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HOAT DONG CUA PORT NOI
| TIEP

5.1 M& DAU

Bén trong chip 8051 c6 mdt port nédi tiép hoat dong ¢ mot vai ché ds
trén mét tim tdn sd rong. Chdc ndng co ban cia port ndi tiép 1la_thuc
hién viéc chuyén d6i dit liéu song song thanh néi ti€p khi phdt va

chuyén ddi dit 1iéu ndi ti€p thanh song song khi thu.

Cdc mach phan cing bén ngoai truy xuit port néi ti€p théng qua cdc
chan TxD ( phdt dir liéu ) va RxD ( thu dit liéu ) da dugc gidi thieu &
chuong 2. Cdc chan nay da hgp vdi hai chin cia port 3 : Wﬂ
P3.0 ( RxD ).

Dic trung cia port néi ti€p 1a hoat dong song céng ( full duplex ),
nghia 1a ¢6 khd ning thu va phdt dong thdi. Ngoai ra port néi tiép con
c¢6 moét diac trung khdc, viéc dém dir liéu khi thu caa pMMp
mot ky tu dugc nhan va luu giit trong bé dém thu trong khi ky tu tiép
theo dugc nhan vao. Néu CPU doc ky tu thi nhat trudc khi ky tu thi hai
duge nhan day du, did lidu sé khong bi ma't.

Phidn mém st dung hai thanh ghi chic ning dac biet SBUF va
SCON dé truy xuat port néi ti€p. Bo6 dém cia port néi tisp SBUF c6 dia
chi byte 1a 99H, trén thuc t& bao gom hai b dém. Viéc ghi 1én SBUF sé
nap dif liéu dé ph4t va viéc doc SBUF sé truy xuat dir liéu d4 nhan dugc.
Diéu nay c6 nghia la ta c6_hai thanh ghi riéng ré va phan biét : thanh
ghi phét ( chi ghi ) hay bé dém phdt va thanh ghi thu ( chi doc ) hay bé
dém thu ( xem hinh 5.1 ).

Thanh ghi diéu khién port ndi ti€p SCON ( cé dia chi byte 1a 98H )
la thanh ghi dugc dinh dia chi ting bit, thanh ghi nay chida cdc bit trang
thdi va cac bit dleu khién. Cac bit diéu khién

dong cho port ndi ti&p co it trang thdi chi ra su két thic viéc thu
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l]g_avckghét‘méj_lgx'_m,ﬁéc bit trang thdi dugc kiém tra bdi phan mém
hoac duge lap trinh dé tao ra ngit.

Tan s6 hoat dong ctia port néi tiép, hay con goi la téc d6 baud ( baud
rate ) ¢6 thé c6 dinh hoac thay d6i. Khi téc d6 baud thay déi dugc sit
dung, bo dinh thdi 1 cung cdp xung clock téc do baud va ta phdi lap
trinh sao cho phu hop. Trén 8032/8052, bo dinh thdi 2 ciing cé thé duge
lap trinh dé cung cap xung clock téc do baud.

TXD RXD
(P3.1) (?3.00

‘_, D

SBUF e

CLK fwrite-only) Q Shift register
l———* CLK

Baud rate Baud rate
clock clock
(transmit) (receive)
SBUF
(read-only)
(L 8051 Internal bus j
T

Hinh 5.1 : So dd khéi clia port néi ti€p

Write only : chi ghi

Read only : chi doc

Shift register : thanh ghi dich bit

Baud rate clock ( transmit ) : xung clock téc db baud ( phét )
Baud rate clock ( receive ) : xung clock téc d6 baud ( thu)

8051 internal bus : bus ndi1 cia 8051
5.2 THANH GHI PIEU KHIEN PORT NOI TIEP

Ché db hoat déng cia port ndi tiép dugc thiét lap bdng cdch ghi tu
diéu khién 1én thanh ghi chon ché& d6 SCON cia port néi ti€p & dia chi
byte 99H ( xem bang 5.1 va 5.2 ).

Truée khi st dung port néi tiép, thanh ghi SCON phai dugc khdi
dong ding ché dd yéu cau. Thi du lénh sau:

MOV SCON, #01010010B
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khéi déng port néi tiép ¢ ché d6 1 ( SM0/SM1 = 0/1 ), cho phép thu (
REN = 1) va set cd ngit phdt bing 1 ( TI = 1 ) d& chi ra rdng port néi
tiép sdn sang phdt di liéu.

5.3 CAC CHE PO HOAT PONG

Port néi tiép cia 8051 cé 4 ché d6 hoat dong, cdc ch& d6 dugc chon
bing cdch ghi 1 hoic O cho cdc bit SMO va SM1 trong thanh ghi SCON.
Ba trong so cdc ché dé hoat dong cho phép truyén khéng dong bd (
asynchronous ), trong dé6 mbi mét ky tu duge thu hoac dugc phat s& cung

Néu da lam quen vdi hoat déng cta port néi tiép theo chuidn RS-
232C trén mot mdy vi tinh, ta sé tim thay dugc su tuong tu & cdc ché do
nay. Vdi ché d6 thd tu, port néi ti€p hoat dong nhu mot thanh ghi dich
bit don gidn. Mdi mot ché dd sé dugc dé cap tém tdt sau day.

Bit Ky hiéu Dia chi Mé ta

SCON.7 SMO 9FH bit 0 chon ché& dé ctia port néi ti€p
SCON.6 SM1 9EH bit 1 chon ché& dé cta port ndi tiép
SCON.5 SM2 9DH bit 2 chon ché& dé clia port néi ti€p.

Bit nay cho phép truyén thong da xi
ly & cdc ch& d6 2 va 3; bit RI sé&
khéng duge tich cuc néu bit tha 9
nhan duoc 1a 0.

SCON.4 REN 9CH cho phép thu. Bit nay phéi duoc set
dé€ nhan cdc ky tu.

