt dành cho người dùng, song nhiều tài 
liệu kỹ thuật của các nhà sản xuất vẫn nói rằng có 6 ngắt vì họ tính cả 
lệnh RESET. Bố trí 6 ngắt của 8051 như sau:

-  RESET: Khi chân RESET được kích hoạt thì 8051 nhảy về 
địa chi 0000. Đây là địa chỉ bật lại nguồn.

-  Hai ngắt dành cho bộ định thời Timer 0 và Timer 1 ỗ Địa chỉ 
ờ bảng vectơ ngắt của hai ngắt này tương ứng với Timer 0 và 
Timer 1 là 000BH và 001BH.

-  Hai ngắt phần cứng dành cho các thiết bị bên ngoài nối tới 
chân 12 (P3.2) và 13 (P3.3) của cổng P3 là INTO và INT1

3.4ệ7.2. Trình tự thực hiện ngắt
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tương ứng. Vị trí nhớ trong bảng vectơ ngẳt này là 0003H và 
0013H.

-  Truyền thông nối tiếp có một ngắt cho cả thu lẫn phát. Địa 
chi của ngắt này trong bảng vectơ ngắt là 0023H.

3.4.7.4. Cho phép ngắt và cấm ngắt

Khi RESET tất cả mọi ngắt đều bị cấm (bị che), có nghĩa là 
không có ngắt nào được bộ vi điều khiển đáp ứng nếu chúng được kích 
hoạt. Các ngắt phải được cho phép bằng phầm mềm để bộ vi điều 
khiển có thể đáp ứng được. Có một thanh ghi được gọi là thanh ghi 
cho phép ngắt IE (Interrupt Enable) chịu trách nhiệm về việc cho phép 
(không che) hoặc cấm (che) các ngắt. IE là một thanh ghi có thể định 
địa chi bit.

IE.7 ' IE.6 IE.5 IE.4 \\ IE.3 IE.2 EE. 1 IE.O

EA — ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0

EA IE.7 Nếu EA = 0 thì không ngắt nào được báo nhận.

Neu EA = 1 thì từng nguồn ngẳt sẽ được mờ 
hoặc cấm bàng cách bật hoặc xoá bit tương 
ứng.

IE.6 Dự phòng cho tương lai.

ET2 IE.5 Cho phép hoặc cấm ngắt tràn hoặc thu của 

Timer 2 (AT89C52).

ES IE.4 Cho phép hoặc cấm ngắt tràn cổng nối tiếp.

ET1 IE.3 Cho phép hoặc cấm ngắt Ưàn của Timer 1.

EX1 IE.2 Cho phép hoặc cấm ngắt ngoài 1.

ET0 IE. 1 Cho phép hoặc cấm ngắt tràn của Timer 0.

EX0 IE.O Cho phép hoặc cấm ngắt ngoài 0.
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Ví dụ: Hãy viết lệnh thực hiện nhiệm vụ sau

-  Cho phép ngát nối tiếp, ngắt Timer 1 và ngắt phần cứng ngoài 
0 (EX0).

-  Cấm ngắt Timer 0

-  Cấm tất cả mọi ngắt chi bằng một lệnh duy nhất.

Giải:

MOV IE, #10010011B ;cho phep ngat noi tiep,
;Timer 0 va cho phep ngat phan cung ngoai
CLR IE.l;xoa (che) ngat Timer 0
CLR IE.7;Cam tat ca moi ngat.

3.4.7.5. Lập trình ngắt bộ định thòi 8051

Nếu bit ngắt bộ định thời ở thanh ghi IE được phép thì mỗi khi 
bộ định thời này quay về 0, cờ TF được bật lên và bộ vi điều khiển 
ngừng mọi việc đang thực hiện và nhảy tới bảng vectơ ngắt để phục vụ 
ISR. Bằng cách đó bộ vi điều khiển có thể làm những công việc khác 
nhau cho đến khi nào được thông báo rằng bộ định thời đã quay về 0 
(hình 3.22).

TF0

m

Vectơ ngát TimerO

OOOBH
Nhảy đến

TF

m

Vectơ ngắtT im erl

001BH

Nhảy đến

Hình 3.22. Các ngắt bộ định thòi Timer 0 và Timer 1

Vi dụ: Viết chương trình nhận liên tục dữ liệu 8 bit ở cổng P0 và 
gửi đến cổng P l. Trong thòi gian này càn tạo ra trên chân P2.1 một 
sóng vuông tần số 50Hz. Sử dụng bộ Timer 0 để tạo sóng vuông, tần 
sổ thạch anh của 8051 XTAL = 11, 0592MHz.
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Giả sử ta sử dụng Timer 0 chế độ 1, trước hết cần tính giá trị cần 
nạp cho thanh ghi THO và TLO.

-  Chu kỳ sóng vuông: T = l /f  = 1/50 = 0, 02s = 20ms

-  Thời gian nửa chu kỳ phần cao: 0.5T = 0,5.20 = 10ms = 1 OOOOịis

-  Số nhịp đồng hồ: n = 10000/1, 085 = 9216

-  Giá trị cần nạp vào THO và TLO là: 65536 -  9216 = 56320 = 
DCOOHể

Chương trình được viết như sau:

ORG OOOOH
LJMP MAIN ;bo qua bang vec to ngat 

;--- Trinh ISR cho TimerO de tao xung vuong

Giải:

ORG 000BH ;dia chi ngat Timer 0
L J M P ISR_T0 ;nhay den ISR

,ệ---Chuong trinh chinh
ORG 0030H ;dia chi chuong trinh chinh

MAIN: MOV TMOD, #01H ,ẳchon Timer 0 che do 1
MOV PO, #0FFH; chon PO lam cong vao
MOV TLO, #00H ;dat TL0=00H
MOV THO, #0DCH ;dat TH0=DCH
MOV IE, #82H,ẻcho phep ngat Timer 0
SETB TRO ;khoi dong Timer

BACK: MOV A, PO ;doc cong PO
MOV PI, A ;chuyen ra cong 1
SJMP BACK ;tiep tuc doc
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;— Trinh ISR cua Timer 0 che do 1 phai duoc nap lai 
ISR_T0 : CPL P2 .1

MOV TLO, #00H ;nap lai TLO
MOV THO, #0DCH ;nap lai THO
RETI ;ve chuong trinh chinh
END

3.4.7.Ó. Lập trình ngắt phần cứng ngoài

Bộ vi điều khiển 8051 có hai ngắt phần cứng bên ngoài là chân 
12 (P3.2) và chân 13 (P3.3) dùng cho ngắt INTO và INT1 địa chi trong 
bảng vectơ ngắt là 0003H và 0013H. Khi kích hoạt những chân này thì 
vi điều khiển 8051 ngừng ngay mọi công việc đang thực hiện và nhảy 
đến bảng vectơ ngắt để chạy trình phục vụ ngắt (hình 3.23).

Kích hoạt mức

INTO 
(Pin 3.2)

()▼
- •  ITO

1t
Kích hoạt sườn

- t> -

1 .
IE0

(TCON.1)

0003

Kích hoạt mức

INT1
(Pin 3.3)

1 t
Kích hoạt sườn

-t>°-

" L
IE1

(TCON.3 
___ 1___

0013

ỈTằnh 3.23. Kích hoạt INTO và INT1

Có hai cách kích hoạt ngắt phàn cứng ngoài, đó là theo mức và 
theo sườn.
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❖ Ngắt kích phát mức

Ở chế độ ngắt theo mức, các chân INTO và INT1 bình thường ở 
mức cao. Nếu có tín hiệu mức thấp (khoảng 4 chu kỳ máy) cấp tới thì 
tín hiệu này kích hoạt ngắt. Trước khi thực hiện lệnh cuối cùng của 
trình phục vụ ngắt RETI, thì mức thấp tại chân INT phải chuyển sang 
cao, nếu không sẽ tạo ra một ngắt mới và nhảy đến bảng vectơ ngắt để 
thực hiện ISR

Ví dụ: Giả sử INT1 được nổi tới một công tắc hành trình, bình 
thường ở mức cao (nối với tiếp điểm thường đóng)ỗ Mỗi khi chân này 
xuống mức thấp thì bật đèn LED. Đèn LED được nối tới chân p 1.2 và 
bình thường ở chế độ tắt. Neu đèn LED được bật sáng thì phải sáng 
trong vài giây. Khi công tắc được chuyển xuống thấp, đèn LED phải 
sáng liên tục.

Vcc 8051

P1.2 Tới
LED

INTI

Hình 3.24

Giải:

ORG 0000H
LJMP MAIN ;bo qua bang vecto ngat

chuong trinh con xu ly ngat
ORG 0013H ;trinh ISR cho INT1
LJMP ISR_INT1 ;den trinh phuc vu ngat

ch u o n g  t r i n h  c h in h
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MAIN: MOV
HERE: SJMP

ORG

IE, #84H,ểcho phep ngat ngoai INTI 
HERE;doi cho den khi duoc ngat

30 H

ISR INTI:
SETB PI.2 ;bat den LED
MOV R3, #0FFH

BACK: DJNZ R3, BACK;giu den LED sang mot luc 
CLR PI. 2 ;tat den LED
RET I ;ve chuong trinh chinh
END

Chúng ta cũng cần chú ý rằng khi bật lại nguồn (RESET) thì cả 
hai chân INTO và INT1 đều ở mức caoệ 

1 chu kỳ máy

❖ Ngắt kích phát sườn

Như đã nói ở trên khi RESET thì 8051 đặt ngắt INTO và INT1 ở 
chế độ kích phát mức thấp. Để đổi các ngắt thành kích phát sườn thì 
cần phải viết chương trình ghi 1 tới IT 1 hoặc ITO của thanh ghi TCON 
(hình 3.26). Khi đó nếu có một tín hiệu chuyển từ cao xuống thấp cấp 
cho chân P3.2 hoặc P3.3 thì bộ vi điều khiển sẽ bị ngắt và buộc nhảy 
đến bảng vectơ ngắt tại địa chi 0003H hoặc 0013H để thực hiện trình 
phục vụ ngắt. Tuy nhiên, phải giả thiết rằng bit ngắt tương ứng ưên 
thanh ghi IE đã được đặt.

1.085ns
4 chu kỳ máy (4MC) Đến chân INTO 

hoặc INT1
4 X  1.085ns

Hình 3.25. Thời gian tối thiểu của ngắt kích phát mức với 
XTAL= 11, 0592MHz
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D7 DO

TF1 TRI TF0 TRO IE1 IT1 I£0 ITO

Hình 3.26.

TF1 TCON.7

TRI TCON.6

TF0 TCON.5

TRO TCON.4

IE1 TCON.3

Cờ tràn của Timer 1.
Bit điều khiển hoạt động của Timer 1.

Tương tự TF1 nhưng là cho Timer 0.

Tương tự TRI nhưng là cho Timer 0.

Cờ ngắt ngoài 1 kích phát sườn, được CPU 
thiết lập khi phát hiện có sườn xuống ngắt 
ngoài và được CPU xoá khi ngắt được xử lý. 
Cờ này chi chốt ngắt kích phát sườn nhưng 
không chốt ngắt kích phát mức thấp.

IT1 TCON.2 Bit điều khiển ngắt 1 được thiết lập và xoá bởi 
phần mềm để xác định kiểu ngắt ngoài kích 
phát sườn xuống hay mức thấp.

Tương tự IE1 nhưng là cho ngắt ngoài 0.
Tương tự IT1 nhưng là cho ngắt ngoài 0.

Chúng ta phải chú ý một điểm nữa ràng: đối với ngắt kích phát 
sườn, nguồn ngắt ngoài phải được giữ ở mức cao tối thiểu một chu kỳ 
máy, và sau đó duy trì ở mức thấp cũng tối thiểu một chu kỳ máy để 
đảm bảo bộ vi điều khiển nhận biết được quá trình chuyển sườn xung 
từ cao xuống thấp. Hình 3.27 biểu diễn thời gian xung tối thiểu để phát 
hiện ra ngắt phát sườn với tần số XTAL = 11,0592MHz.

IE0

IT0

TCON.l

TCON.O

1MC

1.085ns

1.085|iS

1MC

Hình 3.27. Thời gian tối thiểu phát hiện ngắt kích phát sườn
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Ví dụ: Giả thiết chân P3.3 (INT1) được nối với một máy tạo 
xung. Hãy viết chương trình trong đó sườn xuống của xung sẽ chuyển 
chân p 1.3 lên cao, chân này được nối tới LED báo.

Giải:

ORG 0000H
LJMP MAIN 

,ể---chuong trinh ngat
,ếbo qua bang vectơ ngat

ORG 0013H ;trinh ISR cho INT1
SETB P1.3 ; bat den LED
MOV R3, #0FFH

BACK: DJNZ R3, BACK;giu den LED sang mot luc
CLR P1.3 ;tat den LED
RETI ;ve chuong trinh chinh

;--- chuong trinh chinh
ORG 30H

MAIN: SETB TCON.2 ;ngat kich phat suon
MOV IE, #84H;cho phep ngat ngoai INT1

HERE: SJMP HERE ;doi cho den khi duoc ngat 
END

3.4.7.7. Lập trình ngắt truyền thông nối tiếp cho 80S1

Ở 8051 chi có một ngắt dành riêng cho truyền thông nối tiếp. 
Ngất này được dùng cho cả phát và thu dữ liệu. Nếu bit ngắt trong 
thanh ghi IE (IE.4) được thiết lập, khi RI (TI) bật lên thì 8051 nhận 
được ngắt và nhảy đến địa chỉ trình phục vụ ngắt dành cho truyền 
thông nối tiếp 0023H trong bảng vectơ ngắt và thực hiện nó. Lúc đó ta 
cần kiểm tra xem cờ nào gây ngắt để đáp ứng cho phù hợp.
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TI-
RI'

0023H

Hình 3.28. Ngắt truyền thông nối tiếp được kích hoạt bời các cờ TI và RI

Chúng ta cũng cần lưu ý ràng trước lệnh trở về chương trình 
chính RETI của ISR là các lệnh xoá cờ RI và TI. Việc xoá cờ là không 
thể thiếu, vì ngắt dùng để 8051 thu và phát không biết được nguồn gây 
ra ngắt. Vì vậy, trình phục vụ ngắt phải xoá các cờ này để cho phép 
ngắt tiếp theo được đáp ứng sau khi kết thúc ngắt.

Vỉ dụ: Hãy viết chương trình sừ dụng các ngắt thực hiện các công 
việc sau:

a) Đọc dữ liệu từ cổng P1 và truyền nối tiếp với tốc độ truyền 
4800 baud và sao dữ liệu cổng P1 vào cổng P2.

b) Thu dữ liệu nối tiếp và gửi đến cổng P0.

c) Sừ dụng Timer 0 tạo sóng vuông tần số 50KHz trên P3.1.

Giả thiết tần số XTAL = 11,0592MHz

Giải:

;bo qua bang vectơ ngat 
;ISR tao xung vuong

ORG 0 
L JMP MAIN 
ORG 000BH

CPL P0.1 
RETI
ORG 23H
s JMP SERIAL

,ệ---chuong trinh chinh
ORG 30H

MAIN: MOVP1, #0FFH;chon cong P1 lam cong vao
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BACK:

SERIAL:

TRANS:

MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
SETB
MOV
MOV
MOV
SJMP
ORG
JB
MOV
MOV
CLR
RETI
CLR
RET I

TMOD, #22H ;chon Timer 0 va 
;Timer 1 che do 2

TH1, #0FAH ;chon toe do baud 4800 
SCON, #50H
THO, #92
IE, #10010010B
TR1
TRO
A, PI
SBUF, A
P2, A
BACK
100H
TI, TRANS 
A, SBUF 
P0, A 
RI

TI

END
Vỉ dụ tổng quát:

Cho hệ thống máy trộn sơn như hình 3.29:
-  Bơm 1, bơm 2 là hai động cơ bơm hai loại sơn khác màu cần 
' phải trộn.
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-  CT1, CT2 là hai sensor báo mức cao và mức thấp. Hai sensor 
này tác động ngược nhau. Khi CT1 đóng thì CT2 mở và 
ngược lại.

-  START, STOP là nút khởi động và nút dừng hệ thống.

-  Động cơ ưộn: Trộn hai loại sơn khác màu.

-  Van tháo và động cơ tháo dùng để tháo hỗn hợp sơn sau khi 
trộn xong.

❖ Yêu cầu công nghệ

-  Khi bật nguồn hệ thống tự động kiểm tra lượng sơn trong 
bình, nếu còn sơn (CT2 tác động) thì tự động xả sơn cũ ra 
ngoài cho đến hết.

-  Nếu sơn hết thì tự động bơm hai loại sơn nhờ Bơm 1 và 
Bơm 2, khi sơn đầy (CT1 tác động) thì ngừng Bơm 1 và 
Bơm 2.

Bơm Bơm 2

Báo mức ran START

c—er-i
Động 

cơ trộn

Báo mức ti
—o I Q—

Hình 3.29. Sơ đồ máy trộn sơn
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-  Khởi động động cơ trộn để trộn sơn trong 1 Os.

-  Sau khi trộn 1 Os thì cắt động cơ trộn, khởi động van tháo và 
động cơ tháo để bơm sơn vào các hộp bên ngoài.

-  Khi sơn được bơm hết ra ngoài (CT2 lại tác động) thì đóng 
van tháo và động cơ tháo rồi lại khởi động Bơm 1 và Bơm 2.

-  Hệ thống sẽ tự dừng lại sau 10 lần trộn hoặc khi ấn nút 
STOP.

-  Vẽ sơ đồ ghép nối giữa vi điều khiển 8051 với hệ thống, gán 
các địa chỉ đầu vào, địa chỉ đầu ra.

ứng dụng các ngắt, các bộ Timer/Counter để lập trình điều khiển 
hệ thống trên. Từ yêu cầu công nghệ như trên ta xây dựng được lưu đồ 
thuật toán như sau:

; xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

;CHUONG TRINH DIEU KHIEN MAY TRON SON
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
;KET NOI CAC TIN HIEU RA: BOM 1, 2 (P1.0),
; DONG CO TRON ( P 1 . 2 ) ,  VAN+DC THAO ( P 1 . 3 )

,ế KET NOI CAC TIN HIEU VAO: START (P2.0), CT1 
(P2.1), CT2 (P2 ế 2), STOP (P3.2)

;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

❖ Yêu cầu:

ORG 0000H
LJMP MAIN
ORG 0003H ;dia chi bang vectơ ngat 

;int0 (stop)
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MAIN:

XA:

KTRA:

NGUNG:

SJMP
RET I
ORG
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV PI,#00H ;cat tat ca
;cac dong CO dau ra
NGUNG

0030H ;dia chi chuong trinh chinh
RO, #10 ;dat so lan tron=10.
IE, #10000001B; cho phep ngat into
P2, #0FFH;lay p2 lam cong vao
PI, #00H ;cat tat ca cac 
;dong CO dau ra

SETB P3.2 ;dat p 3 ắ2 la dau vao 
;ngat into (stop)

HERE: JB P2.0, HERE;k.tra bam
;start chua?

JNB P2.2, XA ;kiem tra Ct2=0?
;neu dung thi xa, sai thi bom
SJMP BOM ;nhay den bom
SETB PI. 2 ;mo van xa
JB P2.2, KTRA ;kiem tra Ct2=l?

,ềneu dung thi k.tra bo dem=10?, 
;neu sai thi tiep tuc xa
SJMP XA
DEC R0

CJNE R0, #0,BOM;da tron du 10 lan chua?
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SJMP NGUNG ;neu du thi dung h.thong
BOM: CLR PI. 2 ;cat van xa

SETB P I. 0 ; khoi dong dong CO bon
JB P2.1, TRON,Ệkiem tra xem ctl=l? .

,ẽ neu dung thi tron,sai thi bom tiep
s JMP BOM ;tiep tuc bom

TRON: CLR Pl.o ;ngung bom

SETB Pl.l ,ế khoi dong dong co tron
ACALL, DELAY ;tao thoi gian tre
CLR Pl.l ;ngung tron
SJMP XA ;xa son

DELAY: CLR TF1 ;xoa co time 1
MOV TMOD, #10H;su dung timer 1, mode

MOV R3, #250 ;tao tre 10s
AGAIN: MOV TL1, #0FEH

MOV TH1, #6FH

SETB TR1 ;khoi dong timer 1

BACK: JNB TF1, BACK;k.tra co bo dinh thoi

CLR TR1 ;tat timer 1

CLR TF1 ;xoa co timer 1
DJNZ R3, AGAIN;neu r3 Ỷ 0 thi lap lai
RET

END
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Bắt đầu

Hình 3.30. Lưu đồ thuật toán cho hệ thống máy trộn son
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vcc

Ạ

RESET,

ỉ ị

XTAIq  

C2̂y osaa**j
_L 33pF

" U i
U1

C3
100/ vcc

Ạ
R1 3 1 1

XTAL1 POQ/ADO
P0.1/AD1
P0 2/AD2

XTAL2 P0.3/AD3
PO Ẩ/AD4
P0.5/A05
P0 6/A06

RST P0 7/AƠ7
P2 0/AB
P21/A9P22/AÌ0

É>SẺN P23/A11
ALE P24/A12
K P25/A13

P26/A14
P27/A15

P1.0 P3CVRXD
P11 P3 1/TXD
P1 3 P3VWtĩ
P1 4 P3 4/TD
P1 5 P3 5m
P16 P3&WR
P1.7 P3 7AC

R0LE3

B0M1 DC XA

Hình 3.31

•  Phần bài tập

Bài 1. Thế nào là vi điều khiển? Giữa vi xử lý và vi điều khiển có 
điểm giống và khác nhau cơ bản nào? Sự ra đời của vi điều khiển 
nhằm sử dụng cho những ứng dụng như thế nào? Lấy ví dụ.