SCON.3 TBS8 9BH bit phat 8. Bit thi 9 dugc phédt &
cdc ch& dd 2 va 3; dugce set va x6a boi
phdn mém

SCON.2 RBS8 9AH bit thu 8. Bit thi 9 nhédn dugc.

SCON.1 TI 99H co ngdt phdt. C¥ nay dugc set ngay
khi két thic viéc phdt mét ky tu;
duoc x6a béi phdn mém

SCON.0 RI 98H co ngdt thu. C¥ nay dugce set ngay khi
k&t thac viéc thu mot ky tu ; duge x6a
béi phdn mém

Bang 5.1 : Tém tdt thanh ghi SCON ( didu khién port ndi tiép )
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5.3.1 Thanh ghi dich 8-bit ( ch& dd 0)

Ché d6 0, dugc chon bang cdch ghi gid tri 0 vao cdc bit SM0 va

trong thanh ghi SCON, dat port néi tiép vao ché d6 thanh ghi dich 8-bit.
Dir liéu néi ti€p dugc thu va phdt thong quachan RxD, chan TxD xuat
xung clock dich bit. Khi phdt va thu dit liéu 8-bit, bit ¢6 ¥ nghia ( gid tri
vi tri ) nhé nhat ( bit LSB ) dugc thu hoac phdt trudc tién. Téc d6 baud
c6 dinh va biing 1/12 tan s6 cia mach dao dong trén chip. Cdc thuat ngiu
“RxD “va “ TxD “ bi sai léch ¥ nghia trong ché d6 nay. Chan RxD) duoc
su dung cho ca thu va _phdt dir 1iéu con chan T
xudt xung clock dich bit.

ung lam chéan

e
SMO SM1 Ché d6 M4 ta Téc dé baud
0 0 0 Thanh ghi dich C& dinh ( tdn s8 dao déng/ 12)
o 1 1 UART 8-bit Thay déi ( thiét lap béi bo dinh
thoi)
1 0 2 UART 9-bit Cé dinh (tan s6 dao dong / 12
hoiac /64 )
1 1 3 UART 9-bit Thay déi ( thiét lap béi bo dinh
" thoi ) '

Bing 5.2 : Cdc ch& db cha port néi ti€p

Vigc phat dit lisu duge khéi dong bling mot lénh ghi dir liéu vao

SBUF. Dit liéu dugc dich ra ngoai trén chan RxD ( P3.0 ) véi cdc xung

©lock dich bit dugc géi ra trén chan TxD ( P3.1 ). Mai mét bit hop lé
rﬁ——%

duge truyén di trén dudng RxD ot chu ky mdy.

Trong mdi moét chu ky mdy, xung clock dich bit d6i thanh mic thap ¢
S3P1 va trd lai muc cao ¢ S6P1.

Gign dd thoi gian phét dir lidu duge trinh bay ¢ hinh 5.2.

Viéc thu dit lidu duge khdi dong khi bit cho phép thu REN ¢ logic 1
va ¢ ngdt thu RI & logic 0. Qui luat tong qudt la ta phai set bit REN
bing 1 ¢ thoi diém bdt ddu chuong trinh dé khéi dong port ndi tiép va

Khi bit RI dugc x6a, cdc xung clock dich bit dugc xuat ra trén chan
TxD, ta bat ddu chu ky mdy tiép theo va dit liéu dugc dich vao chan RxD
boi xung clock dich bit ( hién nhién la cdc mach ghép néi dé cung cap dit
lidu trén dudng RxD dugc dong bd boi xung clock dich bit tréa-dudng
TxD ( xem hinh 5.3 ). - -
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' One machine cyele I

S5 56
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Data out | X Valid data bit
;

<«+— S3P1 S6P1 —» ———— 1
Shift CLOCK ! ]
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I - i

WRITE 1 1

to SBUF .~ Expanded view ===
Id

(RXD)

sm'f?—_l_{_l__f'—l__:'_l__f'_l_!_l_fj__{j_f'_—

CLOCK
(TXD

Hinh 5.2 : Gidn dé thoi gian phdt dir lidu ¢ ché do 0
One.machine cycle : mét chu ky mdy
Osc : xung clock ciia mach dao dong
ALE : xung ALE
Data out : dir lidu xud't
Valid data bit : bit dif liéu hop 1é
Shift CLOCK : xung clock dich bit
WRITE to SBUF : ghi vao SBUF
Expanded view : quan sdt duoc phéng dai

—>‘ ‘4——-011(‘ machine cycle

TR T (Y K RN B TR

ALE
Data out : D4 L3 @ @
{(RXI) H : : - E ': : _
N S S w0 B0 o B B B o I Bl
CLOCK
(TXD)

.Hinh 5.3 : Gidn dé thoi gian thu dif lidu ¢ ch& 430
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One machine cycle : mét chu ky mdy
ALE : xung ALE

Data out : dit lidu xui't

Shift CLOCK : xung clock dich bit

Viéc dich dit liéu vao port néi ti€p xay ra ¢ canh duong ( canh lén )

cua TxD.
f”_-" -~
Mot ing dung kha thi cia ché d6 0 ( ché d6 thanh ghi dich bit ) la

md rong thém cdc ngd ra cho 8051. Mot vi mach thanh ghi dich néi tiép-
song song c6 thé dugc néi véi cdc chan TxD va RxD cua 8051 dé cung
cap théem 8 duyng xud't ( xem hinh 5.4 ). Cdc thanh ghi dich bit khdc ¢
thé ghép cascade vdi thanh ghi dich bit ddu tién dé md réng thém nia.

8 Extra outputs

=— I

TXD (P3 1) ——»| CLOCK
RXD (P3.0) p—| Data

Shift register

Hinh 5.4 : Ch€ d6 thanh ghi dich bit cta port noi tiép

Shift register : thanh ghi dich bit

8 extra outputs : 8 ngd ra md réng

5.3.2 UART 8-bit cé téc d6 baud thay déi (ché' doé 1)

Trong ch& dd 1, port ndi ti€p cia 8051 hoat dong nhu mot by thu
phdt khoéng dong bd ( universal asynchronous receiver transmitter )
UART 8-bit ¢6 toc do baud thay déi. UART la m6t bd thu va phdt dit liéu
noéi tié€p véi mbdi tu dit lidu dugc ditng trugc béi mét bit start (
logic 0 ) va dugc du‘ng sau bdi mot bit stop ( logic 1 ). Thinh thoang mot
bit chin 18 dugc chén g1u’a b1t du’ lidu sau cung va bit stop. Hoat dong
chi_yé&u cia mdt U i 1éu phdt tir song song thanh ndi
t16p va bién d6i dif liéu thu tir ndi ti€p thanh song song.

Nhu vay & ché do6 1 ta c¢6 10 bit dugc thu trén chan RxD va 10 bit
dugc _phdt trén chan TxD cho moéi mét ky tu dit liéu, ching bao géom
WW%WUGC tién ) va 1 bit
stop ( ludn ludn 1a 1 ). Khi hoat déng thu, bit stop dua dén bit RB8 ¢ua
SCON. Véi 8051, +6¢.d9 baud duge thiét 1lap bdi téc do tran ( overflow
rate ) cua Pﬁ%_l_cbn ¢ 8052, toc A6 baud dugc thiét lap bai téc

———
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d6 tran cua bd dinh thoi 1 hodc bd dinh thdi 2 hodc to hgp cua cd hai (
mét cho phdt va mét cho thu ). -

Viéc cap xung clock dich bit va déng bd cdc thanh ghi dich bit cia
port ndi ti€p & cdc ché d6 1, 2 va 3 duge thigt lap bsi mot bo dém 16,
ngd ra cia bd dém la xung clock téc d6 baud ( xem hinh 5.5 ). Ngo vao
clia bd dém vira néu dugc chon bing phidn mém va sé& dugc trinh bay sau.

16 x baud rate ————— +12

|
k=

Baud rate clock
Serial port shift register

Hinh 5.5 : Cap xung clock cho port néi tiép
16 x baud rate : 16 x téc dé baud
Baud rate clock : xung clock téc d6 baud
Serial port shift register : thanh ghi dich bit cia port néi tiép

Viéc phat duge khdi dong bing cdch ghi vao SBUF nhung viéc phAét
khong thuc sy bdt ddu cho dén 1an tran k& cia bo dém 16, bd dém cung
cé’pMo port ndi ti€p. Dir lidu duge dich bit dé duge xuat ra
trén dudng TxD sé bdt dau bing bit start, tiép theo 1la 8 bit dir liéu roi
dén bit stop. Thoi gian cia mdi mdt bit 1a gid tri nghich dao cia téc do
baud, toc d6 baud c¢é dugc bing cdch lap trinh cho bé dinh thoi, Co ngit
phdt Tmhl bit stop xuat hién trén duong TxD (
xem hinh 5.6 ).

1

_— -— 1
I l Baud rate
i ; Stop
Start but
™p  \"" /Do X o1 X D2 X_ D3 X D4 X_D5 X D6 X D7 _/
TI /
(SCON.1) ™ ‘j

Transmit interrupt
(ready for more datu)

Hinh 5.6 : Set c¢& TI cha port néi tiép
Baud rate : téc dé baud
Start bit : bit start
Stop bit : bit stop
Transmit interrupt : ngdt phét
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Viéc nhan dugc khdi dong bdi médt chuyén trang thdi tir 1 xudéng 0
trén dudngFI_{_’xQ( bt dau bit start ). B6 dém 16 ngay lap tic dugc x6a
dé gdn cdc s6 dém cho dong bit dén chian RxD ( bit ké& ti&p dé&n khi bo
dém tran lan nita va v.v.. ). Dong bit dén duge ldy mau ¢ gitta 16 s3
dém.

Bo thu bao gom viéc phdt hién bit start sai bang cdch yéu ciau 8 s6
dém ¢ trang thdi O sau khi c¢6 su chuyén trang thdi tir 1 xuéng 0 lan dau
tién. Néu diéu nay khéng xay ra, bo thu duoc gia si ring da duoc nhan
duge nhiéu thay vi 1a nhan mét bit hgp 1é. Bé thu sé& dugc thiét lap lai,
quay vé trang thdi nghi va chd su chuyén trang thdi tit 1 xuéng O ké.
Gia su mot bit start hgp 1é duge phat hién, viéc nhan ky tu sé tiép tuc.
Bit start dugc bo qua va 8 bit dit lidu duge nhan tuan tu vao thaw
(i@/{)ﬂja port noi tiép. Khi ca 8 bit da duge nhan, cdc dieu sau sé xay

ra : T

/1. Bit thit 9 ( bit stop
SCON.

duge dua dén bit RB8 trong thanh ghi

\/2, 8 bit dit liéu duge nap vao SBUF,
\é C& ngdt thu RI duogc sct.

Tuy nhién cac diéu trén chi xay ra néu cdc diéu kién sau tén tai :

1. %O

2. SM2 =1 va bit stop nhan dugc la bit 1, hoac SM2 = 0.

——— -————
Yéu cau RI = 0 dam bao riing phan mém da doc ky tu trudc ( va xéa
RI ). Diéu kién thya hai cé ve phic tap nhung chi 4p dung trong ché& dd
truyén théng da xu ly. Yéu cidu c6 nghia la khéng scf RI bing 1 trong
ché d6 truyén théng da xu ly khi bit dit liéu thd 9 1a 0.

5.3.3 UART 9-bit ¢6 t6c dé baud cé6 dinh ( ché dé 2)

Khi SM1 = 1 va SMO = 0, port néi tiép hoat dong ¢ ché& d6 2, ché do
UART 9-bit cé @M 11 bit dugc thu hoac phdt cho viéc
thu phdt mét ky tu dir lidu : bit start, 8 bit dir liéu, bit di liéu thg 9 lap
tp_n\}ﬂd_c va bit stop. Khi phdt, bit thi 9 1a bit bat k‘m
TB8 trong thanh ghi SCON ( ¢é thé la bit chdn 1é ). Khi thu, bit thi 9
“nhan dugc sé dat vao bit RB8. Téc do baud ¢ ché do 2 biang 1/32 hoac
bing 1/64 tan sé clia mach dao dong trén chip ( xem muc 5.6 ).