Bài 2. Hãy giải thích tại sao bộ vi xừ lý 8086/8088 quản lý được 
bộ nhớ có dung lượng tối đa là 1MB, còn bộ vi điều khiển 8051 chỉ 
quản lý được bộ nhớ có dung lượng tối đa là 64 KB

Bài 3. Hãy cho biết trong các dòng lệnh sau, dòng lệnh nào là 
lệnh sai. Hãy giải thích và sừa lại cho đúng:

a. MOV A, #30h

b. MOV RO,RI

c. PUSH A
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d. MOV A, 3Oh

e. ADD RO, 30h

f. MOV @R0,A

g. MOV A, @ R2

h. MOV A, #0FF30h

Bài 4. Hãy viết đoạn chương trình kiểm Ưa xem thanh ghi tích 
luỹ có chứa một số chẵn không? Nếu có thì chia cho 2, nếu không thì 
tăng lên 1 để chẵn hoá số đó rồi chia nó cho 2?

Bài 5. Viết chương trình để xoá Acc sau đó cộng 5 vào Acc 15 
lần liên tiếp. Cuối cùng gửi kết quả ra ô nhớ bên ngoài có địa chi chứa 
trong thanh ghi R5?

Bài 6. Xem đoạn chương trình trong bảng 3.15:

Bảng 3.15

Dòng M lệnh

1 ADD A,R2

2 MOV DPTR,#0AC10h

3 MOV R0,12h

4 MOVX > o

5 PUSH R3

a. Hãy xác định chế độ địa chỉ của lệnh trên dòng 1

b. Hãy xác định chế độ địa chỉ của lệnh trên dòng 2.

c. Hãy xác định chế độ địa chi của lệnh ưên dòng 3.

d. Hãy xác định chế độ địa chỉ của lệnh ừên dòng 4.

e. Hãy giải thích ngắn gọn vì sao lệnh trên dòng 5 lại không 
hợp lệ?



Bài 7. Sử dụng 1 vi mạch 74138 và các cổng cần thiết để thiết kế 
mạch giải mã địa chỉ tạo ra các tín hiệu chọn chip tương ứng các vùng 
địa chi sau:

Bảng 3.16

Tín hiệu chọn chip Vùng địa chỉ Đặc tính truy xuất
c s õ 0000H - 3FFFH PSEN
CS1 4000H - 7FFFH PSEN
CS2 6000H - 7FFFH RD, WR

CS3 8000H - 87FFH RD
CS4 8800H - 8FFFH WR

Bài 8. Sừ dụng 1 vi mạch 74138 và các cổng cần thiết để thiết kế 
mạch giải mã địa chỉ tạo ra các tín hiệu chọn chip tương ứng các vùng 
địa chỉ sau:

Bảng 3.17

Tín hiệu chọn chip Vùng địa chỉ Đặc tính truy xuất

c s o 9800H - 9BFFH PSEN

CS1 9800H - 9BFFH RD,WR

CS2 9C00H - 9DFFH RD,WR

CS3 9E00H - 9EFFH RD,WR

Bài 9ẵ Chỉ dùng một vi mạch 74138 (không dùng thêm cổng), 
thiết kế mạch giải mã địa chi tạo ra một tín hiệu chọn chip /cs tương 
ứng tầm địa chi F000H - F3FFH.

Bài 10. Giả sử Port 1 được nối đến một thiết bị thu dữ liệu (ví dụ 
như 8 Sensor). Hãy viết chương trình nhận liên tiếp 10 byte dữ liệu từ 
thiết bị thu này và ghi vào 10 ô nhớ (RAM nội) liên tiếp bắt đầu từ ô 
nhớ 50HỖ Chuyển một chuỗi dữ liệu gồm 10 byte trong RAM nội có 
địa chi đầu là 30H đến vùng RAM ngoài có địa chi đầu là 4000H.
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Bài 11. Viết chương trình tạo chuỗi xung vuông có f -  100 KHz 
tại chân P lệl với độ dày 50% (Xtal 12 MHz).

Bài 12. Cho một chuỗi số 8 bit không dấu trong RAM nội gồm 10 
số bắt đầu từ ô nhớ 30H. Hãy viết chương trinh con cộng chuỗi số này 
và ghi kết quả vào ô nhớ 2FH (giả sừ kết quả nhỏ hơn hoặc bàng 255).

Bài 13. Cho một chuỗi ký tự dưới dạng mã ASCII ưong RAM 
nội, dài 20 byte, bắt đầu từ địa chỉ 50H. Viết chương trình xuất các ký 
tự in hoa có trong chuỗi này ra Port 1. Biết rằng mã ASCII của ký tự 
in hoa là từ 65 (chữ A) đến 90 (chữ Z).

Bài 14. Viết chương trình chờ nhận data từ 1 thiết bị ngoài gửi 
đến 8051 qua port nối tiếp (chế độ ƯART 8 bit, 19200 baud). Nếu 
nhận được ký tự STX (02H) thì bật sáng LED, nếu nhận được ký tự 
ETX (03H) thì tắt LED, biết ràng LED được điều khiển bằng ngõ P1.3 
(LED sáng khi bit điều khiển bằng 1). Sử dụng ngắt serial. Xtal 
11,059MHz.

Bài 15ể Viết chương trình chờ nhận 1 xung cạnh xuống đưa vào 
chân /INTO (P3.2), khi có xung thì nhập data từ Portl và phát ra port 
nối tiếp ờ chế độ UART 9 bit 4800 baud, bit thứ 9 là bit parity lẻ. Xtal 
6MHz.

Bài 16. Viết chương trình đếm số xung đưa vào chân /INT1 
(P3.3) và điều khiển relay thông qua chân P3.0 (relay đóng khi P3.0 
bàng 1), cất số đếm vào ô nhớ 40H của Ram nội, nếu số đếm chưa đến 
100 thì đóng relay, nếu số đếm đạt 100 thì ngắt relay.
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GHÉP NỐI VÀ TRAO ĐỎI DỮ LIỆU 
TRONG HỆ VI XỬ LÝ

CHƯƠNG IV

• Phần lý thuyết

* M ục đích của chương:

Giúp sinh viên làm quen với việc ghép nối vi điều khiển với bộ 
nhớ, với vi mạch lập trình song song chuyên dụng 8255A, biết cách 
ghép nối, và lập trình vi điều khiển với các thiết bị ngoại vi đang được 
ứng dụng nhiều trong thực tế.

Từ những ví dụ và những kiến thức cơ bản này sinh viên có thể 
tự tạo ra những mạch điện rất hữu dụng trong thực tế và hoàn toàn có 
thể tự thiết kế được.

* Tóm tắt nội dung:

Nội dung chương IV tập trung trình bày về ghép nối vi xử lý -  vi 
điều khiển với bộ nhớ, thiết bị nhập xuất. Trong chương này cũng giới 
thiệu về vi mạch cổng song song lập trình được PPI 8255 -  một vi 
mạch cổng được sử dụng ừong rất nhiều bài toán ghép nối khác nhau. 
Phần cuối của chương là các sơ đồ ghép nối tiêu biểu như: ghép nối vi 
điều khiển với bộ nhớ, màn tinh thể lỏng LCD, chuyển đổi tương tự 
sang số (ADC), số sang tương tự (DAC), bàn phím (Keyboard), LED 
7 thanh, động cơ bước (stepper m otor),...

4.1. GHÉP NỐI VI Xử LÝ/VI ĐIÈU KHIẾN VỚI Bộ NHỚ NGOÀI

Trong chương II chúng ta đã nói đến chức năng cũng như một số 
bộ nhớ bán dẫn thông dụng. Trong phần này chúng ta sẽ tiếp tục
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nghiên cứu cách thức ghép nối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ ngoài 
khi muốn mở rộng thêm không gian nhớ.

4ắỉ ặỉ. MỘT SỐ CHÂN CỦA 8051 PHỤC v ụ  CHO GHÉP NỐI VỚI 
Bộ NHỚ NGOÀI

4.1.l ệl. Chân EA

Ở các ví dụ từ trước đến nay, chúng ta sử dụng ROM trên chip 
hoặc ROM ngoài để lưu mã chương trình. Nếu muốn sử dụng đồng 
thời cả hai bộ nhớ ROM thì có được không? Câu trả lời là có (hình 4.1).

FFFFh FFFFh

OOOOh

lOOOh
OFFFh

OOOOh

TRÊN
CHIP

EA = GND EA = Vcc

Hình 4.1. Bộ nhớ ROM trên chip và ngoài chip

-  Bằng cách nối EA lên Vcc, khi RESET thì 8051 thực hiện 
chương trình ở ưên chip trước, khi chạy xong thì mới chuyển sang 
chạy chương trình ưên ROM ngoài. 8051 sẽ nạp các mã lệnh bắt đầu 
từ địa chi OOOOh đến OFFFh (địa chi cuối cùng của ROM trên chip). 
Sau đó, bộ đếm chương trình (con trỏ lệnh PC) tạo ra địa chi lOOOh và 
tự động chuyển hướng ra ROM ngoài có chứa mã chương trinh.

-  Neu nối EA xuống Mass thì vi điều khiển sẽ chi thực hiện lệnh 
có trên ROM ngoài từ địa chỉ OOOOh đến FFFFh

4.1.1.2. Cổng PO và P2

Do thanh ghi PC và thanh ghi DPTR là thanh ghi 16 bit nên vi 
điều khiển 8051 có thể mở rộng không gian nhớ tới 64 KB cho mỗi 
loại. Cổng P0 và P2 dùng để cung cấp địa chi. cổng P0 cấp 8 bit địa

226



chi thấp là AO -  A7, còn P2 thỉ cấp 8 bit địa chi cao từ A8 -  A I5. Một 
nhiệm vụ quan trọng nữa là PO còn được dùng để cấp bus dữ liệu 8 bit 
DO -  D7. Như vậy, các chân từ PO.O - P0.7 vừa được dùng làm bus dữ 
liệu vừa dùng làm bus địa chi. Sử dụng chân ALE để tách và chốt địa 
chi. Khi ALE = 0 thì PO làm bus dữ liệu, còn khi ALE = 1 thì PO làm 
bus địa chỉ. Để mở rộng địa chi cần nối các chân của PO tới mạch chốt 
địa chỉ (đã được giới thiệu trong phần các mạch phụ ừợ của vi xử lý) 
và dùng chân ALE để chốt địa chi (hình 4.2).

Hình 4.2. Ghép nối 8051 với IC chốt 74LS373 

4ễ1.1.3ề Chân PSEN

Chân PSEN Là chân cho phép cất chương trình (Program Store 
Enable). Đây là tín hiệu ra và được nối tới chân OE của bộ nhớ ROM
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chương trình ngoài. Nếu không ghép nối với bộ nhớ chương trình 
ngoài thì chân PSEN để trống.

4.1.1Ệ4. Chân RD và WR

Là chân cho phép đọc và ghi dữ liệu khi ghép nối 8051 với bộ 
nhớ dữ liệu ngoài. Chân RD sẽ nối với chân OE của bộ nhớ dữ liệu 

ngoài. Chân WR sẽ nối với chân WE của bộ nhớ dữ liệu ngoài. Khi

đọc dữ liệu từ bộ nhớ vào vi điều khiển thì chân RD sẽ tích cực ở mức 
thấp, ngược lại khi ghi dữ liệu từ vi điều khiển ra bộ nhớ thi chân WR

sẽ tích cực ở mức thấp.

4ễ1.2. GHÉP NỐI VI ĐIÊU KHIỂN 8051 VỚI Bộ NHỚ 
CHƯƠNG TRÌNH NGOÀI

Việc ghép nối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ chương trình ngoài 
không có gì là đặc biệt, chỉ lưu ý rằng chân PSEN luôn được nối với 
chân OE của bộ nhớ bán dẫn.

Vi dụ: Thực hiện ghép nối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ ROM 
chương trình ngoài 2764 (8Kx8).

Giải:

IC nhớ 2764 (8Kx8) có 13 chân địa chỉ từ AO -  A12 (Vì IK = 210 
byte => 8KB = 23.210 = 213 byte nên nó có 13 chân địa chi), số  ô nhớ 
mà IC này tạo ra là 213 = 8192 ô nhớ = 2000h ô nhớ. Nếu nối chân 
EA xuống Mass thì vùng nhớ cho phép nạp chương trình sẽ là 
OOOOh -  IFFFh. Sơ đồ kết nối như sau:

Khi vi điều khiển lấy lệnh từ bộ nhớ thì chân PSEN được kích 
hoạt xuống mức thấp, do vậy chân PSEN được nối với chân OE và CE 
của ROM chương trình 2764.
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Hình 4.3. Ghép nối vỉ điều khiển 8051 vói bộ nhớ chương trình ngoài

4.1.3. GHÉP NÓI VI ĐIỀU KHIỂN 8051 VỚI B ộ NHỚ DỮ 
LIỆU NGOÀI

Ta biết ràng thanh ghi bộ đếm chương trình PC của 8051 là 16 
bit,do vậy có thể truy cập được 216 = 64Kb mã chương trình. Ở nhiều 
ví dụ dữ liệu được đặt trong không gian mã chương trình và dùng lệnh. 
MOVC A, @A+DPTR để lấy dữ liệu. Chữ c  trong lệnh MOVC là từ 
chữ mã lệnh (Code) để báo rằng dữ liệu được đặt trong không gian mã 
lệnh của 8051. Tuy nhiên, họ 8051 còn có không gian dữ liệu riêng 
biệt.

Vì thanh ghi con trỏ dữ liệu DPTR có độ dài 16 bit nên nó cũng 
có thể quản lý được tối đa 64Kb ô nhớ dữ liệu. Như vậy, 8051 có tổng 
cộng 128Kb không gian địa chỉ, trong đó 64Kb dành cho mã chương
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trình và 64Kb dành cho dữ liệu. Không gian chương trình được truy 
cập nhờ thanh ghi PC, còn không gian dữ liệu được truy cập nhờ thanh 
ghi DPTR và một lệnh có tên MOVX (chữ X là từ External để chi 
không gian bộ nhớ dữ liệu được thực hiện từ bộ nhớ ngoài). Để 
chuyển dữ liệu lưu trữ ở bộ nhớ dữ liệu ngoài vào CPU lệnh 
MOVX A, @DPTR được thực hiện và lệnh sẽ đọc byte dữ liệu do 
thanh ghi DPTR ưỏ đến. Mặc dù cả hai lệnh MOVC A, @A+DPTR 
và MOVX A, @DPTR khá giống nhau về hình thức, nhưng điểm 
khác nhau cơ bản một lệnh thực hiện nhận dữ liệu từ vùng nhớ chương 
trình, còn lệnh kia thì nhận dữ liệu tò vùng dữ liệu.

Để nối ghép 8051 với bộ nhớ dữ liệu ngoài thì cần sử dụng chân 
RD để điều khiển đọc dữ liệu và chân WR để điều khiển ghi dừ liệu. 
Bộ nhớ dữ liệu có thể là ROM dữ liệu hoặc RAM dữ liệu. Khi kết nối 
với ROM dữ liệu thì chi cần sừ dụng chân RD (vì bộ nhớ ROM là bộ 
nhớ chi đọc), còn khi kết nối với bộ nhớ RAM dữ liệu thì cần sử dụng 
cả hai chân RD và WR (bộ nhớ RAM vừa cho phép đọc vừa cho phép 
ghi dữ liệu).

Vỉ dụ 1: Hãy vẽ sơ đồ kết nối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ 
ROM dữ liệu dung lượng 8Kx8 và viết chương trình đọc 30 byte dữ 
liệu ở bộ nhớ dữ liệu ngoài từ địa chỉ lOOOh đưa ra cổng P1.

Giải:

Sơ đồ kết nối 8051 với bộ nhớ ROM dữ liệu như hình 4Ỗ4.

Lưu ý ràng ta sử dụng cổng logic để làm bộ giải mã cho ROM dữ 
liệu tạo ra địa chi vùng dữ liệu từ OOOOh -  IFFFh và chân RD của 
8051 được nối với chân OE của ROM dữ liệu. Chương trình được viết 
như sau:

MOV DPTR, #1000H;dia chi dau ROM ngoai
MOV R2, #30 ;so byte can chuyen vao

AGAIN:
MOVX A ,  0DPTR
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MOV PI, A
INC DPTR
DJNZ R2, AGAIN

vcc <’

\ AD0 39
AD1 36
A£)Z 37
AD3 36

\ AD4 35
\ ~ẨD5 34 '
\ AD5 33
\ AD/ 32

C5

33p

C6
l  J_33p

X
0i r s p

I

P0 0/AD0 «  P2 0/A8
P0.1/AD1 >  P2.1/A9
P0 2/AD2 P2 2/A10
P0.3/AD3 P2 3/A11
P0.4/AD4 P2 4/A12
P0 5/AD5 P2 5/A13
P0.6/AD6 P2.6/A14
P0.7/AD7

P1.0

P2.7/A15 

P3 Ũ/R>D
P1.1 P3.1/DO
P1.2 P3.2/INT0
P1.3 P3 3/INT1
p  1 4 P3 4^ro
P1ẵ5 P3.5/T1
P1.6 P3 6 ^ B

‘X1 _4L£'

EA
RST

Q
z
or

iio 1

T
Hình 4.4. Sơ đồ kết nối 8051 với ROM dữ liệu 8Kx8

Vi dụ 2: Vẽ sơ đồ ghép nối 8051 với RAM dữ liệu ngoài 6264 
dung lượng 8Kx8 và viết chương trình để 8051 lấy 10 byte dữ liệu 
được cất từ địa chi lOOOh trên RAM dữ liệu ngoài đưa vào RAM nội 
có địa chỉ từ 30h.

Giải: Sơ đồ kết nổi như hình 4.5.

Lưu ý rằng ta sừ dụng cổng logic để làm bộ giải mã cho RAM dữ 
liệu tạo ra địa chi vùng dữ liệu từ OOOOh -  1 FFFh và chân RD, WR của 
8051 được nối lần lượt với chân OE, WE của RAM dữ liệu.
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Chương trình được viết như sau:
DPTR, #1000H,ếdia chi dau RAM ngoai 
R2, #10 ,ẻso byte can chuyen
RO, #30H ;dia chi dau RAM noi

MOV

MOV

MOV

AGAIN:
A, 0DPTR 
@R0, A 
DPTR 
RO
R2, AGAIN

V

P0 0/AD0H P2.0/A8
PO 1/AD1 >  P2.1/A9
P0 2/A02 P2 2/A10
Pũ 3/AD3 P2 3/A11
P0 4/A04 P2 47A12
P0 5/AD5 P2 5/A13
P0 6/A06 P2 6/A14
PO 7/A07 P2.7/A15

P1 0 P3 O/RXD
P1 1 P3 i m o
P1 2 P3 2/INT0
p 1 3 P3.3/INT1
p 1 4 P3 4/T0
p 1 5 P3.5/T1
P1 6 P3 6/WB.
P1.7 P3.7/RD

X1 _ÔL£
X2 PSEN

ẼÃ
RST

T

y ;22 n r
23 ANJ
24 'T T T

27 AT4
2B *15

'— -
:

30 ALE /

ADO 3"ÀDĨ ■ ĩ 
APS 7
AD3 e 

T È r ĩ t  •rôruTTTir ẰP7 li
ALE 11

—  74LS373

v c c  < 

U2 o

DO H QO
01 > Q1
D2 Q2
D3 Q3
04 04
D5 Q5
D6 06
07 Q7

L t
oe GND

2 AO / \ A 0  lũ
5 A« / V -  í
6 /

-9 A 3 / r
12 A 4 / \
15 -  / :
16 Ạẽ / V *
19 A 7 / \ -

10

\ * r -  25
24

\A 1 0  21
0 ^  tr
o i l  Z  2

: :
VWR 27

1
AC 2 DO
A I > D1
A2 D2
A3 D3
A4 04
A5 05
n, De
A7 07
A i
A0
A10
A11
A12

I

CS1 °
CS2 o

12 ẴƠT/
13 Abz /
15 7333/
1«
1? A D 5 /
18 " Ầ M /
19 AÕ7y

11 ADO/

Hình 4.5. Sơ đồ kết Dối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ RAM  dữ  liệu 6264

Trường hợp muốn ghép nối nhiều ROM, RAM thì ta phải sừ 
dụng vi mạch giải mã 74LS138 để giải mã cho từng IC như ví dụ 
dưới đây.
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Vi dụ 3: Sử dụng một vi mạch giải mã 74LS138 để thiết kế mạch 
giải mã địa chi tạo ra các tín hiệu chọn chip và thực hiện vẽ sơ đồ ghép 
nối vi điều khiển 8051 với bộ nhớ tương ứng.

Bảng 4.1

Tín hiệu 
chọn ch ip

V ùng  đ ịa  chì Đ ặc tính  
tru y  xuất

Loại bộ nhớ  
D ung lượng

cso 0000H - 3FFFH PSEN
EPROM  27128 

16Kx8

CS1 4000H  - 7FFFH PSEN
EPROM  27128 

16Kx8

C S2 8000H - 9FFFH R D ,W R
HM 6264B

8Kx8

Giải:
Trước hết ta hãy phân tích về vùng nhớ của từng IC trên.

-  EPROM 27128 (16Kx8) co 14 chân địa chỉ từ AO -  A13 
vì 16K = 24.210 = 2 14 byte.

-  IC này có thể địa chỉ được 214 byte = 214 ô nhớ = 4000h ô 
nhớ. Nên nếu địa chỉ của ô nhớ đầu tiên là OOOOh thì địa 
chi của ô nhớ cuối cùng phải là 3FFFh.

-  HM6264B (8Kx8) là RAM có 13 chân địa chỉ từ 

AO -  A I2 vì IK = 210 byte => 8KB = 23.210 = 213 byte.

Bảng phân chia vùng nhớ được xác định như sau:

Những vùng có địa chỉ thay đổi đã được đánh dấu như trên bảng 4.2. 
Những vùng này sẽ được đưa vào những chân địa chi tương ứng của 
từng IC. Ở đây ta sử dụng 3 IC nhớ, do vậy sẽ dùng ba chân đầu ra cùa 
IC giải mã 74LS138 là YO, Y l, Y2. Đối chiếu với bảng trạng thái của 
IC này (xem phần các mạch phụ trợ) thấy chân c  luôn bằng 0, do vậy 
chân này sẽ được nôi xuông Mass. Ta sử dụng hai chân địa chi cao là 
A14 và A I5 để phối hợp với A và B tạo ra các tín hiệu chọn chip.
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Bảng 4.2

IC

A

1

5

A

1

4

A

1

3

A

1

2

A

1

1

A

1

0

A

9

A

8

A

7

A

6

A

5

A

4

A

3

A

2

A

1

A

0

Địa

chỉ

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IC1

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 í

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IC2

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IC3

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sơ đồ kết nối như hình vẽ 4.6.

Trong sơ đồ ta sử dụng một IC đệm bus là 74LS245 mục đích để 
tăng công suất cho bus (xem phần các mạch phụ trợ).

TDl »TS1 Ĩ7
*53 *

Ỉ4
■ - IK  J3

*ũ/ E

ả* r
r - ệ ’
41------L
ap vcc —

±01

PC &AOO «  »C0fAI
P0 1/A01 > PIl/M
pcsao : PI 3A10
P01/A03 P2KA11
PC4MD4 p: « ai:
PCVAM P:*AT3
00 s. *0« tr.bk 14
P0 7/A07 PI7ÍA15

P10 n  wtD
n 1 P11/1»
P1.2 P12/1NH1
* 1 PJWHT1
P14 P14/TĨ
PIS P3*I1
Pie Piwcffl
P17 PI 7*0

*1 -LL
JC PS0«

ẼÃ
RST

a
*or

Hình 4.6. Sơ đồ kết nối 8051 với bộ nhớ chutrag trình và dử liệu ngoài
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4.2Ệ GHÉP NỐI SONG SONG 8255A VÀ LẬP TRÌNH

4.2Ế1. TỎNG QUAN

Với vi điều khiển đã có sẵn các cổng vào/ra. Nhưng trong trường 
hợp yêu cầu kỹ thuật đòi hỏi nhiều cổng vào/ra hom hoặc đã sử dụng 
một số cổng để ghép nối với bộ nhớ. Lúc đó ta cần phải ghép thêm các 
thiết bị để tăng số lượng cổng vào/ra.

Một trong những vi mạch ghép nối song song được sử dụng rộng 
rãi nhất hiện nay là IC 8255A. 8255A là một vi mạch ghép nối được 
dùng rất phổ biến cho các hệ vi xừ lý 8 - 16 bit. Nó cho phép giao tiếp 
mềm dẻo trong nhiều ứng dụng thực tế với nhiều cừa vào ra. Đối với 
các hệ vi xử lý nhỏ, 8255A có thể nối trực tiếp với các mạch vi xử lý. 
Trong các hệ thống lớn hơn, việc ghép nối chỉ cần thêm một số mạch 
tối thiểu. Đó là một trong những tính chất quan trọng của bộ ghép nối 
8255A.

Tính linh hoạt của vi mạch này thể hiện ở khả năng lập trình. Qua 
một thanh ghi điều khiển, người sử dụng có thể đặt chế độ hoạt động 
và cấu hình của các cửa vào ra. Các chân sổ liệu tạo nên Bus dữ liệu 
theo hai hướng, rộng 8 bit. Tất cả các dữ liệu khi truy nhập đọc hoặc 
ghi được dẫn qua các đường dẫn này.

4.2.2. GHÉP NỐI 8051 VỚI 8255A

4.2.2.1. Chức năng các chân của 8255A

8255A là một chip DIP 40 chân (sơ đồ chân hình 4.7 và sơ đồ 
khối)Ể Có ba cổng truy cập riêng biệt, cổng A, cổng B, cổng c  và đều 
là các cổng 8 bit. Các cổng này có thể là các cổng vào hoặc ra và có 
thể thay đổi một cách linh hoạt.

— Các chân từ PAO — PA7: Có thể lập trình thanh 8 bit đầu vào 
hoặc 8 bit đầu ra hoặc cả 8 bit hai chiều vào/ra.
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-  Các chân từ PBO -  PB7: Có thể lập trình thanh 8 bit đầu vào 
hoặc 8 bit đầu ra hoặc cả 8 bit hai chiều vào/ra.

-  Các chân từ PCO -  PC7: Có thể lập trình thanh 8 bit đầu vào 
hoặc 8 bit đầu ra. 8 bit này cũng có thể được chia thành hai phần: Các 
bit cao (PC4 -  PC7) là PCH và các bit thấp (PCO -  PC3) là PCL. Mỗi 
phần có thể được dùng làm đầu vào hoặc đầu ra.

-  Các chân RD và W R : Đây là hai chân điều khiển tích cực ở 

mức thấp tới 8255A được nối từ R D , WR của vi xử lý. Đó là các tín 
hiệu điều khiển đọc, ghi. Khi tín hiệu chọn chip (C S) tích cực ở mức 
thấp ( c s  = 0) và RD = 0 thì các tín hiệu của cổng được chọn dẫn 
đến Bus dữ liệu và có thể được gọi bởi các vi mạch khác. Khi 

WR = 0 thì mọi việc xảy ra ngược lại, dữ liệu từ Bus dữ liệu được 
đưa đến cổng đã chọn.

-  Các chân DO -  D7: Là các chân dữ liệu của 8255A. Các chân 
này được nôi tới các chân dữ liệu của vi xử lý để cho phép nó trao đổi 
dữ liệu giữa vi xử lý và chip 8255A.

-  Chân RESET: Đây là đầu vào tín hiệu tích cực ờ mức cao tới 
8255A, được dùng để xoá thanh ghi điều khiển. Khi RESET được 
kích hoạt thì tất cả các cổng được kích hoạt lại như cổng đầu vào. 
Trong nhiều thiết kế thì chân này được nối đất để không kích hoạt nó 
hoặc nó cũng có thể để hở.

-  Các chân AO, Al, c s : Chân cs  tích cực ở mức thấp. Khi cs  
được chọn thì nó cùng với A l, AO chọn các cổng riêng biệt. Các chân 
này dùng để truy cập các cổng A, B, c  hoặc các thanh ghi điều khiển 
theo bảng dưới đây (bảng 4.3).

Sau đây là bảng phối hợp các chân c s ,  A l, A2, RD và WR để 
tạo ra chức năng các cổng và thanh ghi điều khiển của 8255A.
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Bảng 4ẻ3. Phối hợp cs và Á Ị A 2 chọn cổng

cs A, Ao Chọn cổng

0 0 0 Cổng A

0 0 1 Cổng B

0 1 0 Cổng c

0 1 1 Thanh ghi điều khiển

1 X X 8255 không được chọn

Bảng 4ề4. Các lệnh chọn cổng và thanh ghi của 8255

c s A, Ao RD WR Chức n ă n g

0 0 0 0 1 Cổng A -> Bus dữ liệu

0 0 1 0 1 Cổng B-> Bus dữ liệu

0 1 0 0 1 Cổng C-> Bus dữ liệu

0 0 0 1 0 Bus dữ liệu -> Cổng A

0 0 1 1 0 Bus dữ liệu Cổng B

0 1 0 1 0 Bus dữ liệu —> Cổng c

0 1 1 1 0 Ghi vào từ điều khiển

1 X X X X Đường dẫn dữ liệu ở trạng thái điện trở cao

0 X X 1 1 Đường dẫn dữ liệu ờ trạng thái điện trở cao
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8 2 C 5 5 A  (DIP)
TOP VIEW

D7 DO PA
RD ____ , 8255 pB
WR PC
AO----- ►
A1

•<= =>
=>

RESE
r<;

PA3 ỊT g p A 4

PA2 [7 g p A 5

PA1 [3 3  PA6

PAO E 3  PA7
R D  [ S g w R

g  RESET
GND [ 7 3  DO

A1 Q[ 3 D 1

AO E 3  D2
PC7 E □  D3
PC6 [TỊ 3  D4
PC5 Ịn g D 5
PC4 [T g  D6
PCO [T Z7] D7

PC1 [TC 3 VCC
PC2 E 3  PB7

PC3 [T 3  PB6

PBO [n 3  PB5
PB1 [H 3  PB4
PB2 EỊ □  PB3

Hình 4.7. Sơ đồ chân của 8255A

4ể2.2ế2. Chọn chế độ của 8255A

Trong khi các cổng A, B, c  được dùng để xuấưnhập dữ liệu thì 
thanh ghi điều khiển phai được lập trình để chọn chế độ làm việc cho 
các cổng này. Các cổng của 8255A có thể được lập trình theo một 
trong các chế độ dưới đây.

❖ Chế độ 0: Vào/ra thông thường

-  Các cừa A, B , c  được làm việc độc lập nhau.

-  Các cửa A, B, c  có thể là cửa vào hoặc ra tuỳ theo chế độ 
ừong thanh ghi điều khiển (ra số liệu được chốt, vào không 
chốt).
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-  Không có sự đối thoại giữa vi xử lý với thiết bị ngoại vi. Nếu 
muốn có tín hiệu đối thoại phải dùng các bit của một cửa nào 
đó (thường là cửa C) bàng cách xác lập từng bit PCi. Khi đó, 
cửa c  được xem như là hai cừa 4 bit với khả năng lập/xoá 
từng bit.

❖ Chế độ 1: Chốt vào/ra

Chia làm hai nhóm.
-  Nhóm A: Gồm cừa A để trao đổi số liệu và nửa c  cao 

(PC4 - PC7) để đối thoại với vi xử lý và thiết bị ngoại vi của 
cửa A.

-  Nhóm B: Gồm cửa B để trao đổi số liệu và nửa c  thấp 
(PCO - PC3) để đối thoại với vi xử lý và thiết bị ngoại vi của 
cửa B.

❖ Chế độ 2: Bus hai chiều

Chi dùng cho cửa A với số liệu vào/ra 2 chiều tạo thành một 
Bus chứa:

-  Cửa A (Bus hai chiều).

-  5 đường điều khiển (PC3 -  PC7).

-  Logic điều khiển.

-  Vào và ra đều chốt.

Việc chọn chế độ làm việc cho 8255A được thực hiện nhờ thanh 
ghi từ điều khiển. Đối với 8255A có hai loại từ điều khiển: Từ điều 
khiển cấu hình của các cổng (hình 4Ỗ8) và từ điều khiển việc lập/xoá 
các bit ở đầu ra PC (hình 4.9)ệ

Vỉ dụ 1: Hãy tìm từ điều khiển cho 8255A cho các cấu hình sau:

Tất cả các cổng A, B, c  đều là các cổng ra (chế độ 0).

PA là đầu vào, PB là đầu ra, PCL bằng đầu vào và PCH là đầu ra.



<- Group A ^  4-------- Group B ------->

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

1 = I/O Mode 
b  = BSR Mode

Mode 
Selection

0 = Mode 0
1 = M ode 1

Mode Port c (Upper
Selection PC7 - PC4)
00 = Mode 0 1 = Input

01 = Mode 1 0 = Output

1x = Mode2

Porte 
(Lowe PC3 
-PCO)
1 = Input 
0 = Output

Hình 4.8. Từ điều khiển cấu hình của 8255A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 X X X Bit Select I s *

Ỷ
BSR
Mode

Not Used. 
Generally = 0.

000 = Bito 100 = Bit4
001 = Bit1 101 = Bit5
010 = Bit2 110 = Bite
011 = Bit3 111 = Bit7

Set-1
Reset=0

Hình 4.9. Từ điều khiển lập/xoá các bit PCi của 8255A

Giải:

Từ hình 4.8 ta có:

-  Trường hợp 1 có tò điều khiển là: 1000 0000 = 80H

-  Trường hợp 2 có từ điều khiển là: 1001 0001 = 91H

Ví dụ 2: Cho sơ đồ ghép nối 8081 với 8255A (hình 4.10) hãy: 
a) Tìm các địa chi vào/ra được gán cho các cổng A, B, c  và 

thanh ghi điều khiển.
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b) Hãy lập trình 8255A cho các cổng A, B, c  thành các cổng ra.

c) viết một chương trình để gửi 55H và AAH đến cổng ra một 
cách liên tục.

DO

Hình 4.10. Nối ghép 8051 vói 8255A cho ví dụ 2

Giải:
a) Giả sử trong sơ đồ trên ta sử dụng 16 bit địa chi (AO -  AI 5), 

ta sẽ có địa chi cơ sở dành cho 8255A như sau:

Bảng 4.5
A
15

A
14

A
13

A
12

A
11

A
10

A
9

A
8

A
7

A
6

A
5

A
4

A
3

A
2

A
1

A
0

Địa chi

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=4000H

(PA)

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
=4001H

(PB)

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
=4002H

(PC)

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
=4003H

(CR)
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b) Từ điều khiển cho 8255A cho cấu hình: Tất cả các cổng A, 
B, c  đều là các cổng ra (chế độ 0) là 80H (đã trình bày ở 
ví dụ 1).

c) Viết chương trình để gửi 55H và AAH đến cổng ra một cách 
liên tục.

AGAIN:

MOV A, #80H ;tu dieu khien
MOV DPTR, #4003H ;nap d/c cong cua 

;thanh ghi dieu khien
MOVX 0DPTR, A ;xuat tu dieu khien
MOV A, #55H ,Ếgan A = 55
MOV DPTR, #4000H ;dia chi cong PA
MOVX 0DPTR, A ;dua ra cong PA
INC DPTR ;dia chi cong PB
MOVX 0DPTR, A ;dua ra cong PB
INC DPTR ;dia chi cong PC
MOVX 0DPTR, A ;dua ra cong PC
CPL A ,ẵdao gtri cua A (A=AAH)
ACALL DELAY ,ềtao tre
SJMP AGAIN ;tiep tuc

Vỉ dụ 3: Cho sơ đồ ghép nối 8051 với 8255A như hình 4.11, hãy:
a) Tìm địa chi cổng vào/ra được gán cho các cổng A, B, L v'a 

thanh ghi điều khiển.

b) Tìm từ điều khiển cho trường hợp PA là đầu ra, PB là đầu 
vào, PCO -  PC3 là đầu vào, PC4 -  PC7 là đầu ra.

c) Viết chương trình để nhận dữ liệu từ PB gửi ra PA. nhận dữ 
liệu từ PCL gửi ra PCH.
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Giải:

a) Từ sơ đồ ghép nối ta được bảng 4.6:

Bảng 4.6

A 7 A 6 A 5 A 4 A 3 A 2 A I AO Đ /c  c ô n g ,  C R

0 0 1 0 0 0 0 0 =  2 0 H  (P A )

0 0 1 0 0 0 0 1 =  2 1 H  (P B )

0 0 1 0 0 0 1 0 =  2 2 H  (P C )

0 0 1 0 0 0 1 1 =  2 3 H  (C R )

P3.7
P3.6

8051

ALE
P0.7

PO.O

AD

ADO

R D

W R

A7

7 4 L S 3 7 3

______

A2 

^Dl n i

AO

D7

_  WR RD 
c s  p  

8255 p 

PCA1
AO PCU 

D7 DO RE
X

Hình 4.11. Nối ghép 8051 vói 8255A cho ví dụ 3

b) Từ điều khiển cho trường hợp PA là đầu ra, PB là đầu vào, 
PCO -  PC3 là đầu vào, PC4 -  PC7 là đầu ra là: 1000 0011B = 83H.

c) Viết chương trình để nhận dừ liệu từ PB gửi ra PA, nhận dữ 
liệu từ PCL gừi ra PCH.

CR
APORT

EQU 83H ;thanh ghi tu dieu khien 
EQU 20H ;dia chi cong A
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BPORT EQU 21H ;dia chi cong B
CPORT EQU 22H ,ẵdia chi cong c
CRPORT EQU 23H ;dia chi t.ghi d.khien

MOV A, #CR /PA, PCH la cong vao, PB,
,ữ PCL la cong ra

RO, #CRPORT;nap dia chi cong thanh ghi 
;dieu khien

@R0, A ;xuat tu dieu khien
RO, #BPORT ;nap dia chi PB
A, @R0 ;doc PB
RO ;chi den PA (RO = 20H)
@R0, A ;gui ra PA
RO, #CPORT ,ằnap dia chi PC
A, @R0 ;doc PC
A, #0FH ;che phan cao (duoc PCL)
A ;trao doi phan cao va phan thap
@R0, A ,Ệgui den PCH

Đối với hệ thống cần nhiều 8255A ta sử dụng mạch giải mã 
74LS138 để giải mã như sơ đồ hình 4.12:

MOV

MOVX
MOV
MOVX
DEC
MOVX
MOV
MOVX
ANL
SWAP
MOVX

A2 A AO
A3---- B A1----
A4 c 8255A

Y2 0----
A5---- G2A
A6 G2B cs
A7---- G1

Hình 4.12. Sử dụng 74LS138 để ghép nối nhiều vi mạch 8255A
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Vỉ dụ 4: Cho sơ đồ hình 4.13, hãy lập trình cho 8255A để:

a) Đặt PCI lên cao.

b) Sử dụng PC2 để tạo xung vuông liên tục với độ dày xung là
50%.

Giải:

a) Đặt PCI lên cao: Từ hình vẽ 4.13 ta tìm ra được từ điều khiển 
ở chế độ lập bit PCI như sau: 0000 0011B

MOV R0,#CRPORT ;nap dia chi thanh ghi dieu khien
MOV A, #00000011;chon PCI = 1
MOVX @R0, A ;dat PCI len cao (PCI = 1)

b) Sử dụng PC2 để tạo xung vuông liên tục với độ dày xung là
50%

AGAIN: MOV R0, #CRPORT ,ệnap dia chi cong
,ể thanh ghi dieu khien

MOV A, #00000101 ,ệ chon PC2 = 1
MOVX @R0, A ;dat PC2 len cao
AC ALL DELAY ,Ệthoi gian giu cham
MOV A, #00000100 ;chon PC2 = 0
MOVX @R0, A ;dat PC2 xuong thap
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ACALL DELAY ;thoi gian giu Cham

SJMP AGAIN ; lap lai
Vi dụ 5: Hãy sử dụng mạch giải mã 74LS138 để giải mã chọn 

chip 8255A với địa chi cơ sờ của cổng là 20h. Viết chương trình để 
điều khiển các 8 LED nối trên cổng PB (từ PBO -  PB7) sáng theo quy 
luật từ phải qua trái.

Giải:

LCOI
LMM&

Hình 4.14. Sơ đồ kết nối 8051 vói 8255A thông qua mạch chốt 74LS373
và giải mã 74LS138

ORG 0000H
CR EQU 80H;PA,PB,PC LA CONG RA
BPORT EQU 21H;DIA CHI CONG B 
CRPORT EQU 23H;DIA CHI THANH GHI DIEU KHIEN 

MOV RO,tCRPORT 
MOV A,#CR 
MOVX 0RO,A

sANGLED:
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MOV RO,#BPORT
MOV A,#0FFH

LAP: CLR c
MOVX 0RO, A
ACALL DELAY
RLC A
JC LAP
SJMP SANGLED

DELAY:
MOV R3,#100

HERE2: MOV R4,#255
HERE: DJNZ R4,HERE

DJNZ R3,HERE2
RET
END.

4.3. PHỐI GHÉP VI ĐIỀU KHIỀN VỚI THẾ GIỚI THỰC 1: PHỐI 
GHÉP 8051 VỚI MÀN HÌNH TINH THỀ LỎNG LCD, LED 

7 THANH, CHUYỀN ĐỔI TƯƠNG Tự -  SỐ ADC VÀ CÀM 

BIẾN NHIỆT

4.3.1. PHÓI GHÉP VIĐEÈU KHIÊN VỚI MÀN HÌNH TINH 
THẺ LỎNG LCD

Ngày nay trong lĩnh vực thông tin và giải trí, việc dùng màn hình 
ống tia ca tốt tu y ền  thống (CRT) đang dần được thay thế bằng việc sừ 
dụng màn hình tinh thể lỏng (LCD - Liquid Crystal Display). Vì 
LCD có nhiều ưu điểm vượt trội như: Độ dày màn hình nhỏ hơn rất 
nhiều, kích thước đa dạng từ loại màn hình nhỏ tới màn hình cực lớn, 
tiêu thụ ít năng lượng và không nguy hiểm bằng CRT.