5.3.4 UART 9-bit ¢é6 t6c dé baud thay déi ( ché& dé 3)

Ché do 3, UART 9-bit ¢6 toc do thay déi, tuong tu nhu ché dé 2 ngoai
tri téc do baud dugc lap trinh va dugc cung cap bdi bs dinh thai. That
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ra cdc ch& do 1, 2 va 3 déu tuong tu nhau. Chiing khdc nhau ¢ toc do

" baud ( ¢& dinh ¢ ché& d 2 va thay d6i & cdc ché do 1 va 3 ) va ¢ s6 bit dir

lidu ( 8 bit & ch& d6 1 va 9 bit & cdc ch& do 2 va 3 ).
5.4 KHOI PONG VA TRUY XUAT CAC THANH GHI
5.4.1 Cho phép thu

Bit cho phép thu REN trong thanh ghi SCON phai duge set bang 1
bdi phan mém dé cho phép nhan cdc ky tu. Diéu nay thudng duge thuc
hién ¢ dau chuong trinh khi port néi tiép, cdc bs dinh thoi v.v.. dugc
khéi dong va cé thé duge thuc hién theo 2 cdach. Lénh :

. SETB REN
sct bit REN béng 1 hoac 1énh :
MOV SCON, #xxx1xxxxB
sct bit REN béng' 1 va xéa hoic set cdc bit khdc trong SCON néu can.
5.4.2 Bit d& liéu thu 9

Bit dif liéu thd 9 duge phdt ¢ cdc che do 2 va 3 phdi duoc nap cho bit
TB8 bang phan mém. Bit dir liéu thit 9 thu duge phai dat vao bithng
cia SCON. Phan mém c6é thé yéu cau hoac khong yéu cau bit dir lieu thya
9 tuy vao cdc dac tinh cua thiét bi néi tiép ma véi thit bi nay viéc

“truyén dit liéu duoc thiét lap ( bit thit 9 con déng vai trdo quan trong
——\ﬁ

trong truyén thong da xu ly ).
—
5.4.3 Thém vao bit chdn 1é

Bit thit 9 thudng dugc dung lam bit chdn 1é cho mét ky tu. Nhu da
dé cap ¢ chuong 2, bit P trong tir trang thdi chuong trinh PSW dugc set
hodc x6a ¢ méi mét chu ky mdy dé thiét lap viéc kiém tra chdn cho 8
bit chifa trong thanh chia A.

Thi du néu viéc truyén théng yéu cau 8 bit dir liéu cong vdi mot bit

kiém tra chdn, cde lenh sau duoe dung dé phdt di 8 bit trong thanh chia
véi bit kiém tra chdn dugc dua vao bit thd 9 :

\MOV C,P . dua bit kiém tra chdn vao TB8
"MOV TBS, C ; bit nay tré thanh bit tha 9
MOV SBUF, A ; di chuyén 8 bit dir lidu tir ACC dén SBUF

-—

Néu kiém tra 1é dugc yéu cau, cdc lénh trén phai duge sya doi nhu

sau ¢ /

MOV C, P : dua bit kiém tra chin vao TB8
CPL C : bién déi thanh kiém tra lé
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MOV TBS, C ; bit nay tré thanh bit tha 9
MOV SBUF, A ; di chuyé&n 8 bit di liéu tir ACC d&én SBUF

Di nhién viée sit dung bit chdn 1& khéng bi gidi han & cdc ché do 2
va ch& d6 3. Trong ché& d6 1, 8 bit dif lidu dugc phdt di bao gébm 7 bit dit
liéu céng vdi bit chdn 18. P& phdt di moét ma ASCII 7-bit cung véi bit
kiém tra chdn ( bit thd 8 ), ta c6 thé sit dung cdc dong lénh sau :

CLR ACC.7 ; ddm bdo bit MSB dugc x6a

; kiém tra chén

MOV C,P ; sao chép bit P vao C
MOV ACC.7,C ; dat bit ki€m tra chdn vao bit MSB
MOV SBUF, A ; phat ky tu

; 7 bit dir liéu cong véi bit kiém tra chin
5.4.4 Cdc c¢d ngit

Cdc co ngdt thu RI va ngdt phdt TI trong thanh ghi SCON déng mét
vail trd quan trong trong viéc truyén dir liéu néi ti€p cia 8051. Ca 2 bit
deu dugc set bing 1 bing phdn cing nhung phii dugc x6a biing phan
mém. '

Dién hinh la RI dugc set biing 1 khi k&t thic viéc nhan mét ky tu va
chi ra ring bé6 dém thu didy. Diéu kién nay dugc ki€m tra bing phan
mém hodc dugc ldp trinh dé tao ra mdt ngidt ( cdc ngdt dugec dé cap
trong chuong 6 ).

Néu phan mém muén nhdp mot ky tu tir mdt thiét bi ghép véi port
no6i tiép, phan mém phai chd cho dén khi RI dugc set bing 1, k& dén
phan mém xéa RI va doc ky tu tir SBUF. Diéu nay duoc thé hién nhu
sau :

WAIT: JNB  RI, WAIT ; kiém tra RI cho d&n khi bing 1
CLR RI ; x6a RI [ L /«z‘/ﬁf
MOV A, SBUF ; doc ky tu

C& TI duoc set bing 1 khi két thic viéc phdat mét ky tu va chi ra
ring bé dém phat rdng. Néu phan mém muén phdt mét ky tu dén mot
thiét bi ghépvdi port noi ti€p, phdn mém trudc tién phai kiém tra dé
biét port ndi ti€p da sdn sang. Néi cdch khdc, n€u mat ky tu trudc dé6 da
dugc phdt, phan mém phdi chd viéc phdt k&t thic trude khi gdi tiep ky
tu ké.