L C D  d ù n g  t r o n g  tru y ề n  th ô n g  

(M àn  hình đ iệ n  th oạ i, h iển  th ị củ a  

h ệ  th ố n g  ch u yên  dụ n g)

Hình 4.15

Ở phần này chúng ta chi xét tới LCD loại nhỏ và việc dùng LCD 
để hiển thị của hệ thống chuyên dụng và đi nghiên cứu cách ghép nối 
LCD với 8051 và lập trìnhử

4.3.1ếl ẵ Mô tả chân của LCD

LCD có tổng số 14 chân chia làm 3 nhóm (hình 4.16):

Nhóm 1: (3 chân)

-  VDD, VSS: cấp 5V, ov

-  VEE: thay đổi điện áp để thay đổi độ tương phản.

Nhóm 2: (8 chân) Vào ra thông tin với vi điều khiển: Từ chân 
D0-D7

Nhóm 3: (3 chân) Điều khiển việc vào ra thông tin: E, RS, R/W
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-  E (Enable) -  Chân cho phép: được sử dụng để chốt thông tin 
hiển thị có trên chân dữ liệu. Khi dữ liệu được cấp đến chân 
dữ liệu thì một xung từ mức cao xuống mức thấp được áp 
đến chân E để LCD chốt dữ liệu trên chân dữ liệu. Xung này 
phải rộng tối thiểu 450ns.

ụcc

Hình 4.16. Mô tả chân của LCD

-  RS (loại thông tin trao đổi): Thông tin trao đổi là lệnh điều 
khiển hay là dữ liệu để hiển thị. Nếu RS = 0 thì thanh ghi mã 
lệnh được chọn, cho phép người dùng gừi một lệnh chẳng 
hạn như xoá màn hình, đưa con trỏ về đầu dòng,... Nếu 
RS = 1 thì thanh ghi dữ liệu được chọn và cho phép người 
dùng gửi dữ liệu cần hiển thị lên LCD.

-  R/W (Read/Write) -  Chân đọc/ghi: cho phép người dùng 
đọc/ghi thông tin từ/lên LCD. Nếu R/W = 1 thì đọc dừ liệu, 
nếu R/W = 0 thì ghi dữ liệu.
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Cũng có các mã lệnh được gừi đến LCD để xoá màn hình hoặc 
đưa con trỏ về đầu dòng hoặc nhấp nháy con trỏ,... Bảng 4.7.

Bảng 4.7. Mã lệnh LCD

4.3ế1.2. Bảng lệnh của LCD

Mã (Hex) Lệnh đến thanh ghi của LCD
1 Xoá màn hình hiển thị
2 Trờ vê đâu dòng
4 Dịch con trỏ sang trái
6 Dịch con trỏ sang phải
5 Dịch hiên thị sang phải
7 Dịch hiên thị sang trái
8 Tăt con trỏ, tăt hiên thị
A Tăt hiên thị, bật con trỏ
c Bật hiên thị, tăt con trỏ
E Bật hiên thị, nhâp nháy con trỏ
F Tăt con trỏ, nhâp nháy con trỏ
10 Dịch vị trí con trỏ sang ữái
14 Dịch vị trí con trỏ sang phải
18 Dịch toàn bộ hiên thị sang trái
1C Dịch toàn bộ hiên thị sang phải
80 Đưa con trỏ vê đâu dòng thứ nhât
CO Đưa con trò vê đâu dòng thứ hai
38 Hai dòng ma trận 5x7

4.3.I.3. Lập trình LCD

Gửi có trễ lệnh và gửi dữ liệu đến LCD

Đe gửi bất kỳ một lệnh nào ở bảng 4.7 đến LCD, cần đưa chân 
RS = 0, còn để gửi dữ liệu thì đặt RS = 1. Sau đó, gửi một sườn xung 
cao xuống thấp đến chân E để cho phép chốt dữ liệu trong LCD. Với
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phương pháp này ta cần lưu ý rằng luôn phải đặt một độ trễ lớn trong 
quá trình xuất dữ liệu hoặc lệnh ra LCD.

Ví dụ 1: Ghép nối 8051 với LCD như hình 4.17, hãy lập trình 
thực hiện công việc sau:

-  Ghi lệnh chọn LCD 2 dòng, ma trận 5x7.

-  Hiển thị màn hình và con trỏ.

-  Xoá LCD.

-  Dịch con trỏ sang phải.

-  Hiển thị liên tục dòng chữ “BM KY THƯ AT VDK .Ểề!”

Giải:

; Chân P1.0-P1.7 được nối tới chân dữ dữ liệu D0-D7 
của ;LCD.
; Chân P2.0 được nối tới chân RS của LCD.
; Chân P2.1 được nối tới chân R/W của LCD.
; Chân P2.2 được nối đến chân E của LCD.
ORG 0000H

MOV A, #38H ;LCD 2 dong, ma tran 5x7
AC ALL COMMAND ,Ễtruyen lenh den LCD
ACALL DELAY ;tao tre cho LCD
MOV A, #0EH ;hien thi man hinh,con tro
AC ALL COMMAND ;truyen lenh den LCD
ACALL DELAY ,ệtao tre cho LCD
MOV A, #01H ;xoa LCD
ACALL COMMAND ;truyen lenh den LCD
AC ALL DELAY ;tao tre cho LCD
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MOV A, #06H ,ềdich con tro sang phai
ACALL COMMAND ;t.ruyen lenh den LCD
MOV DPTR, #DATA
MOV R2,#19 

HIEN: CLR A
MOVC A, 0A+DPTR
ACALL DISPLAY
ACALL DELAY
INC DPTR
DJNZ R2,HIEN ,ễ kiem tra xem da het chuoi

;ky tu?
SJMP LAP

COMMAND: ,ềctc truyen lenh den LCD
MOV PI, A ;sao thanh ghi A den cong PI
CLR P2.0 ;RS = 0 de gui lenh
CLR P2.1 ;R/W = 0 de ghi
SETB P2.2 ;dat E = 1 cho xung cao
CLR p 2 .2
RET ;ve chuong trinh chinh

DISPLAY: ;ctc hien thi
MOV PI, A ,ếsao thanh ghi A den cong PI
SETB P2.0 ,ẳRS = 1 de gui du lieu
CLR P2 .1 ; R/W = 0 de ghi
SETB P2.2 ;dat E = 1 cho xung cao
CLR p 2 .2
RET ;ve chuong trinh chinh
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DELAY: MOV R3, #100 ;tao thoi gian tre
HERE2: MOV R4, #255 ;dat R4 = 255
HERE: DJNZ R4, HERE ;R4 = 0

DJNZ R3, HERE2
RET

DATA:

END
LCD

I M m ? i

Hình 4.17. Hình vẽ ví dụ 1
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Hình 4.18. Kết quả mô phỏng trên phần mềm Proteus

Ví dụ 2: Hãy ghép nối 8255A với 8051 với địa chi cổng cơ sở là 
20h. Viết chương trình hiển thị liên tục dòng chữ .

" GHEP NOI 82 55A...!
HIEN THI LCD LM032L."
Giải:

ORG 0000H
CR EQU 80H ;PA, PB, PC LA CONG RA
APORT EQU 20H ;DIA CHI CONG A
BPORT EQU 21H ;DIA CHI CONG B
CPORT EQU 22H ;DIA CHI CONG c
RPORT EQU 23H ;DIA CHI THANH GHI DIEU

KHI EN
MOV RO, #CRPORT
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MOV A, #CR
MOVX @R0, A

START: MOV A, #38H ;LCD 2 dong, ma tran 5x7
ACALL COMMAND ,ễtruyen lenh den LCD
ACALL DELAY ,Ế tao tre cho LCD
MOV A, #0EH ;hien thi man hinh, con tro

ACALL COMMAND;truyen lenh den LCD
ACALL DELAY ;tao tre cho LCD
MOV A, #01H ; xoa LCD
ACALL COMMAND;truyen lenh den LCD
ACALL DELAY ;tao tre cho LCD
MOV A, #06H ;dich con tro sang phai
AC ALL COMMAND;truyen lenh den LCD
MOV DPTR, #DATA1

HIEN: CLR A
MOVC A, 0A+DPTR
MOV R5, A
ACALL DISPLAY
ACALL DELAY
MOV A, R5
INC DPTR
CJNE A, HIEN ; kiem tra xem da

het chuoi;ky tu?
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MOV
ACALL
ACALL
MOV

HIEN1: CLR 
MOVC 
MOV 
ACALL 
ACALL 
MOV 
INC 
CJNE

SJMP
COMMAND:

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
NOP
NOP
MOV

A, #0C0H ,ẳxuong dau dong
COMMAND
DELAY
DPTR, # DATA2 
A
A, 0A+DPTR 
R5, A 
DISPLAY 
DELAY 
A, R5 
DPTR
A, HIEN1 ,ệkiem tra xem da

het chuoi;ky tu?
START
,ệctc truyen lenh den LCD
RO, #BPORT
@R0, A
RO, #CPORT
A, #00000100B
@R0, A

A ,  # 0 0 0 0 0 0 0 0 B
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DISPLAY:

DELAY:
HERE2:
HERE:
DJNZ
RET

DATA1: 

DATA2: 

END

MOVX @R0, A

;ctc hien thi
MOV RO, #BPORT
MOVX @R0, A
MOV RO, #CPORT
MOV A, #00000101B
MOVX @R0, A
NOP
NOP
MOV A, #00000001B
MOVX @R0, ARET;ve chuong trinh chinh 
MOV R3, #100 ;tao thoi gian tre
MOV R4, #255 ;dat R4 = 255
DJNZ R4, HERE ; R4 = 0 

R3, HERE2

Khai bao vung du lieu can hien thi len LCD 

DB 'GHEP NOI 8255A...!'

DB 1HIEN THI LCD LM032L.'

RET ; v e  c h u o n g  t r i n h  c h i n h

257



Hình 4.19. Ghép nối 8051 với 8255A và LCD LM032L, mô phỏng kết
quả trên Proteus

4ề3.2. PHÓI GHÉP VI ĐIÈU KHIÊN VỚI LED 7 THANH

4Ệ3.2ẵl .  Cơ sở lý thuyết

LED 7 thanh được chia làm 2 loại là: Anot chung và Katot 
chung:

Đối với dạng Led Anot chung, chân COM phải có mức logic 1 và 
muốn sáng Led thì tương ứng các chân a - f, dp sẽ ở mức logic 0.

Đối với dạng Led Katot chung, chân COM phải có mức logic 0 
và muốn sáng Led thì tương ứng các chân a - f, dp sẽ ờ mức logic 1

Sơ đồ nguyên lý của LED 7 thanh được trình bày như hình 4.20a:
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.------------------------------------------------------ J

Hình 4.20a. Sơ đồ nguyên lý của LED 7 thanh

Sơ đồ triển khai dạng như sau:
COM

DI D2 03 D4 D5 De D7
v ' { ■ '

1 C1 C L1
a b c d e g f

Hình 4.20b. Loại Anot chung

Bảng mã như sau:

Bảng 4.8. Bảng mã cho 
Led Anot chung

SỐ <t|) s f e d c b a Mã hex
0 I 1 0 0 0 0 0 0 OCOh
1 1 1 1 1 1 0 0 1 0F9h
7 1 0 1 0 0 1 0 0 0A4h
3 1 0 1 1 0 0 0 0 OBOli
4 1 0 0 1 1 0 0 1 99h
5 1 0 0 1 0 0 1 0 92h
6 1 0 0 0 0 0 1 0 82h
7 1 1 1 1 1 0 0 0 0F8k
8 1 0 0 0 0 0 0 0 80h
9 1 0 0 1 0 0 0 0 90h

a 01 c d e ỉg íf

01 - 02 - 03 04 D5 oe D7í ằ 5 l  ‘3í ’ ĩ r-  d 3l Ề3É » 3í . 3 ̂ề * ị ° %  ̂ắ i  ’

COM

Hình 4.20c. Loại Katot chung

Bảng 4.9. Bảng mã cho 
Led Katot chung

SỐ dp f e d c b a M i hex
0 0 0 1 1 1 1 1 1 3Fh
1 0 0 0 0 0 1 1 0 06h
2 0 1 0 1 1 0 1 1 5Bh
3 0 1 0 0 1 1 1 1 4Fh
4 0 1 1 0 0 1 1 0 66h
5 0 1 1 0 1 1 0 1 6Dh
6 0 1 1 1 1 1 0 1 7Dh
7 0 0 0 0 0 1 1 1 07h
8 0 1 1 1 1 1 1 1 7Fh
9 0 1 1 0 1 1 l 1 6Fh

43.2.2. Giao tiếp

a) Giao tiếp 1 led 7 đoạn

-  Giao tiếp trực tiếp: kiểu này sẽ dùng 1 port (hình 4.21).



POO P1 0 0 2
PO 1 P1 1/T2X
PO 2 P1 2
P 03 P1 3
P 04 Pt 4
PO 5 Pt 5
P 06 P1 6
PO 7 P1 7

INTO P 2 0
INT1 P2 1
RD P 22
RXD P 2 3
TO P2 4
T1 P2 5

P2 6
WR P2 7

XI ALE/P
PSEN

1Ã'VP
X2
RST

AT89S52

ỉ 1

ỉ L_■ ^ 
| Ỉ
•

1 ~

vcc

LED1

vcc -=-

Hình 4.21. Giao tiếp trực tiếp vi điều khiển vói 1 led đoạn

-  Giao tiếp gián tiếp: kiểu này chỉ dùng 4 đường kết nối với IC 
giải mã led 7 đoạn như hình 4.22,

Hình 4.22. Giao tiếp gián tiếp vi điều khiển vói LED 7 thanh
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Vỉ dụ 1: Hãy dùng sơ đồ hình 4.21, viết chương trình điều khiển
1 led 7 đoạn đếm lên từ 0 đến 9.
• “ Ệ"
fỂ-------------------------- CHUONG TRINH DEM LEN TU 0
DEN 9 HIEN THI TREN 1 LED

DEM EQU R2 
LED EQU P1

ORG 0000H ;BAT DAU CHUONG TRINH
MOV DPTR,#MA7DOAN ;DC BANG MA LED 7 DOAN 

MAINO: MOV DEM,#00H ;DEM=00
MAIN1 MOV A,DEM

MOVC A,0A+DPTR ;LAY MA 7 DOAN 
MOV LED,A ;RA LED HIEN THI
LCALL DELAY
INC DEM ,ẻ TANG GIA TRI DEM
CJNE DEM, #10,MAIN1 ,ỂSS DEM VOI 10 
LJMP MAINO ;LAM LAI TU DAU

CHUONG TRINH CON DELAY

DELAY: MÓV R5,##0FFH 
LOOPl: MOV R6,#0FFH 

DJNZ R6,$
DJNZ R5,LOOP1

RET

KHAI BAO MA 7 DOAN TU so '0' DEN so '9'

MA7DOAN:
DB 0C0H,0F9H,0A4H,0B0H, 99H, 92H, 82H,0F8H,80H,90H

END
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Trong ví dụ ứên chúng ta cần quan tâm đến biến có tên “dem” 
với giá trị ban đầu bằng OOh, được giải mã sang mã 7 đoạn và gửi ra 
led để hiển thị, tiếp theo là thực hiện chương trình con delay 1 giây, 
sau đó tăng giá trị đếm lên 1 đom vị và kiểm tra xem nếu chưa bàng 10 
thì quay về giải mã và hiển thị số mới, nếu bằng 10 thì xoá về 00 và 
bắt đầu lại chu kỳ mới.

Vỉ dụ 2: Hãy dùng sơ đồ hình 4.23, viết chương trình điều khiển
2 led 7 đoạn đếm lên tò 00 đến 99.

ORG 0H
START:

MOV Rl,#00H
LAP: MOV A,R1 

ACALL CHUYENBCD 
MOV P2,A 
ACALL DELAY 
INC R1
CJNE Rl,#100,LAP

CHUYENBCD:
MOV B,#10
DIV AB
SWAP A
ADD A,B
RET

DELAY:
MOV TMOD,#10H ;su DUNG TIMER 1 CHE DO 1
MOV R3,#25 ;TAO TRE 10s

AGAIN: MOV TL1,#0FEH ,ễTLl = FEH, BYTE THAP
MOV TH1,#6FH ;TH1 = 6FH, BYTE CAO
SETB TR1 ;KHOI DONG TIMER 1

BACK: JNB TF1,BACK 
CLR TR1

;KIEM TRA CO BO 1 
;TAT TIMER 1

DINH THOI
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CLR TF1 ;XOA CO TIMER 1
DJNZ R3,AGAIN ;NEU R3 KHAC 0 THI LAP LAI
RET

END.

H 0
02

v u- fc 04o o

"R i

cc o

Q s

//ìn/í 4.2J
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b) Giao tiếp nhiều led 7 đoạn

* S ử  dụng phương pháp quét

Để làm quen với cách thức giao tiếp điều khiển nhiều led 7 đoạn 
thì nên kết nối theo phương pháp quét. Sơ đồ nguyên lý của led 7 đoạn 
hình 4.24.

Tại mỗi một thời điểm ta chi cho 1 transistor dẫn và 7 transistor 
còn lại tắt, dữ liệu gửi ra sẽ sáng trên led tương ứng với transistor dẫn. 
Sau đó, cho 1 transistor khác dẫn và gửi dữ liệu hiển thị cho led đó, 
quá trình điều khiển này diễn ra lần lượt cho đến khi hết 8 led.

Với tốc độ gửi dữ liệu nhanh và do mắt ta có lưu ảnh nên ta nhìn 
thấy 8 led sáng cùng 1 lúc.

Hình 4.24. Giao tiếp vi điều khiển vói 8 led 7 đoạn

Trong sơ đồ hình 4.24 ta có thể giảm bớt số lượng đường điều 
khiển bằng cách dùng thêm IC số đóng vai trò quét và giải mã như 
hình 4.25.
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Hình 4.25. Giao tiếp vi điều khiển với 8 led 7 đoạn chỉ dùng 1 port 8 đường

Trong sơ đồ hình 4.25 ta dùng IC 7447 đóng vai trò giải mã số 
BCD sang mã 7 đoạn, IC 74138 có chức năng giải mã 3 đường sang 8 
đường điều khiển 8 transistor, số  lượng đường điều khiển cần dùng là 
7 đường.

Trong 7 đường điều khiển của portl thì vi điều khiển sẽ dùng 4 
bit thấp để gửi mã BCD ra IC giải mã điều khiển led 7 đoạn, 3 bit tiếp 
theo dùng để điều khiển IC giải mã cho phép 1 transistor dẫn. Đường 
tín hiệu P1.7 điều khiển chân cho phép của IC 74138: khi muốn cho 
phép hiển thị thì p 1.7 phải ở mức 0, khi cấm thì p 1.7 phải ở mức H.

Trong phương pháp quét sử dụng 8 led thì thòi gian được phép 
sáng của 1 led bằng 1/8 chu kỳ quét, thời gian tắt bằng 7/8 chu kỳ 
quét. Do thời gian led tắt khá dài so với thời gian led sáng nên phải 
quét nhanh thì ta mới nhìn thấy tất cả các led đều sáng.
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Với led đom sáng 1/2 chu kỳ và tắt 1/2 chu kỳ thì tẩn số để mát ta 
nhìn thấy led sáng liên tục (sáng luôn do mắt lưu ảnh) đo được trong 
thực tế phải > 40Hz.

Với 8 led 7 đoạn dùng phương pháp quét thì tần số quét đo được 
trong thực tế phải lớn hớn > 60Hz.

Vi dụ: Thực hiện đoạn chương trình sau để hiển thị số 26 (hình 4.26) 
ra 2 Led 7 đoạn:

'XTAL1 POQJ4CO
po .m o i
PO-2J«C

XTM2 P0.3JBC3
ro.4i»í>4
ro.3*C6
PO.BJ»CO

R*T PO-7 *07

P2UP8
P2.1M

P2 2 M )
PSB4 P2
ỐLE P2 4*12
EA P2JiM3

P2.0M14
P2 7M5

H O P3.0JW
F1.1 P3.VT5®
P12 P3-2*fr0
P13 P3.3*<T1
P14 F34T0
P15 P 34Ĩ1

P 3 .6 **
P17 P3 7J©

Oí

main:

Hình 4.26. Sử dụng phương pháp quét LED
org Oh

MOV P2,#82h
CLR Plệ0
CALL Delay
SETB Pl.o
MOV P2,#0A4H

Mã của số 6 
Hiện số

; Mã của số 2
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CLR P l . l

CALL Delay
SETB Pl.l
SJMP main

Delay:
PUSH 07H
MOV R 7,#100
DJNZ R7,$
POP 07H
RET

END

* S ử  dụng phương pháp chốt

Khi thực hiện tách riêng các đường dữ liệu của Led, ta có thể cho 
phép các Led sáng đồng thời mà sẽ không có hiện tượng ảnh hưởng 
ịũữa các Ledể IC chốt cho phép lưu trữ dữ liệu cho các Led có thể sử 
dụng là 74LS373, 74LS374.

Vi dụ: Sừ dụng sơ đồ hình 4.27. Viết chương trình để hiển thị sổ 
tăng dần từ 00 đến 99 ra 2 Led 7 đoạn .

ORG 0H 
main:

MOV R0,#0 ;R0 chứa giá trị xuất ra LED
lap:

MOV A,RO
MOV B,#10;A chứa hàng chục, B chứa hàng đơn vị 
DIV AB
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MOV DPTR,#Maled7
MOVC A,0A+DPTR ;Lấy mả LED 7 đoạn 
MOV P2,A
SETB P3.1 ,ẳXuất số hàng chục
CLR P3.1 
MOV A,B
MOVC A,0A+DPTR 
MOV P2,A
SETB P3.0 ;Xuất số hàng đơn vị
CLR P3.0 
CALL Delay
INC RO ; Tăng RO
CJNE RO, #100, lap ,ệ So sánh với 100, nếu #0

thì tiếp tục 
SJMP main ;bằng 100 thì giảm về 0

Maled7:
DB OCOh,0F9h,0A4h,0B0h,99h,92h,82h,0F8h,80h,90h

Delay:
PUSH 07 
PUSH 06 
MOV R6,#255

Delayl:
MOV R7,#255 
DJNZ R7,$
DJNZ R6,Delayl 
POP 06 
POP 07 
RET

END.
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Hình 4.27. Sử dụng phương pháp chốt

8oS8Ỗ88ơ

»Ị*HTI»ffl

8 5 2 S 5 S 8 S
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43.3. GHÉP NỐI ADC VỚI 8051 VÀ LẬP TRÌNH

Các bộ chuyển đổi ADC được sử dụng rất rộng rãi. Lý do là máy 
tính làm việc trên các giá trị nhị phân. Tuy nhiên trong thực tế, các đại 
lượng vật lý đều ở dạng tương tự (liên tục). Ví dụ: nhiệt độ, áp suất, 
lưu lượng,... là các đại lượng vật lý được chuyển về dòng điện hoặc 
điện áp (tương tự) qua một thiết bị gọi là bộ biến đổi. Do vậy, cần một 
bộ chuyển đổi tương tự số để bộ vi điều khiển có thể đọc được chúng. 
Chip ADC được sử dụng rộng rãi hiện nay đó là ADC0804.

4.3.3.I. Giới thiệu về ADC0804

ADC0804 là bộ chuyển đổi tương tự -  số thuộc họ ADC0800 của 
hãng National Semiconductor. Chip có điện áp nuôi +5V và độ phân 
giải 8 bit. Ngoài độ phân giải thì thời gian chuyển đổi cũng là một 
thông số quan trọng đánh giá bộ ADC, đó là thời gian cần thiết để bộ 
ADC chuyển đầu vào tương tự thành số nhị phân. Đối với ADC0804 
thòi gian chuyển đổi phụ thuộc vào tần số đồng hồ cấp tới chân CLK 
và CLK IN và không bé hơn 110|as. Hình 4.29 mô tả ADC ờ chế độ 
chạy tự do.

Các chân của ADC801 có chức 
năng như sau:

-  cs  (Chip Select) - Chọn chip:
Đầu vào tích cực mức thấp được sử 
dụng để kích hoạt chip ADC0804.

-  RD (Read) -  Đọc: Tín hiệu vào 
tích cực mức thấp. Khi c s  = 0 và nếu 
có một xung từ cao xuống thấp áp đến 
chân RD thì dữ liệu ra dạng số 8 bit 
được đưa tới các chân dừ liệu DO -  D7.
Chân RD còn được gọi là chân cho
phép đầu ra. Hình 4.28

U12

D-

o 19

20

+IN ậ DBO
-IN Ố DB1

< DB2
VREF/2 DB3

DB4
>CLKIN DB5
>CLKR DB6

DB7
ED ­
M S INTR
cs

D
VCC/VREF ố

ADC0804 2

17 -U
n

16 n
15
14 n
13 n
12
11 n

5 - n
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-  WR (Write) -  Ghi: Chân này dùng để báo cho ADC0804 bắt 
đầu quá trình chuyển đổi. Nếu c s  = 0 khi WR tạo ra xung thấp lên cao 
thì bộ ADC0804 bắt đầu tiến hành chuyển đổi giá trị đầu vào tương tự 
Vin về số nhị phân 8 bit. Lượng thời gian cần thiết để chuyển đổi thay 
đổi phụ thuộc vào tần số đưa đến chân CLK IN và CLK R. Khi việc 
chuyển đổi dữ liệu được hoàn tất thì chân INTR được ADC0804 hạ 
xuống thấp.

-  CLK IN và CLK R: CLK IN là chân vào nối tới đồng hồ ngoài 
khi đồng hồ ngoài được sừ dụng để tạo thời gian. Tuy nhiên, 
ADC0804 cũng có một bộ tạo xung đồng hồ trên chip. Để dùng đồng
hồ trong thì các chân CLK IN và CLK K được nối tói một tụ điện và

,  ,  1 
một điện ưở (hình 4.29). Tân sô đông hô được xác định: f = — R C.

Giá trị thông thường của đại lượng trên là R = 10K, c  = 150pF 
và tần số nhận được là f  = 606 KHz, thời gian chuyển đổi sẽ là 1 lOịos.

-  INTR (Interrupt) -  Ngắt: Còn gọi là kết thúc việc chuyển đổi. 
Đây là chân ra tích cực mức thấp. Bình thường chân này ở mức cao 
khi chuyển đổi hoàn tất thì nó chuyển xuống mức thấp để báo cho 
CPU biết dữ liệu được chuyển đổi đã sẵn sàng để lấy đi. Sau khi INTR 
xuống thấp cần đặt c s  = 0 và gửi một xung cao xuống thấp tới chân 
RD để đưa dữ liệu ra.

-  Vin (+) và Vin (-): Đây là hai đầu vào tương tự vi sai, trong đó

-  Vin = Vin (+) -  Vin (-). Thông thường Vin (-)  được nối xuống 
đất và Vin (+) được dùng làm đầu vào tương tự và tín hiệu này sẽ 
được chuyển về dạng số.

-  VCC: Là chân nguồn nuôi +5V. Chân này còn được dùng làm 
điện áp tham chiếu khi đầu vào Vref/2+ (chân 9) để hở.
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ADC0604

+SV

Kích thước bước là sự thay đổi nhỏ nhất mà ADC có thể phân 
biệt được.

-  DO -  D7: Là các chân dữ liệu số. Các chân này được đệm 3 
trạng thái và dữ liệu đã được chuyển đổi chỉ được truy cập khi chân 
c s  = 0 và chân RD đưa xuống mức thấp. Để tính điện áp đầu ra có thể 
sử dụng công thức sau:

VinDout =  — 7-------------- -
kỉchthưòcbươc

-  Dout: Là đầu ra dữ liệu số

-  Vin: Điện áp đầu vào tương tự

-  Vref72: Là chân điện áp đầu vào được dùng làm điện áp tham 
chiếu. Nếu chân này hờ (không được nổi đất) thì điện áp đau vào 
tương tự cho ADC0804 nằm ưong dải 0 đến 5V (giống như Vcc). Tuy 
nhiên, có nhiều ứng dụng mà đầu vào tương tự áp đến Vin khác với 
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dải 0 đến 5V. Bảng 4.10 biểu diễn quan hệ dải điện áp Vin đối với các 
đầu vào Vref/2 khác nhau:

Bảng 4.10. Quan hệ điện áp Vref/2 với Vin

V ref/ 2 (V) Vin (V) Kích thước bước (mV)

Hờ 0 đến 5 5 /256=  19.53

2.0 0 đến 4 4 /2 5 6 =  15.62

1.5 0 đến 3 3 /2 5 6 =  11.71

1.28 0 đến 2.56 2 .56 /256=  10

1.0 0 đến 2 2/256 = 7.81

0.5 0 đến 1 1/256 = 3.90

Các bước khi ADC chuyển đổi dữ liệu là:

1. Bật WR = 1 để gừi một xung thấp lên cao để bắt đầu chuyển 

đổi.

2. Duy trì kiểm tra chân INTR. Nếu INTR xuống thấp thì việc 

chuyển đổi được hoàn tất và có thể chuyển sang bước tiếp 

theo.

3. Sau khi chân INTR xuống thấp, bật cs  = 0 và gửi một xung 

cao xuống thấp đến chân RD để nhận dừ liệu từ chip 

ADC0804. Phân chia thời gian cho quá trình này được trình 

bày như sau (hình 4.30).
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cs

WR
D O -

INTR
Ra dử liệu

Kết thúc

Đọc dữ liệu

Hình 4.30. Phân chia thòi gian đọc và ghi của ADC0804

4.3.3ẳ2. Nối ghép ADC0804 với 8051 và lập trình

Sơ đồ ghép nối ADC0804 với 8051 như hình 4.31 sử dụng 
nguồn đồng hồ sẵn có trong 8051.

Từ sơ đồ ghép nối hãy: Viết chương trình kiểm tra chân INTR và 
chuyển tín hiệu đầu vào tương tự vào thanh ghi A.

Hình 4.31. Nối ghép ADC0804 với 8051 sử dụng nguồn đồng hồ sẵn có
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Giải:

,Ệ Đặt P2.6=WR (bắt đầu chuyển đổi cần 1 xung thấp 
lên cao)
,ẽ Đặt chân P2.7=0 khi kết thúc chuyển đổi
,Ệ Đặt P2. 5=RD (xung cao - xuống - thấp sẽ đọc dữ 
liệu từ ADC)
; Pl.o - Pl.7 nối tới chân của ADC0804 

ORG Oh
p2 . 7 ;P2.7 lam cong vao
Pl, #0FFH;chon P1 lam cong vao 
P2 . 6 ;dat WR = 0 
P2. 6 ;dat WR = 1 de chuyen doi 
P2ế7,HERE;kiem tra INTR

BACK:

HERE:

SETB
MOV
CLR
SETB
JB
CLR

MOV

SETB
SJMP

P2.5

A, P1

P2.5
BACK

,Ế ket thuc chuyen doi cho 
phep doc
;chuyen du lieu doc duoc 
;vao thanh ghi A
;dua RD = 1 de doc lan sau

END
Một chip rất hữu ích khác của National Semiconductor là 

ADC808/809 (hình 4.32). Chip này có đến 8 đầu vào và chúng cũng 
có đầu ra dữ liệu 8 bit như ADC0804. 8 kênh đầu vào tương tự được 
dồn kênh và được chọn như bảng 4.11 nhờ 3 chân địa chi A, B, c.

Đối với ADC0808/0809, các điện áp Vref (+) và Vref (-)  thiết 
lập điện áp tham chiếu. Nếu Vref (-)  = 0 và Vref (+) = +5V thì độ 
phân giải là 5/256 = 19,53mV. Muốn có độ phân giải = lOmV ta đặt
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Vref (+) = 2,56 và Vref (-) = 0. Các chân địa chi A, B, c  được dùng 
để chọn kênh đầu vào INO — IN7 và kích hoạt chân ALE chốt địa chi. 
Chân s c  dùng để bắt đầu chuyển đổi. Chân EOC dùng để kết thúc 
chuyển đổi và chân OE cho phép đọc đầu ra.

U13

INO DO
IN1 D1
IN2 02
IN3 03
IN4 D4
INS D5
IN6 D6
IN7 D7

REF+ EOC
REF-

>CLK

AO
A1
A2
ALE
OE
START

o
zvcc o

14 -Li

15
8
18
19
20
21

7

AD C 08&

Bảng 4.11. Chọn kênh tương 
tự  của ADC809

Chọn kênh tương tự c B A
INO 0 0 0
INI 0 0 1
IN2 0 1 0
IN 3 0 1 1
IN4 1 0 0
IN 5 1 0 1
IN 6 1 1 0
IN 7 1 1 1

Hình 4.32. Bộ biến đổi ADC808/809

ADC0808/0809 không có xung đồng hồ bên ưong, do đó phải 
được cấp xung đồng hồ từ bên ngoài đến chân Clock.

Trong hệ thống hình 4.33, vi điều khiển sừ dụng 15 đường điều 
khiển để giao tiếp với ADC0809, ữong đó có 8 đường dùng để nhận 
dữ liệu số sau khi chuyển đổi (D7:D0), 3 đường dùng để xuất địa chỉ 
chọn 1 trong 8 kênh (A2A 1 AO), 1 đường dùng để xuất tín hiệu chốt 
địa chi (ALE), 1 đường dùng để xuất túi hiệu điều khiển ADC0809 bắt 
đầu chuyển đổi (START), 1 đường dùng để xuất tín hiệu điều khiển 
cho phép xuất dữ liệu (OE), 1 đường dùng để nhận tín hiệu báo quá 
trình chuyển đổi kết thúc để tiến hành nhận dữ liệu.
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P0 0 P1 <yT2

P02 P1 2
P0 3 P13
P04 p 14
P0 5 P1.5
P0 6 p 16
P07 P1.7

1NTD P20
1NT1 P2 1
RD P2 2
R XD P2 3
TU P24
T1 P25
m P2-6
WR P27

»X1 ALE/P
PSEN

RST
vcc

DO
DI
D2
03 INO
D4 INI
D5 IN2
06 IN3
D7 IN4

IN5
AO IN6
AI IN7
A2
ALE
oe CLK'
START

REF +

EOC REF-

vcc

ADC0609

AT89S52

vcc —

Hình 4.33. Giao tiếp vi điều khiển với ADC 0809

Trong ứng dụng ta có thể dùng 1 đường điều khiển cả 2 tín hiệu 
ALE và START. Sau khi ra lệnh ADC thực hiện quá trình chuyển đổi 
thì vi điều khiển sẽ kiểm tra tín hiệu EOC xem chúng xuống mức thấp 
là báo hiệu quá trình chuyển đổi đang xảy ra, và chờ cho đến khi tín 
hiệu này lên mức cao trờ lại thì quá trình chuyển đổi kết thúc mới tiến 

hành nhận dữ liệu.

Ta có thể không thực hiện theo cách kiểm tra vừa trình bày bàng 
cách chờ ADC chuyển đổi xong sau 1 khoảng thời gian tCONV lớn 
nhất là 116|IS theo sổ tay ưa cứu (datasheet) thì bắt đầu nhận dữ liệu. 
Khi đó, ta không cần phải dùng 1 đường tín hiệu kiểm tra chân EOC 
và chân này bỏ ưông.

Lưu đồ điều khiển ADC 0809 chuyển đổi 1 kênh theo 2 cách vừa 
trình bày như hình 4.34:
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A
X u á t  a d d f k a n h  r a  |A 2 :A 0 |  

Tqo xung cho A te  VO START

X ixit QO<*k«nh i a  I A3: AO) 

T q o  x u r tg  c h o  ALB VO ST A R T

Delay etio diuyén ứéi xong

Nfwjn dJ SÝV

(b)

Hình 4.34. Lưu đồ điều khiển ADC 0809

; ------------------- Chương trình chuyển Analog sang
Digital, kết quả cất vào thanh ghi A 

ORG 0H
INADC EQU PI ;NHAP DU LIEU TU ADC
CONTROL EQU P2 ;DIEU KHIEN ADC 
START BIT P2.3 ;START VÀ ALE BIT P2.3 

START: MOV CONTROL,#00000000B ;CHUYEN RA PORT 2 
SETB START ;START = 1
NOP 
NOP
CLR START ;START = 0



LCALL DELAY
MOV A, INADC ,ẳ DOC DU LIEU SAU

CHUYEN DOI
SJMP START

DELAY:
MOV R3,# 52 

HERE: DJNZ R3, HERE 
RET

END

4.3.4. NỐI GHẺP 8051 VỚI CẢM BIÉN NHIỆT

4.3.4.1. Giói thiệu chung về cảm biến nhiệt

Các bộ chuyển đổi các đại lượng vật lý như nhiệt độ, áp suất, lưu 
lượng, cường độ ánh sáng,ế.. thành tín hiệu điện được gọi là cảm biến. 
Ví dụ, nhiệt độ được biến đổi thành các tín hiệu điện sử dụng các bộ 
biến đổi, bộ biến đổi đó được gọi là cảm biến nhiệt. Loại cảm biến đơn 
giản và hay dùng bao gồm các loại họ LM34 hoặc LM35 của hãng 
National Semiconductor Corp như các bảng dưới đây.

Bảng 4ệ12ề Cảm biến nhiệt họ LM34

Mã kỷ hiệu Dải nhiêt đô Đô chính xác Đầu ra
LM34A -55 F to + 300 c + 2.0F 10mV/F
LM34 -55 F to + 300 c + 3.0F 10mV/F

LM34CA -40 F to + 230 c + 2.0F 10mV/F
LM34C -40 F to + 230 c + 3.0F 10mV/F
LM34D -32 F to + 212 c + 4.0F 10mV/F

Bảng 4.13. Cảm biển nhiệt họ LM35

Mã ký hiệu Dải nhiêt đô Đô chính xác Đâu ra
LM35A -55 c to + 150 c + 1.0 c 10 mV/F
LM35 -55 Cto+ 150 c + 1.5 c 10 mV/F

LM35CA -40 c  to + 110 c + 1.0 c 10 mV/F
LM35C -40 c  to + 110 c + 1.5 c 10 mV/F
LM35D 0 c  to + 100 c + 2.0C 10 mV/F
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Hầu hết các bộ cảm biến đều đưa ra tín hiệu dưới dạng điện áp, 
dòng điện, dung kháng hoặc trở kháng. Tuy nhiên, chúng ta cần 
chuyển đổi các tín hiệu này về điện áp để đưa đến đầu vào của bộ 
chuyển đổi ADC. Sự chuyển đổi này được gọi là phổi hợp tín hiệu.

Vỉ dụ: Xét trường hợp nối LM35 hoặc LM34 tới ADC0804. Vì 
ADC0804 có độ phân giải 8 bit với tối đa 256 mức (28), và LM35 
(hoặc LM34) tạo ra điện áp lOmV ứng với sự thay đổi 10C, nên ta có 
thể phối hợp Vin của ADC308 để tạo ra Vout = 2560mV (2,6V) ở đầu 
ra đầy thang đoỗ Để tạo ra Vout đầy thang 2,56V của ADC0804 ta cần 
đặt điện áp Vref/2 = 1,28V (sự phụ thuộc giữa Vout và Vref72 cho 
trong bảng 4.13). Bảng 4.14 biểu diễn sự phụ thuộc nhiệt độ và Vout 
của ADC0804.

4.3.4.2. Phối hợp tín hiệu và phối ghép LM35 với 8051

Bảng 4.14. Nhiệt độ và Vout của ADC0804

Nhiệt độ (°C) Vin (mV) Vout (D7 -  D0)
0 0 0000 0000
1 10 0000 0001
2 20 0000 0010
3 30 0000 0011
10 100 0000 1010
30 300 0001 1110

Ví dụ: Lập trình cho hệ thống đo nhiệt độ dùng cảm biến nhiệt 
LM35, ADC0804 và hiển thị lên LED 7 thanh {hình 4.35).

ORG 000H
MOV P1,#0FFH 
SETB P3.2 

LAP: CLR P3.1
SETB P3.1 

CHUYENADC:
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JB P3.2,CHUYENADC 
CLR P3.0 
SETB P3.0 
MOV A,PI 
ACALL XUATLED 
sJMP LAP

XUATLED:
MOV B,#100 
DIV AB
MOV DPTR,#Maled7 
MOVC A,0A+DPTR 
MOV P2,A 
SETB P0.2 
CLR P0.2 
MOV A,B 
MOV B,#10 
DIV AB
MOVC A,0A+DPTR 
MOV P2,A 
SETB P0.1 
CLR P0.1 
MOV A,B
MOVC A,0A+DPTR 
MOV P2,A 
SETB PO.O 
CLR PO.O 
RET

Maled7:
db

OCOh,0F9h,0A4h,OBOh,99h,92h,82h, 0F8h,80h,90h 
END.

281



Hình 
4.35. Ghép 
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Nếu có nhiều cảm biến nhiệt cần phải chuyển đổi rồi mới ghép 
nối với 8051 thì có thể sử dụng ADC808/809. Mỗi chip loại này có thể 
kiểm soát được tối đa 8 cảm biến nhiệt.

4.4. PHỐI GHÉP VI ĐIỀU KHIẺN VỚI THẾ GIỚI THỰC 2: PHỐI
GHÉP 8051 VỚI ĐỘNG c ơ  BƯỚC, BÀN PHÍM VÀ Bộ
BIẾN ĐỔI SỐ - TƯƠNG Tự DAC

4.4.1. NÓI GHÉP 8051 VỚI ĐỘNG c ơ  BƯỚC

Phần này bắt đầu với việc giới thiệu tổng quan về hoạt động của 
các động cơ bước. Sau đó, mô tả cách phối ghép một động cơ bước 
với bộ vi điều khiển 8051. Cuối cùng sử dụng các chương trình hợp 
ngữ để trình diễn điều khiển góc và hướng quay của động cơ bước.

4.4.1.1. Phân loại động cơ bước

Động cơ bước là một thiết bị sử dụng rộng rãi để chuyển các 
xung điện thành chuyển động cơ học. Trong các ứng dụng chẳng hạn 
như các bộ điều khiển đĩa, các máy in kim ma trận và các máy robot 
thì động cơ bước được dùng để điều khiển chuyển động.

Mỗi động cơ bước đều có phần quay rôto là nam châm vĩnh cửu 
(cũng còn được gọi là trục dẫn - shaft) được bao bọc xung quanh là 
một bộ phận đứng yên gọi stato (xem hình 4.36).

Các động cơ bước thường được phân loại theo số pha:

-  Các động cơ bước lưỡng cực là các motor không chổi than hai 
pha và có 4 đầu dây (hình 4.37).