Cdc 1énh sau day phdt mét ky tu chita trong thanh chya :

)

2

~
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WAIT: JNB TI, WAIT ; kiém tra TI cho d&n khi biing 1
| CLR TI- . x6a TI
MOV SBUF, A . phat ky tu

Cdc chudi lénh thu va phdt ¢ trén la mot phan cta cdc chuong trinh
con xudt nhap ky tu. Ching sé& dugc mé ta chi tiét trong thi du 5.2 va
thi du 5.3.

5.5 TRUYEN THONG PA XU LY

Cac ché d9 2 va 3 la cdc ché dé du phong cho viéc truyén théng da
xu ly. Trong cdc ch& d% nay, 9 bit dir 1iéu duge thu va bit tht 9 dugc dua
dén RB8. Port c6 thé dugce lap trinh sao cho khi b t stop dugc nhéan, x;gi
dechl néu RB8 = 1."Pac trung nay cé duoc
bing cdch set bit SM2 trong thanh ghi SCON bing 1. Mot ung dung cho
diéu nay 1a mét méi trudng mang si dung nhiéu 8051 dugc sdp x&p theo
mod hinh chu / t¢ ( master / slave ) nhu trinh bay trong hinh 5.7.

32 I/O lines 32 I/O lines
P06 P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
Master 8051 8051 Slave #1 8051 Slave #2
TXD RXD RXD

| f

Hinh 5.7 : Truyén théng da xu Iy

Master 8051 : 8051 cha
8051 slave # 1, # 2 :8051t6 1, 2
32 I/O lines : 32 dudng xudt/nhap

Khi bd xit 1y chti mudn truyén mot khoi dit liéu dén mét trong nhiéu
bd x& 1y td, trudc tién bd xi ly chi phdat di mét byte dia chi nhdn dang
bo xit 1 t¢ dich. Mat byte dia chi khac vdi mot byte dit liéu & chd bit th
9 1a 1 trong byte dia chiva la 0 trong byte dif liu. Mdt byte dia chi ngit
tat ca cdc bd xi ly td dé cho méi mét bo xir 1y td c6 thé khdo sdt byte
nhan dugc dé kiém tra xem c6 phdi 1la b xu ly té dang duge dinh dia chi

khong. Bo xit Iy td duge dinh dia chi s& xéa bit SM2 cia_minh va chuan
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bi nhan cdc byte dit liéu theo sau. Cdc b6 xi 1y t6 khong duge dinh dia
chi c6 cdc bit SM2 cua ching dugc set bing 1.va thuc thi cdc cong viéc
cua riéng chiung, bé qua khéng nhin cdc byte dir lidu. Cdc bo xif ly nay
sé duoc ngdt l1an nita khi b xir ly chu phdt ti€p byte dia chi k&. Cdc so
do cu thé c6 thé dugc néu ra sao cho mét khi lién két chi td da duge
thiét lap, bd xi ly td cing cé thé phdt dén b xit Iy chi. Muu meo ¢ day
la khong st dung bit dit liéu thd 9 sau khi lién ké&t vira duge thiét 1ap (
nguge lai cde bd xir ly t¢ khdc cé thé duge chon mét cdch khéng ¢d ¥ ).

SM2 khéng 4nh hudng dén ché dé O, va trong ché& dé 1 bit nay cé
thé dugc dung dé kiém tra sy hop 18 cta bit stop. G ché do 1 thu, néu
SM2 = 1, ngdt thu sé& khéng dvgc tich cuc trir phi bit stop thu dugc 1a
hop 18.

5.6 TOC PO BAUD CUA PORT NOI TIEP

Nhu da thdy trong bang 5.2, téc d6 baud sé c¢6 dinh trong cdc ché& dé
0 va 2. Trong ch& dd 0, tdc dé baud lubn ludn bing tin sé cia mach dao
dong trong chip chia cho 12. Théng thudng ngudi ta st dung mét thach
aunh bén ngoai chip cho mach dao d6ng nay. Gid s\ tdn s6 cia mach dao
dong la 12 MHz, téc 46 baud cia ché 46 0 1a 1 MHz ( xem hinh 5.8a ).

Sau khi hé théng dugc reset, téc do baud ciia ché dé 2 bing tan sé
cia mach dao dong chia cho 64. Téc dd baud ciing bi dnh hudng bdi mot
bit trong thanh ghi diéu khién nguén PCON. Bit 7 cia PCON la bit
SMOD va viéc set bit nay bing 1 sé& lam tidng téc d6 baud cia cdc ché& dé
1, 2 va 3 1én gap dbi. O ch& dé 2, t&c do baud c6 thé duge nhan 2 tir gid
tri mac dinh 1a 1/64 tan sé cia mach dao déong ( SMOD = 0 ) tré thanh
1/32 tdn s6 cia mach dao déng ( SMOD = 1) ( xem hinh 5.8b ).

Vi thanh ghi PCON khéng dugc dinh dia chi tung bit, viéc set bit
SMOD lén 1 ma khéng lam thay d6i cdc bit khdc clia thanh ghi nay
dugc thuc hién bing nhitng dong 1énh sau :

MOV A, PCON . 14y gi4 tri hién hanh ciia PCON
SETB ACC.7 ; set bit 7 biing 1 ( SMOD )
MOV  PCON, A . ghi gid tri méi vao PCON

Céc tdc dd baud cha 8051 & ch& d6 1 va ché& dd 3 duge xdc dinh bdi
téc d6 tran cia bé dinh thoi 1. Vi bo dinh thi hoat dong ¢ tan sé tuong
d61 cao, ta cdn chia t8c dé tran cho 32 ( hodc 16 néu SMOD = 1) truge
khi tré thanh xung clock téc do baud cung cdp cho port ndi tiép. Toc do
baud cta 8052 & cdc ch& d6 1 va 3 dugc xdc dinh bdi tdc dd tran cha bod
dinh thoi 1 hodc bé dinh thdi 2 hodc cad hai.
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On-chip . Baud rate
. | + 12 -»>
oscillator clock
(a) Mode 0
+ 064
. SMOD =0
On-chip Baud rate
oscillator -7 rlock
e T sMOD =1
(b) Mode 2
———} = 32
) SMOD =0
Timer 1 Baud rate
overtlow s prad clock
R 7 sMoD =1

Hinh 5.8 : Cdc ngudn xung clock chorport néi tiép (a) ch&€ d6 0 (b) ch& dd 2 (c)
chd do 1va 3

On chip oscillator : bd dao déng trong chip

Baud rate clock : xung clock tdc 49 baud

Timer 1 overflow : tran b dinh thoi 1

5.6.1 Si dung bd dinh th&i 1l lam xung clock tée dé baud

Ky thuat thudng dung dé tao xung clock téc d6 baud la khgi dong
thanh ghi TMOD & ché d6 tu nap lai 8-bit ( ché do dinh th&i 2 ) va dat
gid tri nap lai thich hop vao thanh ghi TH1 dé cé toc dd tran ding, ti
d6 tao ra tdc do baud.

Thanh ghi TMOD dugc khéi ddng nhu sau :
MOV TMOD, #0010xxxxB
xxxx danh cho bd dinh thai 0.

Pay khong phdi la kha ning duy nhat. Cdc téc dd_baud rat cham cé
thé nhan dugc bing cdch sd dung ch& dé 16-bit, ch& dé dinh thgi 2 vdi
(TMOD) = 0001xxxxB. Tuy nhién c¢6 médt 161 phan mém & day do cdc
thanh ghi TH1/TL1 phdi dugc khéi dong lai sau méi lan tran. Diéu nay
can duge thuc hién trong mot twl\@t lua chon khdc 1a
cung cdp xung clock bén ngoai cho bd dinh thoi 1 bdng cdch sit dung ngd
vao T1 ( P3.5 ). Dut 1a lua chon nao, t8c d baud ciing bing tdc do tran

cua bd dinh thgi 1 chia cho 32 ( hoacAc_hiiﬁa 'ghg_lﬁ_@;uil\/I_O_D:\l).

T
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Do vay, cong thic dung dé xdc dinh tdc do baud ¢ cdc ch& d6 1 va 3
la :

BAUD RATE = TIMER 1 OVERFLOW RATE + 32
Téc d6 baud = téc dé tran bs dinh thoi 1 chia cho 32

Thi du néu can téc d6 baud 1a 1200, toc doé tran cua b dinh thai 1
phaila 38.4 KHz ( = 1200 x 32 ).

Néu tan s6 cua mach dao déng bén trong chip la 12 MHz, b6 dinh
thdi 1 dugc cdp xung clock 1a 1 MHz hay 1000 KHz. Do bé dinh th&i
phai tran ¢ téc do 1a 38.4 KHz, viéc tran can xdy ra sau moi 26.04 xung
clock ( 1000 + 38.4 ) va dugc lam tron la 26. Vi bé dinh thoi dém 1én va
tréul&iaisﬁ/Mhuy&nj_MW 26 s6 dém nhé hon 0 la
EiaT tri nap lai cdn c6 dé nap cho thanh ghi TH1. Gid tri nay la —-26.
Cdch d& dang nhat dé dat gid tri nap lai vao TH1 la :

MOV  TH]1, #-26

Trinh dich hop ngit sé¢ thuc hién viéc bién déi cin thiét. Trong
truong hop nay —-26 dugc bién déi thanh OE6H, vay thi lénh trén trg
thanh :

MOV  TH1, #0E6H

Do ta lam tron sé xung dém nén sé c6 mét sai s6 nhé trong két qua
tinh t6c d6 baud. Trong trudng hgp téng qudt, mot sai séﬂ- 12 sai s6
chip nhan dugc trong truyén dir lidu khéng dong bd. Cdc toc do baud
chinh xdc cé thé nhan dugc bing cdch su dung mét thach anh 11.059
MHz cho mach dao déng trong chip. Bang 5.3 tém tdt cdc gid tri nap lai
can dua vao thanh ghi TH1 cho cdc tdc dé baud thudng dung nhat ( su
dung thach anh 12 MHz hoac 11.059 MHz ).

Téc dé6 Tansé SMOD Gia tri Téc dé Sai
baud thach anh nap cho baud s6
TH1 thuc t&

9600 12.000 MH:z 1 -7 (F9H) 8923 7%
2400 12.000 MH:z 0 -13 (F3H) 2404 0.16%
1200 12.000 MH:z 0 -26 (E6H) 1202 0.16%
19200 11.059 MH:z 0 -3 (FDH) 19200 0
9600 11.059 MHz 0 -3 (FDH) 9600 0
2400 11.059 MH:z 0 -12 (F4H) 2400 0
1200 11.059 MHz 0 -24 (E8H) 1200 0

Bang 5.3 : T6m t4t toc dé baud
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Thi du 5.1 : Khéi dong port néi tiép

Viét mot chubi lenh d€ khdi dong port néi tiép sao cho port nay hoat
déng nhu mot UART 8-bit véi téc do 2400 baud. Sit dung bo dinh thdi 1
dé cung cdp xung clock téc do baud.

V6i thi du nay ta phai khéi dong 4 thanh ghi : SMOD, TMOD, TCON
va TH1. Cdc gid tri yéu cau duge tém tdt dudi day :

SM0O SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI
SCON: 0 1 0 1 0 0 1 0

GTE C/T M1 Mo GTE C/T M1 Mo

TMOD: 0 0 1 0 0 0 0 0
TF1 TR1 TF0 TRO IE1 IT1 IE0  ITO

TCON: 0 1 0 0 0 0 0 0

TH1: 1 1 1 1 0 0 1 1

Viéc thi€t lap SM0/SM1 = 0/1 nhim dat port ndi ti€p & ché do UART
8-bit. REN = 1 cho phép port ndi ti€p thu cdc ky tu. Viéc set TI bing 1
cho phép phdt ky tu dau tién bing cdch chi ra ring b dém phat réng.
Véi thanh ghi TMOD, viéc thist lap M1/MO = 1/0 dat bé dinh th&i 1 vao
ché d6 tu nap lai 8-bit. Viéc set TR1 trong TCON bing 1 sé& khdi dong
b6 dinh th&i 1 hoat dong.