-  Động cơ đơn cực là động cơ không chổi than, có bốn pha và có 
5 hoặc 6 đầu dây (hình 4.38).
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Hình 4.36. M ặt cắ t S ta to r, R o to r  động  cơ  bước

n
J T T T ĩ ụ

Õ|

•  rrm rn

Hình 4.37. Đ ộng cơ  bước lưỡng cực 2 p h a  không  chổi th a n  4 đ ầ u  dây

1
u a u m

Hình 4.38. Động cơ bước đon cực 4 pha không chổi than 6 đầu dâv
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Trong trường hợp động cơ đơn cực 5 dây, cặp dây đất đã được 
nổi ngầm ở bên trong. Một động cơ đom cực có thể được sử dụng 
như một động cơ lưỡng cực bằng cách để hở các dây nối đất. Điều 
này sẽ làm tăng góc chuyển động, tăng mômen xoắn và do đó làm 
tăng lực kéo.

Ngoài những động cơ bước đom cực và lưỡng cực, còn có một 
loại động cơ bước có 8 đầu dây. Với loại động cơ phổ dụng này, bàng 
cách nối các đầu dây với nhau theo một cách thức nhất định, người sừ 
dụng có thể tạo ra động cơ bước đom cực hay lưỡng cực.

4 .4 .I .2 . N g u y ê n  lý  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  đ ộ n g  c ơ  b ư ớ c

Nguyên lý hoạt động của động cơ bước được mô tả như sau: Có 
4 đường tín hiệu đưa vào 4 cuộn dây. Ở mỗi bước, nếu các cuộn dây 
này được nạp năng lượng theo đúng trình tự sẽ tạo ra một từ trường cố 
định và khiến cho động cơ dịch chuyển theo một chiều nhất định. Nếu 
ta đảo trật tự của các bước sẽ làm đảo chiều quay của động cơ.

Để dễ dàng hiểu được hoạt động của động cơ bước, dưới đây là 
mô phỏng điều khiển bước quay của một động cơ bước đom cực 4 pha. 
Có ba cách kích thích các cuộn dây tương ứng với ba cách hoạt động 
khác nhau của động cơ bước.

❖ Single Coil Excitation (Full Step)

Cách thức điều khiển này được gọi là chuỗi xung 4 bước điều 
khiển dạng sóng (hình 4.39).

Mỗi cuộn dây trong 4 cuộn dây lần lượt được kích hoạt. Trật tự 
kích thích này sẽ tạo ra sự di chuyển from tru và tốn ít năng lượng nhất.
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Step Coil 4 Coil 3 Coil 2 Coil 1

b.l On Off Off Off

m
an ệ in

É
b.2 Off On Off Off

m
mi-̂ m

Hf 1

b.3 Off Off On Off

tíễ 
3  ị liu 

É
b.4 Off Off Off On

m
31^“ III

_ _ _i
Bước Cuộn 

dây 4
Cuộn 
dây 3

Cuộn 
dây 2

Cuộn 
dây 1

1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Hình 4.39. Chuỗi xung 4 bước điều khiển dạng sóng
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•t* Two Coil Excitation (FullStep)

Cách thức điều khiển này được gọi là chuỗi xung 4 bước thông 
thường (hình 4.40). Ở mỗi bước, có hai cuộn dây liên tiếp được nạp 
năng lượng.

Step Coil 4 Coil 3 Coil 2 Coil 1

b.l On On Off Off

Ễimỵ\
fit

DU

b.2 Off On On Off

MỄ
a x

H
in

b.3 Off Off On on

HImsm
b.4 On Off Off On

m
if

Chiều
kim
đồng
hồ

Bước Cuộn  
dây 4

Cuộn  
dây 3

Cuộn  
dây 2

Cuộn  
dây 1

1 1 1 0 0
2 0 1 1 0
3 0 0 1 1
4 1 0 0 1

Hình 4.40. Chuỗi xung 4 bước thông thường

Chiều 
quay 
bộ đếm
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Cách kích thích này gây chuyển động không trơn tru và tốn nhiều 
năng lượng nhưng lại tạo ra được mômen quay lớn hơn. cần  chú ý răng:

-  Cuộn dây 4 luôn ngược chiều với cuộn dây 2.

-  Cuộn dây 1 luôn ngược chiều với cuộn dây 3.

❖ Half Step

Cách thức điều khiển này được gọi là chuỗi xung 8 bước (hình
4 .41)

C hiều  

kim  

đ ồn g  hồ

Bước C uộn C uộn C uộn C uộn

dây dây dây dây

4 3 2 1

1 1 0 0 0

2 1 1 0 0

3 0 1 0 0

4 0 1 1 0

5 0 0 1 0

6 0 0 1 1

7 0 0 0 1

8 1 0 0 1

C hiều  
quay  
b ộ  đếm

Step Coil 4 Coil 3 Coil 2 Coil 1

b.l On Off Off Off

lil
a  t  E

Ftm 1
1 b.2 On On Off Off mxm
j IS



b.3 Off On
i

' .. .....I

Off Off

m
a-HE

m

b.4 Off On On

m
Off m

b.5

1

Off Off On Off

m  

311 Tie
ẾIII

m/mm
b.6 Off Off On On

b.7 Off Off Off On

m
w

b.8 On Off Off On

m
1 X 1

m
Hình 4.41. Xung 8 bước
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4.4.1.3ẵ Một số thông số và khái niệm

❖ Góc bước (Step Angle)

Vậy mỗi bước có độ dịch chuyển là bao nhiêu? Điều này phụ 
thuộc vào cấu trúc bên trong của động cơ, đặc biệt là số răng của stato 
và rôto. Góc bước là độ quay nhỏ nhất của một bước, các động cơ 
khác nhau có các góc bước khác nhau. Bảng 4.15 trình bày một sô góc 
bước đối với các động cơ khác nhau. Trong bàng có sừ dụng thuật ngữ 
số bước trong một vòng (Steps per revolution). Đây là tổng số bước cần 
để quay hết một vòng 360° (chẳng hạn 180 bước X 2° = 360°)ử

Bảng 4.15

Góc bước Số bước/vòng

0.72 500

1.8 200

2.0 180

2.5 144

5.0 72

7.5 48

15 24

❖ Quan hệ «ố bước/giây và số vòng quay/phút RPM

Quan hệ giữa số vòng quay trong phút RPM (revolutions per 
minute), số bước trong vòng quay và số bước trong vòng giây là quan 
hệ thuộc về trực giác và nó được biểu diễn như sau:

RPM X  Số bước trong vòng quay
Số bước trong giây = ----------------------------------------------

60
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❖ Chuỗi xung bốn bước và số răng trên rôto

Chuỗi xung chuyển mạch được trình bày ờ bảng trong hình 4.40 
được gọi là chuỗi chuyển mạch 4 bước. Vậy độ dịch chuyển của 4 
bước này sẽ là bao nhiêu? Sau mỗi khi thực hiện 4 bước này thì rôto 
chi dịch được một bước răng. Do vậy, trong động cơ bước với 200 
bước/vòng thì rôto của nó có 50 răng vì 50 X  4 = 200 bước cần để 
quay hết một vòng. Điều này dẫn đến một kết luận là góc bước tối 
thiểu luôn là hàm của số răng trên rôto. Hay nói cách khác, góc bước 
càng nhỏ thì rôto quay được càng nhiều răng. Hãy xét ví dụ sau:

Vỉ dụ 1:

Hãy tính số lần của chuỗi 4 bước ở bảng trong hình 4.40 phải cấp 
cho một động cơ bước để tạo ra một dịch chuyển 80° nếu động cơ góc 
bước là 2°ệ

Lời giải:

Một động cơ có góc bước là 2° thì phải có những đặc tính sau: 
góc bước 2°, số bước/vòng là 180, số răng của rôto là 45, độ dịch 
chu ển sau mỗi chuỗi 4 bước là 8°. Vậy để dịch chuyển 80° thì cần 10 
chu i 4 bước.

Nhìn vào ví dụ trên thì có người sẽ hỏi vậy muốn dịch chuyển đi 
45° thì làm thể nào khi góc bước là 2°. Muốn có độ phân giải nhỏ hơn 
thì tất cả mọi động cơ bước đều cho phép chuỗi chuyển mạch 8 bước, 
chuỗi 8 bước cũng còn được gọi chuỗi nừa bước (half - stepping), vì 
trong chuỗi 8 bước thì mỗi bước là một nửa của góc bước bình thường. 
Ví dụ, một động cơ có góc bước là 2° có thể sử dụng góc bước 1° nếu 
áp dụng chuỗi ở bảng trong hình 4.41.

❖ Tốc độ động cơ

Tốc độ động cơ được đo bằng số bước trong một giây 
(bước/giây) là một hàm của tốc độ chuyển mạch.
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❖ Mômen giữ

Mômen giữ là lượng mômen ngoài cần thiết để làm quay trục động 
cơ từ vị trí giữ của nó với điều kiện trục động cơ đang đứng yên hoặc 
đang quay với tốc độ RPM = 0. Đại lượng này được đo bàng tỷ lệ điện áp 
và dòng cấp đến động cơ. Đom vị của mômen giữ là kilôgam — centimet.

❖ Dòng kích từ  của cuộn dây

Chúng ta cũng phải lưu ý một điều rằng dòng đầu ra của 8051 
không thể đủ lớn để điều khiển các cuộn dây động cơ. Vì vậy, ta cần 
phải sử dụng thêm các IC chuyên dụng chẳng hạn như ULN2003A đê 
cấp dòng cho cuộn dây, hoặc sử dụng các bóng bán dẫn Tranzitor công 
suất, nhưng lưu ý phải mắc thêm các Diot để ngăn dòng cảm ứng 
ngược. Vì vậy, lý do chính mà ULN2003A được ưa chuộng đó là có 
sẵn các Diot bên trong.

1

U3
COM

•1R

9
16

2
I D  I U  

O R  O P 15
3
4

3B 3C
j ! R  A C

14
13

5 C D  C p 1 2

6
So Jvj 
C D  c p 11

7
DD DU 
7R 1 C 10
t  D I

IN P U T  (IB  -  7B) O U T P U T  (1C -  7C)

H L

L H

ULN2003A

Hình 4.42. Sơ đồ ch ân  và bảng  chân  lý: H  = H igh t logic, L  = Low  logic

Vi dụ 2:

Hãy mô tả kết nối 8051 với động cơ bước của hình 4.43 và viết 
một chương trình quay nó liên tục bằng cách sừ dụng chuồi xung 4 
bước thông thường.

Lời giải:
Các bước dưới dây trình bày việc kết nối 8051 với động cơ bước 

và lập trình của nó.
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1. Sử dụng một ôm kế để đo trở kháng của các đầu dây. Điều này 
xác định đầu chung (COM) nào được nối tới cuộn dây nào?

2. Các dây chung được nối tới đầu dương của nguồn cấp cho 
động cơ. Trong nhiều động cơ thì + 5V là đủ.

3. Chương trình được viết như sau:

C1

1 _
□  fr»L 

12MHz I

30pF

C2

- f t

^C3
10uF

tD2
OIOOE

R1
O.Sk

U1

Ịặ_
31

_J__
_L_

7

-Ễ _

'XTAL1 P0.0/AD0
P0.1/AD1
P0 2/AD2

XTAL2 P0.3/AD3
P0 4/AD4
PO.S/ADS
P0.WAD6

RST P0.7/AD7

P2.Q/A8
P2 1/A9

P2-2/A10
PSÊN P2.3/A11
A LE P2.4/A12
EA P3 5/A13

P2.6/A14
P2 7/A15

P i.0 fl2 P3.0RXD
P1.1/T2EX P3ẳ1/TXD
P U P3 2/INTO
P1.3 P3 3ANT1
P1.4 P3.4/T0
P1.5 P3VT1
P1.8 P36/WR
P1.7 P3.7/RD

Hình 4.43. Ghép nối 8051 vói động cơ bước

ORG 0000H
MOV A,#66H;nap chuoi xung buoc

BACK: MOV P2,A ;xuat chuoi xung den dong co
RR A ,ếquay theo chieu kim dong ho
AC ALL DELAY ; tao tre
SJMP BACK ;tiep tuc chay

DELAY:

HI:
H2 :

MOV
MOV
DJNZ

R2,#200 
R3,#255 
R3,H2
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DJNZ R2, HI 
RET

Thay đổi giá trị của DELAY để đặt tốc độ quay. Ta cũng có thể sử 
dụng lệnh đơn bit SETB và CLR hoặc đưa tới cổng P2 các giá trị tương 
ứng với bit nối tới cuộn dây thay cho lệnh RR A để tạo ra chuỗi xung.

END

ORG OH
LAP: MOV P2, #06H
ACALL DELAY
MOV P2, #03H
ACALL DELAY
MOV P2, #09H
ACALL DELAY
MOV P2, #0CH
AC ALL DELAY
SJMP LAP
i Y : MOV R2, #200

H I : MOVR3, #255 
H2: DJNZ R3, H2

DJNZ R2, HI 
RET 
END
Sơ đồ ghép nối và mô phòng ừên phần mềm Proteus như sau:
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Giải: 

org OOh
MOV PO,#0FFH
MOV A,#66H
BAMNUT: JNB P0.0,THUAN 

JNB PO.2,NGUOC 
SJMP BAMNUT 

THUAN: MOV P2, A 
RR A
ACALL DELAY 
JNB PO.2,NGUOC 
JNB PO ẽ 4,DUNG 
SJMP THUAN 

NGUOC: MOV P2,A
RL A
ACALL DELAY 
JNB PO.0,THUAN 
JNB PO.4,DUNG 
SJMP NGUOC 

DUNG: MOV P2,#0FFH 
sJMP BAMNUT 

.************CHUONG TRINH CON TAO TRE 
DELAY:

MOV R2,#200 
H I : MOV R3,#255 
H2: DJNZ R3,H2 
DJNZ R2,H1 
RET

end
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Vỉ dụ 4: Viết chưomg trình điều khiển động cơ bước quay một 
vòng rồi ngừng

OUTSTEP EQU P2
SOBUOC EQU 50 ,ề LOAI DCO: 50X4=200 BUOC 

ORG 0000H
MOV DPTR, #DATASTEP,ế NAP DIA CHI QUAN LY MA 
MOV RO,#0

MAIN2

MAIN1

HERE:

MOV R2,#SOBUOC

MOV RI,#4

MOV A,R0 
MOVC A,0A+DPTR 
MOV OUTSTEP,A 
LCALL DELAY 
INC R0
ANL R0H,#03H 
DJNZ RI,MAIN1 
DJNZ R2,MAIN2 
SJMP HERE

DELAY: MOV R6,#10H 
DEL: MOV R7,#0 
DELI: DJNZ R7, DEL1

DJNZ R6,DEL 
RET

DONG CO BUOC 
DATASTEP:

50 CHU KY LA VONG

1 CHU KY 4 BUOC

;ANL R0 VOI 00000011B

,ệ DUNG LAI 
-----CHTR CON DELAY

-KHAI DU LIEU DIEU KHIEN
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DB 10001000B
DB 01000100B 
DB 00100010B 
DB 00010001B

END.

4.4.2. NÓI GHÉP 8051 VỚI BÀN PHÍM

Các bàn phím và LCD là những thiết bị vào/ra được sử dụng 
rộng rãi nhất của 8051 và cần phải hiểu một cách cơ bản vê chúng, ơ  
phần này trước hết ta giới thiệu các kiến thức cơ bản về bàn phim với 
cơ cấu ấn phím và tách phím, sau đó giới thiệu về giao tiếp 8051 với 
bàn phím.

4.4.2.1ể Phối ghép bàn phím vói 8051

Ở mức thấp nhất các bàn phím được tổ chức dưới dạng một ma 
trận các hàng và các cột. CPU truy cập cả hàng lẫn cột thông qua các 
cổng. Do vậy, với hai cổng 8 bit thì có thể nối tới một bàn phún 8 x 8  
tới bộ vi xừ lý. Khi một phím được ấn thì một hàng và một cột được 
tiếp xúc, ngoài ra không có sự tiếp xúc nào giữa các hàng và các cột. 
Trong các bàn phím máy tính IBM PC có một bộ vi điều khiển (bao 
gồm một bộ vi xử lý, bộ nhớ RAM và EPROM và một số cổng tất cả 
được bố trí trên một chip) chịu trách nhiệm phối ghép phần cứng và 
phần mềm của bàn phím. Trong những hệ thống như vậy, nó là chức 
năng của các chương trình được lưu trong EPROM của bộ vi điều 
khiển để quét liên tục các phím, xác định xem phím nào đã được kích 
hoạt và gửi nó đến bo mạch chính. Trong phần này nghiên cứu về cơ 
cấu 8051 quét và xác định phím.

4.4ẽ2ệ2ế Quét và xác định phím

Hình 4.46 trình bày một ma trận 4x4 được nối tới hai cổng. Các 
hàng được nối tới một đầu ra và các cột được nối tới một cổng vào.
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Nếu không có phím nào được ấn thì việc đóng cổng vào sẽ hoàn toàn 
là 1 cho tất cả các cột vì tất cả được nối tới dương nguôn Vcc. Nêu tât 
cả các hàng được nối đất và một phím được ấn thì một trong các cột sẽ 
có giá trị 0 vì phím được ấn tạo đường xuống đất. Chức năng của bộ vi 
điều khiển là quét liên tục để phát hiện và xác định phím được ấnệ

IVcc

DO

DI

D2

D3

Cổng A 
(cổng ra)

3 y ^/ 2 y S l y / o y ^
r ễ

7 y /  
r * 4 5 y / 4 y //
B y ^

> _ .' .
9 y / 8 y ^

p y /
s

E y S
r ’

D y ^ c y ỵ

D3 D2 DI DO

Cổng B 
(cổng vào)

Hình 4.46. Nối ghép bàn phím ma trận tới các cổng 

4.4.2Ệ3Ế Nối đất các hàng và đọc các cột

Để phát hiện một phím được ấn thì bộ vi điều khiển nối đất tất cả 
các hàng bàng cách cấp 0 tới chốt đầu ra, sau đó nó đọc các hàng. Nếu 
dữ liệu được đọc từ các cột là D3 -  DO = 1111 thì không có phím nào 
được ấn và quá trình tiếp tục cho đến khi phát hiện một phím được ấn. 
Tuy nhiên, nếu một trong các bit cột có số 0 thì điều đó có nghĩa là 
việc ấn phím đã xảy raỗ Ví dụ, nếu D3 -  DO = 1101 có nghĩa là một 
phím ở cột 1 được ấn. Sau khi một ấn phím được phát hiện, bộ vi điều
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khiển sẽ chạy quá trình xác định phím. Bắt đầu với hàng trẽn cùng, bộ 
vi điều khiển nối đất bằng cách chỉ cấp mức thấp tới chân DO, sau đó 
nó đọc các cột. Nếu dữ liệu đọc được là toàn số 1 thì không có phím 
nào của hàng này được ấn và quá trình này chuyển sang hàng kê tiêp. 
Nó nối đất hàng kế tiếp, đọc các cột và kiểm tra xem có sô 0 nào 
không? Quá trình này tiếp tục cho đến khi xác định được hàng nào có 
phím ấn. Sau khi xác định được hàng có phím được ấn thì công việc 
tiếp theo là tìm ra phím ấn thuộc cột nào. Điều này thật dễ dàng vì bộ 
vi điều khiển biết tại thời điểm bất kỳ hàng nào và cột nào được truy 
cập. Hãy xét ví dụ sau:

Vỉdụ l :

Từ hình 4.46 hãy xác định hàng và cột của phím được ấn cho các 
trường hợp sau đây:

a. D3 -  DO = 1110 cho hàng và D3 -  DO = 1011 cho cột.

b. D3 -  DO = 1101 cho hàng và D3 -  DO = 0111 cho cột.

Lời giải: Từ hình 4.46 cột và hàng có thể được sử dụng xác định 
phím.

a. Hàng thuộc DO và cột thuộc D2, do vậy phím số 2 đã được ấn.

b. Hàng thuộc DI và cột thuộc D3, do vậy phím số 7 đã được ấn.

Chương trình ví dụ 2 là chương trình hợp ngữ của 8051 để phát 
hiện và xác định sự kích hoạt phím. Trong chương trình này P1 và P2 
được giả thiết là cổng ra và cổng vào tương ứng. Chương trình đi qua 
4 giai đoạn chính sau đây.

1. Khẳng định phím trước đó đã được nhả, các số không là đầu ra 
tới tất cả các hàng cùng một lúc và các cột được đọc và kiểm 
tra chừng nào tất cả mọi cột đều cao. Khi tất cả các cột được 
phát hiện là đều cao thì chương trình chờ một thời gian ngắn 
trước khi nó chuyển sang giai đoạn kế tiếp để chờ một phím 
được ấn.
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2. Để biết có một phím nào được ấn các cột được quét đi quét lại 
trong vòng vô tận cho đến khi có một cột có số 0. Hãy nhớ 
ràng các chốt đầu ra được nối tới các hàng vẫn có các số 0 ban 
đầu (được cấp ở giai đoạn 1) làm cho chúng được nối đất. Sau 
khi phát hiện ấn phím, nó đợi 20ms chờ cho phím nhả ra và 
sau đó quét lại các cột. Điều này phục vụ hai chức năng: a) nó 
đảm bảo ràng việc phát hiện ấn phím đầu tiên không bị sai do 
nhiễu và b) thời gian giữ chậm là 20ms ngăn ngừa việc ấn 
cùng một phím như là nhiều lần ấn. Nếu sau 20ms giữ chậm 
mà phím vẫn được ấn nó chuyển sang giai đoạn kế tiếp để 
phát hiện phím ấn thuộc hàng nào, nếu không nó quay chờ 
vòng lặp để phát hiện có một phím ấn thật.

3. Để phát hiện ấn phím thuộc hàng, nó nổi đất mỗi hàng tại một 
thời điểm, đọc các cột mỗi lần. Nếu nó phát hiện tất cả mọi cột 
đều cao, điều này có nghĩa là ấn phím không thuộc hàng đó, 
do vậy nó nối đất hàng kế tiếp và tiếp tục cho đến khi phát 
hiện ra hàng có phím ấn. Khi tìm hàng có phím ấn, nó thiết lập 
địa chi bắt đầu cho bảng trình bày giữ các mã quét (hoặc giá 
trị ASCII) cho hàng đó và chuyển sang giai đoạn kế tiếp để 
xác định phím.

4. Để xác định phím ấn, nó quay các bit cột, mỗi lần một bit vào 
cờ nhớ và kiểm tra xem nó có giá trị thấp không? Khi tìm ra 
số 0, nó kéo mã ASCII dành cho phím đó ra từ bảng trình bày. 
Nếu không tìm được số 0 thì nó tăng con ưỏ để chỉ đến phần 
tử kế tiếp của bảng trình bày. Hình 4.47 trình bày lưu đồ quá 
trình tìm phím ấn này.

Trong khi việc phát hiện ấn là chuẩn cho tất cả mọi bàn phím thì 
quá trình xác định phím nào được ấn lại không giống nhau. Phương 
phát sử dụng bảng tìn h  bày được đưa ra trong chương trình ví dụ 2 có 
thể được sừa đối để làm việc với bất kỳ ma trận kích thước 8 x 8  nào. 
Hình 4.47 là lưu đô thuật toán của chương trình ví dụ 2 để quét và xác 
định phím ấn.

3 01



Hình 4.47. Lưu đồ tìm phím ấn của chưong trình ví dụ 2
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Chương trình ví dụ 2:

; C á c  c h â n  P 1 . 0  -  P l . 3  đ ư ợ c  n ố i  t ớ i  c á c  h à n g  

; c ò n  P 2 . 0  -  P 2 . 3  n ố i  t ớ i  ' c á c  c ộ t .

MOV P2,#0FFH ,ệchon P2 lam cong vao
KI:

MOV P 1 , # 0  ,ệ t i e p  d a t  c a c  h a n g

MOV A ,  P 2  ,ệd o c  c a c  c o t

ANL A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B  ; c h e  c a c  b i t  k h o n g  d u n g

C J N E  A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B , K l  ; k i e m  t r a  n h a  p h i m

K 2 :

ACA LL DELAY ; t a o  t r e  2 0 m s

MOV A , P 2  ; k i e m  t r a  p h i m  n h a n

ANL A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B  ; c h e  c a c  b i t  k h o n g  d u n g

C J N E  A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B , OVER,ệ n e u  p h i m  n h a n ,  c h o  x o n g  

S J M P  K2 ,ẵn e u  k h o n g  k i e m  t r a  l a i

OVER:

ACALL DELAY ; t a o  t r e  2 0 m s

MOV A ,  P 2 ; k i e m  t r a  n h a n  x o n g

ANL A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B  ; c h e  c a c  b i t  k h o n g  d u n g

C J N E  A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B ,  OVER1 ,ẽ n e u  c o  p h i m  n h a n ,

; t i m  h a n g

S J M P  K2 ; n e u  k h o n g  t h i  g i a m  s a t

O V E R 1 :

MOV P l ,  # 1 1 1 1 1 1 1 0 B  ,ệ t i e p  d a t  h a n g  0 

MOV A ,  P 2  ; d o c  t a t  c a  c a c  c o t
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ANL A,#00001111B ;che cac bit khong dung
CJNE A,#00001111B,ROW_0;hang 0, tim cot 
MOV PI, #11111101B ,ễtiep dat hang 1 
MOV A,P2 ;doc tat ca cac cot
ANL A,#00001111B ,ễ che cac bit khong dung
CJNE A,#0000111IB,ROW_l;hang 1, tim cot 
MOV PI,#11111011B ;tiep dat hang 2 
MOV A,P2 ;doc tat ca cac cot
ANL A,#00001111B ;che cac bit khong dung
CJNE A, #00001111B,ROW_2;hang 2, tim cot 
MOV PI,#11110111B ;tiep dat hang 3 
MOV A,P2 ;doc tat ca cac cot
ANL A,#00001111B ;che cac bit khong dung
CJNE A, #00001111B,ROW_3;hang 3, tim cot 
LJMP K2 

R0w_0:

MOV DPTR,#KCODEO;dat DPTR khoi dong tu hang 0 
SJMP FIND ,ệ tim cot CO phim nhan

ROW_l:
MOV DPTR, #KC0DE1 ,ễ dat DPTR khoi dong tu hang 1 
SJMP FIND ,ẳtim cot co phim nhan

ROW_2:
MOV DPTR, #KCODE2 ,ễ dat DPTR khoi dong tu hang 2 
SJMP FIND ;tim cot CO phim nhan

ROW 3 :



MOV DPTR,#KCODE3;dat DPTR khoi dong tu hang 3 
FIND:

RRC A ;kiem tra CY CO o muc thap
JNC MATCH ;neu bang 0 lay ma ASCII 
INC DPTR ;neu khac 0 tro den cot tiep 
SJMP FIND ;tiep tuc tim 

MATCH:
CLR A
MOVC A,0A+DPTR;xac dinh ma ASCII tu bang 
MOV P0,A ;hien thi phim nhan 
LJMP K1 

DELAY: MOV R2,#180Bl:
H i  ẵ. MOV R3, #255 
H2: DJNZ R3,H2

DJNZ R2,HI
RET
;Bang tham chieu ma ASCII theo cac hang 
ORG 300H

KCODEO : DB' ;  hang 0

KCODE1 : DB' , ( s ) , ,ế hang 1

KCODE2 : DB' ;  hang 2
KCODE3 : DB' r F f ,ề hang 3

END
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4.43. PHỐI GHÉP MỘT DAC VỚI 8051 

4.4.3.1Ế Bộ biến đổi số - tưong tự  DAC

Bộ biến đổi - tương tự DAC là một thiết bị được sừ dụng rộng rãi 
để chuyển đổi các xung số hoá về các tín hiệu tưomg tự. Trong phân 
này ta giới thiệu cơ sở phối ghép một bộ DAC với 8051.

Xem lại các kiến thức điện tò số ta thấy có hai cách tạo ra bộ 
DAC: Phương pháp trọng số nhị phân và phương trinh thang R/2R. 
Nhiều bộ DAC dựa trên các mạch tổ hợp, bao gồm M CI408 
(DAC0808) được sử dụng trong phần này đều sử dụng phương pháp 
hình thang R/2R vì nó có thể đạt độ chính xác cao hom. Tiêu chuẩn 
đánh giá một bộ DAC đầu tiên là độ phân giải hàm của số đầu vào nhị 
phân. Các độ phân giải chúng là 8, 10 và 12 bit. số các đầu vào bit dừ 
liệu quyết định độ phân giải của bộ DAC, vì số mức đầu ra tương tự 
bàng 2n với n là đầu vào bit dữ liệu. Do vậy, một bộ DAC 8 bit như 
DAC0808 chẳng hạn có 256 mức đầu ra điện áp (dòng điện) rời rạc. 
Tương tự như vậy, một bộ DAC 12 bit cho 4096 mức điện áp rời rạc. 
cũng có các bộ DAC 16 bit nhưng chúng rất đắt.

4.4.3.2. Bộ biến đổi DAC MC1408 (hay DAC0808)

Trong bộ ADC808 các đầu vào số được chuyển đổi thành dòng 
(Iout) và việc nối một điện trở tới chân Iout ta chuyển kết quả thành điện 
áp. Dòng tổng được cấp bởi chân Iout là một hàm số nhị phân ờ các đầu 
vào DO -  D7 của DAC0808 và tham chiếu Iref như sau:

. ãD l Dố D5 DA D3 D2 Dỉ D0 x
I ou, = I ref(—-  + + —  + — - + —  + + —- )

f  2 4 8 16 32 64 128 256

Trong đó: D0 là bit thấp nhất LSB và D7 là bit cao nhất MSB đối 
với các đầu vào. Dòng đầu vào Iref phải được áp vào chân 14. Dòng Iref 
thường đặt giá trị 2mA. Hình 4.48 giới thiệu mạch tạo tham chiếu 
dòng điện (thiết lập Iref = 2mA) bàng cách sừ dụng điện áp nuôi 5 V và 
các điện ườ 1KQ. 1.5KQ. Nếu Iref = 2mA, còn tất cả đầu vào nối tới
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DAC ở mức cao thì dòng cực đại ờ đầu ra là 1,99mA (tính theo công 
thức trên).

♦5 V

Hình 4.48. Ghép nối 8051 vói DAC0808 

4ễ4 .33ệ Chuyển Iout sang điện áp ử DAC0808

Neu nối điện trờ tới chân Iout thì dòng được chuyển thành điện áp 
và có thể kiểm ưa đầu ra bằng máy hiện sóng. Tuy nhiên, như vậy sẽ 
làm giảm độ chính xác do bị thay đổi ưở kháng vào của tải. Vì vậy, 
dòng ra Iout cần được cách ly bằng cách dùng khuếch đại thuật toán với 
điện trở hồi tiếp là 5K chẳng hạn.

Ví dụ 1: Tính Vout khi đầu vào là mã nhị phân cho dưới đây và 
cho hệ số khuếch đại của khuếch đại thuật toán là 5, Iref = 2mA.

a. 1001 1001 (99H)

b. 1100 1000 (C8H)

Giải:

a. Iout =  2 x ( 153 /2 5 6 ) =  l ,1 9 5 m A  v à  Vout =  1 ,195x5  =  5 ,975V
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b. lout = 2x(200/256) = 1,562mA và V0lế. = 1,562x5 = 7,813V

Vỉ dụ 2 :

Đẻ tạo ra điện áp dạng bậc thang hãy nối mạch theo hình 4.48 và 
nối máy hiện sóng tới đầu ra. Hãy viết đoạn chương trình gửi dữ liệu 
tới bộ DAC để tạo ra sóng dạng bậc thang.

Giải:

ORG OH
CLR A

GAIN: MOV P2, A
INC A
ACALL DELAY
SJMP AGAIN

D E L A Y : MOV R3,#0FFH
BACK: DJNZ

RET
R 3 ,BACK

END.
Sơ đồ ghép nối và mô phỏng trên phần mềm Proteus giữa vi điều 

khiển 8051 với bộ chuyển đổi số -  tương tự DAC0808 như hình 4.49.

XT *4.1 PO CVAOO 
P0.1W01 
P0 2MD2

XTAL2 PO 3MC3 
P0.4MO4 
PO.SMOB 
Poe/Aoe

RST P0 7/AO7

■»

3  r ■
z t  -  

•21

■

p

■ • ■ • ế
1

5«
P21M0 ■22___ [

• 7»
Psẽ* P23ÍA11 
ALE P2«A13 
ẼÃ P2.&A13

-24
! • » »•

10«
[•27 11 ■

p10 P30*e® 
P1.1 P3VTXD 
PI 2 n s m m  
PI J
PI A  P3*TO 
P iâ  P3VT1
PI a
PI 7 » 1 /®

•Ị2.

•a .
i l l

-Ị5.
12L

m a y  h e n  s o n g
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--— — —

111500200 100

Hình 4.49. Sơ đồ ghép nối mô phỏng trên Proteus và kết quả đo được
trên máy hiện sóng

• Phần bài tập

Bài 1. Cho sơ đồ ghép nối 8051 với ma trận LED như hình 4.50. 
Hãy viết chương trình liên tục chạy dòng chữ “BM KTVDK” lên ma 
trận LED.

Hình 4.50
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Bài 2. Cho sơ đồ ghép nổi giữa 8051 với LCD LM032L. Viết 
chương trình liên tục hiển thị dòng chữ:

Lên LCDế

“BO MON KTVDK 

KHOA DIEN - DHKTCN”

LCD2

r
C2

4 -1'----------33f f

XTAlj— I

C i  11 0S02MHr|

%— JL3iff ______

C3

R20 5k

>XTAL1 POCVADO
PO 1/AD1
P0 2/AD2

XTAL2 PO 3/AỮ3
P0 4/A04
P0 5/AD5
P0 6/AD6

RST P0 7/AD7

P2 0ểAỀ
P2 MẢ9

P2 2/A10
PSEN P2 3/A11
ALE P2 4/A12
EA P2 5/A13

P2 6/A14
P27/A15

P 1 0 P3CWRXD
P 1 1 P3 1/TXD
P M P3 2/1NTO
P1.3 P3 3/INT1
P1.4 P3 4/TD
P1.5 P3 5/T1
P16 P3&W R
P1.7 P3 7 « 0

Hình 4.51

Bài 3. Cho hệ thống đèn giao thông như hình 4.52, 4.53:

Viết chương trình dùng Timer điều khiển đèn giao thông tại một 
giao lộ. Cho biết ràng:
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Đèn Bit điều khiển Thời gian

Xanh chính 33s

Vàng chính 2s

Đỏ chính

Xanh phụ 25s

Vàng phụ 2s

Đỏ phụ

U1
19 XTAL1

18

P0.1/AD1 
P0.2/AD2 
P0.3/AD3 
P0.4/AD4 
P0.5/AD5 
P0.6/AD6 
P0 7/AD7

P2.Q/A8
P2.1/A9

P2.2/A10

9 RST

30
31

PSEN 
A LE 
EĂ

P2 3/A11 
P24/A12 
P2S/A13 
P2.6/A14 
P2.7/A15

1
2
3 P1.1 P3.1/TXD

P3.2/JN7D
P3.3/1NT1

P3.4/TO
4
5
6

P1.3
P1.4

7
8 P1.7 P3.7/RD

ATB9C51

RP1
10k

35 VAMG2 ,  
34 Ì Ả U ứ  ym

r t ■* <£> or. a>

5 E 3
1 $ R 5 o

l-
o
a

/ / / / / / / /

P2 4 /  
P2 5 ý

14 P3 4 ,

A QA
B QB
c QC
D 0 0
Bl/RBO QE
RBJ QF
LT QG

\FTTi~

\P 3 _ 4 7  \P35 1
vP3 6 2ySre

13 A I /

ị &V
ị 9 liyị FlyGV

A QA
B o e
c QC
D QD
BƯRBO QE
RBI QF
LT QG

74LS247

U3
A QA6 o e
c QC
D QD
Bl/RBO QE
RB) QF
LT QG

74LS247

U7
A QA
B 0 6
c QC
D QD
BVRBO 0 6
RBJ Qf
LT QG

13 A 2/ 

i f
JE 3
9 t2 /1
1 S T ?-

_Ị3_Í2/ŨHS/i r ư ,loTST‘6--ơ
3ZS7ỈC

13 M y  
12 B4> 
I i 7 g >  10 &»/ hi V />TT~rr

//ỉnA -í. 52. Mạch điều khiển
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Đèn sáng khi bit điều khiển bằng 1 ẵ 

+ Không yêu cầu hiển thị thời gian lên LED 7 thanh 

+ Yêu cầu hiển thị thời gian lên LED 7 thanh

o

TRỤC CHÍNH (ĐƯỜNG CÁCH MẠNG th a n g  8)

ì ị  
8 ỉ  
H Q

1i 1*1
vOOỈ

S.XJ*+Q

•••
i o  ■  ỉ l i  ■

Hình 4.53. Mạch động lực

Bài 4: Cho sơ đồ ghép nối 8051 với các thiết bị ngoại vi như 
hình 4.54 hãy:

a. Cho biết địa chi các thanh ghi 8255A.

b. Viết chương trình điều khiển các LED liên tục sáng dần từ trái 
qua phải.

Bài 5: vẫn  cho sơ đồ ghép nối 8051 với các thiết bị ngoại vi như 
ứên, hãy:

a. Cho biết địa chi các thanh ghi 8255A.

b. Viết chương trình điều khiển động cơ bước quay liên tục với 
chuỗi xung 8 bước.
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Bài 6: vẫn  cho sơ đồ ghép nối 8051 với các thiết bị ngoại vi như 
trên, hãy:

a. Cho biết địa chi các thanh ghi 8255A.
b. Viết chương trình hiển thị chữ “8051” lên LCD.

õ^pỉ ~ í t  
— —L-||.

Hình 4.54. Hình vẽ bài 4, 5, 6
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Bài 7: Cho sơ đồ ghép nối vi điều khiển 8051 với ROM, RAM 
như hình 4.55:

CIX U1
19 'A IwLl

A|8 151-
XTAL2

Al£
EA

RST PSEN

Ị Pit) P30KXD
P1.1 P31/7XD
P12 P32/W7D
P13 P3.WT1
P1.4 P3400
P15 P3SrT1
P16 P3SWR
P1.7 P3 7KD

8051

3D___ ẠỊ£
M ỉ

V EA 
s  PS£N

P  SỊ*ạ__  2- . - :so

U2
«C0 3 
«01 4 
*cc 7 
AŨ3 8 MM B•7S1T
A M  17

/  N, Afl7 18

DO 00
DI 01
D2 02
03 03
04 04
05 05
D6 06
07 Q7

06
LE

»13 1

«/ \Ị5_ 
_«/ \ÍL
My JU

I  Í-L Ị-Uj

74LS373

U5
A YO
B Y1
c Y2

Y3
Y4

E1 Y5
E2 Y6
E3 Y7

74IS136

U3

V* 24
\A10 21
SyẢ11 23
ỳẢ1ỉ 2

YO20
s,PS£N 22

V1

V*L 10
\*ệ 9
'S 6

7
\ u 6

5
\* 4

3
25

vAẩ 24
vA10 21
xí” 23
vA12 2

Y520
26
27

AC 00
AI DI
A2 2
A3 S3
A4 >
Aỗ 36
* 36
A7 07
M
AS
A10
A11
A12

ã
06
PGM
VPP

2764

U4

M 00
At 01
A2 02
A3 C3
M >
A5 36
ẪỂ 06
A7 D7
M
AS
A10
A11
At2

ã
cs
WE
06

6264

AỞ1 /
a CB >

«
17
«

*00 >

li12 ^  /
13 Ấ3 /
15 ẰC3 /
16
17 Ằ3> /
«

Hình 4.55. Hình vẽ bài 7

-  Hãy cho biết vùng địa chi của ROM, RAM.

-  Viết chương trình gửi liên tục dữ liệu 55h và AAh tới lần lượt ô 
nhớ đầu và cuối của RAM.

Bài 8: Cho sơ đồ ghép nối vi điều khiển 8051 ma trận LED như 
hình 4.56. Hãy viết chương trinh hiển thị dòng chữ: “KHOA DIEN -  
DHKT CONG NGHIEP”
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KHỐI HIỂN THỊ MATRIX 8X48

5333
hhcẩửìtlfètlfì 

ũQQ

Aùùù.

4  0 0  új u)uj

KHỐI QUÉT CỘT DÙNG 74L S 138

<BO úũũ

KHÔI VĐK AT89C51

Hình 4.56. Hình vẽ bài 8

Bài 9: Vẽ và mô phỏng mạch điều khiển 4 LED 7 thanh bằng 
phương pháp chốt. Điều khiển LED 7 thanh đếm PHÚT, GIÂY (dùng 
Timer tạo ừễ) từ 00:00 đến 59:59
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O n

ăaa-

N
s
<«1
Ợ"

><0

Cl

-)l----- T------- 1 L
In f I I 19 .

I— I X1
1XTAL1 POO/ADO

PO 1/ADI
PO 2/AO?

XTAL2 P0 3/AD3
P0 4/AD4
P0 5/AD5
P0 6/AD6

RST P0 7/AD7

P2 0/AB
P2 1/A9

P2 2/A10
PSEN P2 3/A11
ALE P2 4/A12
EA P2VA13

P2 8/A14
P2 7/A15

P1 0 P3 (VRXD
PI 1 P3 1/TXD
P12 P3 2/1NTO
PI .3 P3 3/INT1
P1 4 P3 4/TO
PI 5 P3 5/T1
P1 6 P3 6WR
PI 7 P3 7/RD

-ề
_JL33
_ £2

.V k
c
d

25 •
■

27 8

11

_12.
- f t

15



U5

b 4
c 7
d 8
• 13
f 14
0 17

ạ ẳl
•  13

Of373

L - p ỉ =  Sf 

I WsjTj

DO 00
D1 01
D2 02
D3 03
04 04
05 Q5
06 0«
07 07

OE
L£

i f t 8373

DO 00
01 01
02 Q?
03 Q3
04 04
DS Q5
06 06
07 07

ÕẼ
IE

4¥44Ỉ-

2 «2 jHr
e c F9~g~
jM.