Cdc bit khdc dugc cho bing 0 do ching diéu khién cdc dic trung hoic
cdc ch& d6 khong dugc st dung trong thi du nay.

Gid tri cAn nap cho TH1 1a gid tri cung cap téc 46 tran : 2400 x 32 =
76.8 KHz. Gia su tan so6 cia mach dao dong trong chip la 12 MHz, bo

dinh thi 1 duge cung cap xung clock cé tan s6 1 MHz hay 1000 KHz va
§6 xung clock cho méi lan tran 1a 1000 = 76.8 = 13.02 ( lam trdn 1la 13 ).

Gid tri nap lai la —13 hoac OF3H.

Chubi lénh khéi dong port ndi tiép nhu sau :
ORG 8100H
INIT: MOV SCON, #52H  ; port néi ti€p, ché dé 1
MOV TMOD, #20H ; bo dinh th¥i 1, ché d 2
MOV TH1, #-13 ; gid tri nap lai trigmcér(“2400 baud
SETB TR1 , ; b6 dinh tho1 1 hoat dong
END
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Thi du 5.2 : Chuong trinh con xuat ky tu

Viét mét chuong trinh con goi la OUTCHR dé phdt ma ASCII 7-bit
chita trong thanh chia A ra port néi tiép ciia 8051 vdi bit kiém tra 18 la
bit thit 8. Viéc tré vé ti chuong trinh con khéng lam thay déi ndi dung
thanh chita ( nghia la thanh chita c6 noi dung giéng nhu noi dung trudc
khi chuong trinh con duge goi ).

Thi du nay va thi du k& minh hoa hai trong nhiéu chuong trinh con
thong dung nhat trén cdc hé mdy vi tinh cé thigt bi dau cudi ghép qua
chuan RS-232 : xuat ky tu ( OUTCHR ) va nhap ky tu ( INCHAR ).

ORG  8100H
OUTCHR: MOV C,P ; ddt bit chdn 1é vao e C

CPL C ; d81 thanh 1é

MOV ACC17,C ; dua vao bit 7 echia ACC
AGAIN: JNB TI, AGAIN ; bd dém ph4t rong ?

; sai, kiém tra lai

CLR TI ; ddng, xéa c& TI va

MOV  SBUF, A . phét 1 ky tu

CLR ACC.7

RET

END

Ba lénh dau tién dat bit kiém tra 18 vao bit 7 cGa thanh chda. Do bit
P trong tit trang thdi chuong trinh PSW thiét lap kiém tra chin cho
thanh chda, bit nay phai dugc lay bu trude khi dit vao ACC.7. Lénh
JNB tao ra mét vong lap chd dé kiém tra co ngdt phdat TI cho dé&n khi
c& nay dugc set bing 1. Khi TI =1 ( do viéc phdt ky tu trudc dé via két
thic ), bit nay duge xéa va sau dé ky tu trong thanh chida dugc ghi vao
bo dém cua port néi tié€p SBUF va viéc phat ky tu bdt dau ¢ lan tran ké
cua bé d€m 16 tao xung clock cho port ndi ti€p. Sau cung bit ACC.7 dugc
x6a dé gid tri tra vé giong nhu khi ma 7-bit dugc chuyén dén chuong
trinh con. :

Chuong trinh con OUTCHR thudng dugc goi bdi mot chuong trinh
goi dé phdt mét ky tu hoac mot chuoi ky tu. Thi du cdc lénh sau phdt
ma ASCII cua ky tu Z dén thiét bi néi tiép ghép vdi port néi tiép cua
8051 :

MOV A #°7

CALL OUTCHR
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Ta cing ¢6 thé sit dung chuong trinh con OUTCHR nhu 1a mot khoi
duoc thiét k& trong mét chuong trinh con ¢6 tén 1a OUTSTR chdng han,
chuong trinh con nay phdt mot chu01 ky tu ASCII ké&t thic bdi byte
NULL ( 00H ) den mot thiet bi 5

vdi port nol ti€p cu

Thi du 5.3 : Chuong trinh con thu mat ky tu

Viét mot chuong trinh con cé tén la INCHAR dé thu mét ky tu ti
port néi tiép cita 8051 va trd vé ma ASCII 7-bit trong thanh chita. Su
dung kiém tra lé trong bit thit 8 thu duogc va set cd nhé bang 1 néu cé 16i
chan 1é.

ORG 8100H
INCHAR: JNB RI, $§ ; cho ky tu
CLR RI ; x6a co
MOV A, SBUF ; doc ky tu vao timnh chia
MOV C,P ; v6i kiém tra lé trong A
; P cin duoc set bang 1
CPL C ; vidce ldy bl chi ra ¢6 161 hay
| ; khong ?
CLR ACC.7 : x6a
RET
END'

Chuong trinh con nay bit dau bing viéc chd ¢ ngdt thu RI duge set
biing 1 dé chi ra ring ky tu da sin sang trong bd dém thu SBUF ( dé
dugc doc ). Khi RI = 1, lénh JNB chuyén diéu khién dén 1énh tiép theo
léenh nay. C& RI dugc x6a va ma trong SBUF duge doc vao thanh chia.
Bit P trong PSW thiét lap kiém tra chdn cho thanh chita, do vay bit nay
can dudc set bing 1 néu bdan than thanh chda chda bit kiém tra 1é ¢ bit
thit 7 cua thanh ghi nay. Viéc di chuyén bit P vao ¢ nhé lam cho CY =
0 néu khong cé 16i. Mat khdc, néu thanh chiéa chita mét 16i chdn le, co
CY sé& biang 1. Cuéi cung bit ACC.7 dugc x6a dé dam bdo rang chi ¢6 ma
7-bit dugc trda vé cho chuong trinh goi.

Cdc néi dung trong cdc chuong 4 va 5 trinh bay cdc chi tiét chinh
cAn dén khi ta lap trinh dinh thoi va thu phdt néi ti€p. Cdc chuong
trinh thi du trong 2 chuong nay hoan toan khéng sit dung ngdt ma si
dung cdc vong lap. Viéc sit dung cdc vong lap trong lap trinh xuat nhap
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giap phdi khuyét diém 1a bo_vi xit Iy khong lam gi ca dé chg cdc diéu

kién xuat nhap sdn sang.

Trén thuc t&, nhiéu Ung dung lién quan d&n cdc bé dinh thoi va port
nodi tiép cia 8051 yéu cau phai duge déong bd ciing nhu dé bs vi xu ly
khéng phai chd, ngudi ta si dung ngdt. Pay la chu dé cua chuong tiép
theo, hoat dong ngit.
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6

HOAT PONG NGAT

6.1 MG DAU

Ngdt ( interrupt ) la sy xdy ra cia mét didu kién — mét su kién —
lam cho chuong trinh hién hanh bi tam ngung trong khi diéu kién duoc
phuc vu bdi mét chuong trinh khdc. Cdc ngidt déng vai trd quan trong
trong viéc thi€t k& va hién thuc cdc dng dung cta bd vi didu khién. Cédc
ngit cho phép hé thong ddp ing mét su kién theo cdch khong déng bo
va xtt ly su kién trong khi mét chuong trinh khdc dang thuc thi. Mat hé
théng dugc diéu khién bdi ngdt cho ta do tudng dang lam nhiéu céng
viéc dong thoi. -

CPU di nhién khdong thé thuc thi nhiéu hon mét 1énh ¢ mét thoi
diém nhimg CPU c¢6 thé ngung tam thoi viéc thuc thi mét chuong trinh
dé thuc thi mot chuong trinh khdc réi sau dé quay tré vé thuc thi tiép
chuong trinh dang bi tam ngung, diéu nay giéng nhu CPU rdi khéi
chuong trinh goi d€ thuc thi chuong trinh con bi goi dé réi sau dé quay
trd vé chuong trinh goi. Su khdc nhau cia hai vdn :dé vira néu la trong
mdt hé théng duoc diéu khién bdi ngdt, viéc ngdt nhim ddp dng mét su
kién ma su kién nay xudt hién khéng dong bé véi chuong trinh chinh
dang dugc thuc thi va chuong trinh chinh ( hay néi cdch khdc la CPU )
khong biét trudc 1a sé bi ngdt khi nao. .

Chuong trinh xit 1y mét ngdt duge goi 1a trinh phuc vu ngdt ISR ( in-
terrupt service routine ) hay quan ly ngdt ( interrupt handler ). ISR dugc
thuc thi nhdm ddp Wng mét ngdt va trong trudng hop tdng qudt thuc
hién viéc xudt nhap d6i véi modt thiét bi. Khi mot ngdt xuat hién, viéc
thuc thi chuong trinh chinh tam thdi bi ding va CW
nhdnh dén trinh phuc vu ngdt ISR. CPU thuc thi ISR d€ thyc hién mot
cdng viéc va két thic viéc thuc thi nay khi gip lénh “ quay vé tit mot
trinh phuc vu ngdt ”; chuong trinh chinh dugc ti€p tuc tai noi bi tam
ding. Ta c6 thé€ néi chuong trinh chinh dugc thuc thi ¢ midc nén ( base

level ) con ISR dirqc thuc thi & mic ngit ( interrupt level ).
(’-‘
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Cdch nhin ngdn gon nay dugc mé ta ¢ hinh 6.1, hinh nay trinh bay :
a- Viéc thuc thi mét chuong trinh khéng cé ngit.

b- Viéc thuc thi ¢ midc nén cé ngdt va cdc ISR duge thuc thi ¢
muc ngdt.

Time
—
Main program J
ta) Program execution without intermpts
Interrupt-level ISR ISR ISR
execution i =0 N
v
Base-level . . .
¢ ) Main Main Main Main

execution

Time # X :

Interrupt

** Return from interrupt instruction

(b) Program execution with interrupts

Hinh 6.1 : Thuyc thi chuong trinh c6 va khéng c6 ngdt (a) khong c6 ngdt (b) c6
ngdt

Time : thoi gian

Main program : chuong trinh chinh

Program execution without 'interrupts : thuc thi chuong trinh khong c6 ngit

Program execution with interrupts : thyc thi chuong trinh c6 ngidt

Interrupt level execution : thuc thi ¢ mirc ngit

Base level execution : thuc thi ¢ mitc nén

Interrupt : ngit

Return from interrupt instruction : tré vé tir 1énh ngit

Mét thi du vé ngidt dién hinh 1a nhap bing tay st dung ban phim.
Ta hiay khdo sdt mét ing dung cia 1o viba. Chuong trinh chinh c6 thé
diéu khién thanh phan céng suit cua 16 dé thuc hién viéc nidu nudng ;
tuy nhién trong khi dang nau, hé thong phai ddp ing viéc nhap bing
tay trén cia 16, chAng han nhuy mét yéu cau nit ngidn bét hay kéo dai
them thoi gian nau. Khi ngudi sit dung buéng phim nhan, mét ngit dugc
tao ra ( chdng han mét tin hiéu ti nuic cao chuyén xudng mic thap ) va
chuong trinh chinh bi ngdt. ISR dugc thuc thi dé€ doc ma phim va thay
déi cdc diéu kién.nau tuong dng, sau dé két thic bing cdch chuyén didu
khién trd vé chuong trinh chinh.