DO 00
D1 01
02 02
D3 03
04 Q4
D5 Q5
06 06
D7 Q7

OE
LE

_ ỉ_ f l  

«<3
asw3jg

DO 00
01 Q1
D2 02
03 03
D4 Q4
05 05
D6 0«
07 07

OE
LS

w
6 c4

i sĨỊSJH52:

□  a  H U H
PHÚT PHÚT GIÂY GIÂY



Bài 10: Lập trình cho bộ đếm 0 chế độ 1 đếm số xung từ cổng 
P3.4 hiển thị lên LED 7 đoạn
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Phu luc 1•  •

Danh mục các từ viết tắt sử dụng trong giáo trình

TT Từ viết tắt
1 ADC

2 AEN

3 ALE

4 ALU

5 ASCII

6 BCD

7 BIƯ

8 CLK

9 CMOS

10 CPU

11 CRT

12 c u

13 DAC

14 DEN

15 DRAM

16 EU

17 GND
18 HLDA

19 I/O
20 INTR

21 LCD

22 LED

Ý nghĩa
Analog Digital Converter

Address Enable

Address Last Enable

Arithnetic and Logic Unit

American Standard Code for Information
Interchange

Binary Code for Decimal 

Bus Interface Unit 
Clock

Comprementary Metal Oxide Semiconductor 
Central Processal Unit 

Cathode Ray Tube 

Control Unit

Digital to Analog Converter 

Data Enable

Dinamic Random Access Memory

Excutive Unit

Ground

Hold Acknowlege

In/Out

Interrupt

Liquid Crytal Display 

Light Emiting Diode
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23 MCU Micro Control Unit

24 MP Micro Processor

25 NMI None Markable Interrupt

26 NMOS Negative Metal Oxide Semiconductor

27 PMOS Positive Metal Oxide Semiconductor

28 PROM Programmable Read Only Memory

29 RAM Random Access Memory

30 ROM Read only memory

31 SRAM Static Random Access Memory
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Phụ lục 2 

Tập lệnh của vi điều khiển họ 8051

Nhóm lệnh sổ học (Mathematical (Arithmetic) Instructions)

Mnemonic
Instruction code Hexa

Decứnal Explanation
d 7 d 6 d 5 d 4 d 3 d 2 d ,

Do
ADD A, Rn 0 0 1 0 1 n2 111 no 28 -r 2F (A) «- (A) + (Rn)

ADD A, direct 0 0 10 0 10 1
37 3« 3; ã4 33 &2 al <*0

25 
Byte 2 (A) <— (A) + (direct)

ADD A, @Ri 0 0 1 0 0 1 1 I 26 -r 27 (A)«-(A) + ((Ri))

ADD A, #data 0 0 1 0 0 1 0 0 
(Ỉ7 dé <Ỉ5 d ị  (Ỉ3 ồ j  d] do

24 
Byte 2 (A) <- (A) + #data

ADDC A, Rn 0 0 1 1 1 n2 111 no 38 -Ỉ- 3F (A) <— (A) + (Rn) + (C)

ADDC A, dừect 0 0 1 10 10 1
3 7 3; 34 al 3o

35 
Byte 2

(A) <- (A) + (direct) + 
(C)

ADDC A, @Ri 0 0 1 1 0 1 1 I 36 -r 37 ( A ) ^ ( A )  +  ( ( R i ) )  +  

(C)

ADDC A, #data 0 0 1 1 0  1 0  0 

d 7 dé d 5 d (  d 3 (Ỉ2 d[ do

34 
Byte 2 (A )  < -  (A )  +  #data +<C)

SUBB A, Rn 1 0  0 1 1 n 2 ill no 98 -j- 9F (A )  <— ( A )  - (R n )  - ( C )

SUBB A, dừect 10 0 10 10 1
37 35 ÍÌ4 33 a2 3 i 3o

95 
Byte 2

(A )  < -  (A )  - (dừect) - 

(C)
SUBB A, @Ri 1 0 0 1 0 1 1 I 96 -r 97 ( A ) ^ ( A ) - ( ( R i ) ) - ( C )

SUBB A, #data 1 0  0  1 0  1 0  0  

(Ỉ7 dộ (Ì5 (Ỉ4 (Ỉ3 d 2 d i  do

9 4  

Byte 2 (A) < -  (A) - #data -<C)
INC A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 (A )  <— (A )  +  1

INC Rn 0 0 0 0  1 n 2 ni no 0 00 I- 0 T) (R n )  <—  ( R n )  +  1

INC direct 0 0 0 0 0 1 0 1

a 7 a$ 35 a4 33 32 a i 3o

0 5  

Byte 2
(dừect) < -  (direct) +  1
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INC @Ri 0 0 0 0 0 1 1 1

©•I*voo

((Ri)) <- ((Ri)) + 1

INC dptr 1 0  1 0  0 0 1 1 A3 (dptr) <— (dptr) + 1

DEC A 0 0 0 1 0  1 0  0 14 (A) <— (A) - 1

DEC Rn 0 0 0 1 1 n2 ri| n0 1 8 -  1F (Rn) <- (Rn) - 1

DEC direct
0 0 0 1 0  1 0  1

a7 a« a5 a4 a3 ã2 Hị ao
15 

Byte 2
(direct) <- (dừect) - 1

DEC @Ri 0 0 0 1 0  1 11 1 6 -  17 ((Ri)) <- ((Ri)) - 1

MUL AB 1 0  1 0  0 1 0  0 A4
(Bis-s), (A 7-0) <— 

(A)x(B)

DIV AB 1 0  0 0 0 1 0  0 84 (A 15.8), (B7j0) <- (A)/(B)

DA A 1 1 0  1 0  1 0  0 D4 Content o f A laứ BCD

Nhóm lệnh Logic (Logic Instructions)

Mnemonic

Instruction code Hexa

Decimal
Explanation

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di Do

ANL A, Rn 0 1 0  1 1 n2nl nO 58 -5- 5F (A) <— (A) AND (Rn)

ANL A, direct
0 1 0  1 0  1 0  1 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

55 

Byte 2
(A) <- (A) AND (direct)

ANL @Ri 0 1 0 1 0 1 1 I 56 -r 57 (A) <- (A) AND ((Ri))

ANL A, #data
0 1 0  1 0  1 0  0 

d7 d6d5 d4 d 3 d 2 d l do

54 

Byte 2
(A) <- (A) AND #data

ANL direct, A
0 1 0  1 0  0 1 0

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

52 

Byte 2
(dừect)«-(direct) and (A)

ANL direct, 

#data

0 1 0  1 0  0 1 1  

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

53 

Byte 2 

Byte 3

(dừect)<-(dừect) and 

#data

ORL A, Rn 0 1 0 0 1 n 2n l no 4 8 -MF (A) < - (A) OR (Rn)

ORL A, direct
0 1 0  0 0 1 0  1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

45 

Byte 2
(A) <- (A) OR (direct)

ORL A, @Ri 0 1 0  0 0 1 11 46 -5- 47 (A) < - (A) OR ((Ri))



ORL A, #data
0 1 0  0 0 1 0  0 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

44 

Byte 2
(A) <- (A) OR «data

ORL direct, A
0 1 0  0 0 0 1 0 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

42 
Byte 2

(direct)^—(direct) OR (A)

ORL direct, 

#data

0 1 0  0 0 0 1 1 
a7 a6 a5 a4 a3 a2 a 1 aO 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

43 

Byte 2 

Byte 3

(dừect)<—(direct) OR 

#data

XRL A, Rn 0 1 1 0 1 n2 nl no O
s 00 I- ON (A) <— (A) XOR(Rn)

XRL A, direct
0 1 1 0  0 1 0  1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

65 

Byte 2
(A) <r- (A) XOR (direct)

XRL A, @Ri 0 1 1 0  0 1 1 1 66 -p 67 (A) <- (A) XOR ((Ri))

XRL A, #data
0 1 1 0  0 1 0  0 

d7 d6 d5 d4 d3d2dl  do

64 

Byte 2
(A) <- (A) XOR #data

XRL direct, A
0 1 1 0  0 0 1 0  

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

62 

Byte 2

(direct)<-(direct) XOR 

(A)

XRL direct, 
#data

0 1 1 0  0 0 1 1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

63 

Byte 2 

Byte 3

(direct)«-(direct) XOR 

#data

CLRA 1 1 1 0  0 1 0  0 E4 (A) 4 -0

CPL A 1 1 1 1 0  1 0  0 F4 ( A ) < - (  Ã)

RL A 0 0 1 0  0 0 1 1 23
Quay trái nội dung thanh 

ghi A

RLC A 0 0 1 1 0  0 1 1 33
Quay trái nội dung thanh 

ghi A với bit c

RRA 0 0 0 0 0 0 1 1 03
Quay phải nội dung thanh 

ghi A

RRC A 0 0 0 1 0  0 1 1 13
Quay phải nội duna thanh 

ghi A với bit c

SWAP A 1 1 0  0 0 1 0  0 C4 (A3.0) (A7.4)
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Nhóm lệnh di chuyển dữ liệu (Data Transfer Instructions)

Mnemonic
Instruction code Hexa

decimal
Explanation

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di Do

MOV A, Rn 1 1 1 0 1 n 2n l no
E8 -r 

EF
(A) <- (Rn)

MOV A, direct
1 1 1 0  0 1 0  1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO
E5 

Byte 2
(A) < -  (direct)

MOV A, @Ri 1 1 1 0 0 1 1 I
E6^

E7
(A) <- ((Ri))

MOV A, #data
0 1 1 1 0  1 0  0

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

74 

Byte 2
(A) < -  #data

MOV Rn, A 1 1 1 1 1 n 2n l no F 8 - F F (Rn) <- (A)

MOV Rn, 

direct

1 0 1 0 1 n 2n l no 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

A8 -Ỉ- 

AF 

Byte 2

(Rn) <— (direct)

MOV Rn #data
0 1 1 1 1 n 2 n l no 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do
78 4- 7F 

Byte 2
(Rn) <— #data

MOV direct, A
1 1 1 1 0  1 0  1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO
F5 

Byte 2
(direct) 4 -  (A)

MOV direct, 

Rn

1 0 0 0 1 n 2 n l n 0  

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

88 -r 8F 

Byte 2
(dừect) < - (Rn)

MOV direct, 

direct

1 0 0 0 0 1 0 1 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

85 

Byte 2 

Byte 3

(dữect) <— (dữect)

(source)

(destination)

MOV direct, 

@Ri

1 0 0 0 0 1 1 1

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO
86 -r 87 

Byte 2
(dừect) <r- ((Ri))

MOV direct, 

#data

0 1 1 1 0  1 0  1 
a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO 

d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

75 

Byte 2 

Byte 3
(dừect) <— #data

MOV @Ri, A 1 1 1 1 0 1 1 I F 6 * F 7 ((R i))< -(A )
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M O V  @Ri, 
dừect

1 0 1 0 0 1 1 I
a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

A6 + 
A7 

Byte 2
((Ri» <- (dừect)

M O V  @Ri, 
#data

0 1 1 1 0 1 1 i 
d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

76-ỉ-77 
Byte 2 ((Ri)) <- (data)

M O V  dptr, 
#datal6

10 0 10 0 0 0 
d 15 dl4 dl3 dl2 dl 1 dio 

d9 d8
d7 d6 d5 d4 d3 d2 dl do

90 
Byte 2 
Byte 3

(dptr) 4- #data 15_0 

(dpH) 4- #data 15-* 
(dpL) <— #data 7-0

MOVC A, @ A  
+ dpừ 1 0 0 1 0 0 1 1 93 (A) <-((A) + (dptr)) 

External Ram
M OVC A, @ A  
+ PC 10 0 0 0 0 1 1 83 (A)<-((A) + (PC)) 

External Ram

M O V X  A, @Ri 1 1 1 0 0 0 1 i E2 -r 
E3

(A)<-((Ri)) External 
Ram

M O V X  A, 
@dptr 1 1 1 0 0 0 0 0 EO (A)M(dptr)) 

External Ram
M O V X  @Ri, A 1 1 1 1 0 0 1 i F2 + F3 ((Ri))<-(A)
M O V X  @  dptr, 
A 1 1 1 1  0 0 0 0 FO ((dptr)) <- (A)

PUSH dừect 1 1 0 0 0 0 0 0 
a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO

CO 
Byte 2

(SP) <- (SP) + 1 
C(SP» <- (dừect)

POP dừect
1 1 0 1 0 0 0 0 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO
DO 

Byte 2

(direct) <- ((SP)) 
(SP) <-(SP)-l

XCH A, Rn 1 ỉ 0  ̂1 n2 n 1 nO C8 -r 
CF (A) (Rn)

XCH A, direct
1 10 0 0 10 1 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al aO
C5 

Byte 2
(A) <-> (direct)

XCH A, @Ri 1 1 0 0 0 1 1 i C6 -5- 
C7 (A) <-»• ((Ri))

XCHD A, @Ri 1 1 0 1 0 1 1 i D6 T 
D7 (A3̂)) <-» (CRÌ3-0))
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Nhóm lệnh xử lý bit (Bit Oriented Instructions)

Mnemonic

Instruction code Hexa

decimal
Explanation

D7 Dé D5 D4 D3 D2 D| Do

CLRC 1 1 0  0 0 0 1 1 C3 (C) <— 0

CLR bit
1 1 0  0 0 0 1 0

b7 bé ồ5 ồ4 ồ3 ồ2 b| bo

C2 

Byte 2

(bit) i -  0

SETBC 1 1 0  1 0  0 1 1 D3 ( C ) « - l

SETB bit
1 1 0  1 0  0 1 0

7̂ bè ồ5 04 ồ3 ồ2 b| bo

D2

Byt/ 2

(bit) <- 1

CPLC 1 0  1 1 0  0 1 1 B3 ( C ) < - (  C)

CPL bit
1 0  1 1 0  0 1 0

ồ 7  b 6 05 ồ4  ồ 3  ồ 2 b |  b o

B2 

Byte 2 (bit) <- (/bit)

ANL c, bit
1 0  0 0 0 0 1 0  

ồ7 b$ ồ5 ồ4 03 b2 bị bộ

82 

Byte 2
(C) <- (C) AND (bit)

ANL c ,  /bit
1 0 1 1 0  0 0 0 

b7 bé bs ồ4 03 ồ2 b| bo

BO 

Byte 2 (C) <-(C) AND (/bit)

ORL c ,  bit
0 1 1 1 0  0 1 0  

ồ 7  ồ 5  ồ4  ồ 3  ồ 2 b i  b o

72 

Byte 2
(C) <- (C) OR (bit)

ORL c ,  /bit
1 0 1 0 0 0 0 0 

ồ 7  b 6 ồ 5 ồ4  ồ 3 b 2 b ị  b o

AO 

Byte 2 (C) <-(C) OR (/bit)

MOV c, bit
1 0  1 0 0 0 1 0

ồ 7  bfc ồ 5 ồ 3  ồ 2 b i  b o

A2 

Byte 2
(C) <- (bit)

MOV bit, c
1 0 0 1 0 0 1 0 

ồ7 bé ồ5 ồ4 ồ3 ồ2 bi bo

92 

Byte 2
(bit) <- (C)
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Nhóm lệnh chuyển quyền điều khiển (rẽ nhảnh) (Control 
Transfer Instructions)

Mnemonic
Instruction code Hexa

decimal
Explanation

D7 Dý D5 D4 D3 D2 Dị Do

ACALL addr 

11

A |0 <19 3g 1 0 0 0 1 

87 a6 3; 83 al 3o

Byte 1 

Byte 2

(PC) < - (PC) + 2 

(SP) <- (SP) + 1 

((SP))<-(PC ™ )

(SP) < - (SP) + 1 

((SP)) < -  (P C ,„ )  

(PC) <— page address

LCALL addr 

16

0 0 0 1 0  0 1 0  

3 l5  a l4 3 l3  3 l2  a l l  a l0 ^ 9 ^ 8

a7 a<, a5 a4 23 32 3 | 3o

12

Byte 2 

Byte 3

(PC) < - (PC) + 3 

(SP) < - (SP) + 1 

((SP)) <- (PC7-0) 

(SP) <- (SP) + 1 

( (S P ))« -(P C ,„ )  

(PC) <— addri5_0

RET
0 0 1 0 0 0 1 0

22

< P C ,« )« -((S P ))  

(SP) <- (SP) - 1 

(PC™) <-((SP)) 

(SP) < - (SP) - 1

RETI
0 0 1 1 0 0 1 0

32

(PC,m) <- (CSP» 

(SP) < - (SP) - 1 

(PC7-0) <—((SP)) 

(SP) < - (SP) - 1

AJMP addr 11
3)0 ỈI9 3g 0 0 0 0 1 

35 ÍỈ4 83 32 3| a<j
Byte 1 

Byte 2

(PC) « - (PC) + 2 

(PC) <— page address

LJMP addr 16
0 0 0 0 0 0 1 0 

a!5 3)4 a!3 a|2 ail aio a âg 

a 7 3 ^  35 24 33 32  a l 3o

02 

Byte 2 

Byte 3

(PC) 4— addri5_0
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L lí

p j  + (3 d ) -> (3 d )  
pire I -> (3 )  

U31ỊỊ ( v )  < ( p a n p )  J I  

P-« + (D d)-^(D d)

PUB o- K d ) 

U31ỊỊ (V) > (JOiuip) i l

£ + (D d) ->  (D d)

£ 3 ^ e

s a

Oj 1 j  Zj i j  pj i j  9j L j 

t>B >B ZB £E *e sB

I 0 I 0 I I 0 I

|3J *panp  

‘V 3 N Í3

p j  + (D d)-^(D d) 

0
-*  (liq) U3ip I =(jiq) J I  

£ +  (3 d )  ->  (D d)

£3 jX a

01

Oj Ij Zj Cj >j Sj 9j L j 

Oq Iq Zq £q frq iq  9q £q

0 0 0 0 I 0 0 0

J3J I jq  o a f

p j  +  (Dd)-KD<ỉ) 

uaqj 0 = Oiq) J I  

Í  + (D d) ->  (D d) 0£

Oj lj Zj £j fj Sj 9j LẤ 

Oq Iq ỉq  fq *q iq  9q iq

0 0 0 0 I 1 0  0

J3J ‘Jjq a N f

|3J + (O d )-K D d ) 
uaqj 1= (jiq) J I  

£ + (D d) ->  (Dd)

£ 3 ^ 8

03

Oj lj l ị  £j >j Sj 9j L j 

Oq lq Zq £q t’q iq  9q iq

0 0 0 0 0 I 0 0

!3J i!q  a r

p j  + (3 d )-> (D d ) 

uam 0 = (3 )  J I  

z  + (3 d )  ->  (3 d )
OS

Oj Ij Zj £| t-j i j  9 j i j  

0 0 0 0 1 0 1 0
p J D N f

|3J + (3 d ) -» (3 d )  

U31ỊỈ I =  (D) J I  

z + ( 3 d ) - > ( 3 d )
Ofr

Oj lj Zj Cj fj i j  9 j L j 

0 0 0 0 0 0 1 0
P-«Df

|3J + (3d )-> (D d ) 

uaqj 0 *  (V) J I

z  + (D d) - *  (3 d )

3 3 ^ 8  

0 L

Oj Ij Zj Cj Pj Sj 9 j i j

0 0 0 0 I I 1 0
|a iZ N f

1« + (D d)-K D d)

U3qj 0 = (V) J I

z  + (D d) ->  (3 d )
09

Oj 1 j Zj Cj fj Sj 9j L j 

0 0 0 0 0 1 1 0
|3 JZ f

(Jjdp) + (V) ->  (3 d ) Z L I I 0 0 I I I 0
Jidp

+ v @ d w r

|3J + (3 d )  ->  (Dd)

z  +  (D d) ->  (Dd) 08

Oj lj Z j £j fj ij 9j L\ 

0 0 0 0 0 0 0 1
|3J dPNfS



CJNE A, 
#data, rel

1 0  1 1 0  1 0  0 
(Ỉ7 (Ỉ6 (Ỉ5 (Ỉ4 d3 d2 d| do

r? *6 r5 r4 Ĩ3 r2 Ĩ1 r0

B4 
Byte 2 
Byte 3

(PC) <- (PC) +  3 

IF #data < (A) then 

(C)«-0 and 

(PC)<-(PC) + rel 

IF #data > (A) then 

(C )«-l and 

(PC)<-(PC) + rel

CJNE Rn, 

#data, rel

1 0  1 1 0 n2 n, no

d7 (Ì5 Aj ổ3 ổ2 d| do

r7r6 r5 r4 r3 r2 r, r0

B8 -r BF 

Byte 2 

Byte 3

(PC) < - (PC) + 3 

IF #data < (Rn) then 

(C)<—0 and 

(PC)<-(PC) + rel 

IF #data > (Rn) then 

(C)<-1 and 

(PC)<-(PC) + rel

CJNE @Ri, 

#data, rel

1 0  1 1 0  1 1 0

d7 dô d 5 dlị d3 d2 d] do

r7 r6 r5 r4 r3 r2 r, r0

B6 -r B7 

Byte 2 

Byte 3

(PC) < - (PC) + 3 

IF #data <((Ri)) then 

(C)«-0 and 

(PC)4-(PC) + rel 

IF #data >((Ri)) then 

(C )«-l and 

(PC)<-(PC) + rel

DJNZ Rn, rel
1 1 0  1 1 n2 111 no

r7 r6 r5 r4 r3 r2 r, r0

D8 -5- DF

Byte 2

(PC) < - (PC) +  2 

(Rn) <- (Rn) -  1 

IF ((Rn)) *  0 then 

(PC)<-(PC) + rel

DJNZ dừect, 

rel

1 1 0  1 0  1 0  1

a7 a« a5 &t <13 a2 ai 3o 
r? rồ r5 r4 r3 r2 r, r0

D5 

Byte 2 

Byte 3

(PC) <- (PC) + 3 

(dừect) <— (direct) -  1 

IF (dừect) *  0 then 

(PC)<-(PC) + rel

NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 00 (PC) < -  (PC) + 1
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In 220 cuốn, khổ 15,5 X 22,5cm, tại Công ty Thanhbinh — ---------------
Sô' đăng ký KHXB: 215-2010/CXB/368-17/KHKT, do CXB -

Quyết định xuất bản: 113/QĐXB-NXBKHKT, ngày 25/06/2010 ngày 05/3/201°'
In xono và nộp lưu chiểu quý in  năm 2010.
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