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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguén thong tin ¢ thé duoc phép
dung nguyén ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
, Moi muc dich khac mang’tinh 1&ch lac hoac sir dung v6i muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Gido trinh K§ thuét vi diéu khién duoc bién soan trén co sé chuong trinh giang
day theo chuong trinh khung ctia truong Cao Pang Co Gidi Ninh Binh.

Khi bién soan, nhom bién soan di ¢ géng cap nhat nhiing kién thic méi co
lién quan dén noi dung chuong trinh dao tao va phu hop véi muc ti€u dao tao, noi
dung 1y thuyét va thuc hanh dugc bién soan gin v6i nhu cau thyuc té trong san xuat
ddng thoi co tinh thyc tién cao.

No6i dung gido trinh dugc bién soan voi dung luong thoi gian dao tao 60 gio
gdm co:

Bai 1: Téng quan vé vi xir 1y - vi diéu khién.

Bai 2: Ho vi diéu khién 8051.

Bai 3: Ngon ngir 1ap trinh

Bai 4: Hoat dong ngét va hoat dong dinh thoi

Bai 5: Lap trinh tmg dung vi diéu khién 8051

Trong qua trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu ciu ciing nhu khoa hoc va
cong nghé phat trién c6 thé didu chinh thoi gian va bd sung nhitng kién thirc méi cho
pht hop. Trong gido trinh, chung t6i c6 dé ra ndi dung thuc tip ciia timg bai dé ngudi
hoc ciing ¢b va ap dung kién thirc pht hop vé6i k§ nang. Tuy nhién, tuy theo diéu kién
co s& vat chét va trang thiét bi, cac truong c6 thé st dung cho phu hop.

Mic du d3 cb ging to chirc bién soan dé dap tng duoc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh duwgc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc dong goép ¥ kién cua
nguoi st dung, ngudi doc dé nhom bién soan s& hién chinh hoan thién hon sau thoi
gian su dung

Ninh Binh, ngay  thang nam

Nhom tac gia
Téng Thanh Binh
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CHUONG TRINH MO DUN

Tén mé dun : K¥ thuit vi diéu khién
Ma mo dun: MD 26
Thoi gian thwe hién mé dun: 60 gio; (Ly thuyét: 17 gio; Thue hanh, thi nghiém,
théo ludn, bai tdp: 40 gio; Kiém tra: 03 gic.)
I. Vi tri tinh chit ciia mé dun:
- Vi tri: M6 dun dugc bd tri day sau khi hoc xong moén hoc mé dun: Ky thuat
xung s6; K¥ thuat dién tir; PLC co ban.
- Tinh chat: La mé dun chuyén mén nghé.
I1. Muc tiéu mo dun:
Sau khi hoc xong m6 dun, ngudi hoc ¢6 kha nang:
- Vé kién thuc:
+ Hi€u duoc céc kién thire co ban vé Ho vi diéu khién 8051.
+ Giai thich duoc nguyén 1y hoat dong ctia hé dung vi diéu khién.
- V& k¥ ning:
+ Kiém tra va viét duoc cac chuong trinh ing dung dung vi diéu khién.
+ Van hanh duoc cac thiét bi va diy chuyén san xuat dung vi diéu khién.
- Vé nang luc ty chu va trach nhi¢ém: Phat huy tinh tich cuc, chu dong, sang tao

va tu duy khoa hoc trong cong vi¢c



III. N¢i dung m6 dun:

1. Noi dung tong quat va phan bo thoi gian:

Thaoi gian
Sé Thuc hanh, thi
T Tén cac bai trong mé6 dun Tong Ly nghiém, thao | Kz,
s6 | thuyét luan, tra*
Bai tap

. Bai 1: Toéng quan vé Vi xtt Iy — Vi 5 5
diéu khién
1. Gidi thiéu chung vé Vi xir ly — Vi 05
diéu khién ’
2. Cau trac chung cua hé vi xir Iy — .
vi diéu khién
3. Dinh dang dir liéu va biéu dién
thong tin trong hé Vi xtr Iy — Vi diéu 0,5
khién

2 | Bai 2: Ho vi diéu khién 8051 2 2
1. Gi6i thiéu chung 1
2. Kién triic vi diéu khién 8051 1

3 | Bai 3: Ngon ngtr 1ap trinh 8 4 2 1
1. Bién (variables) 0,25
2. Hang (Constant) 0,25
3. Méng (Array) 0,25
4. Cac toan tur 0,25
5. C4c kicu dit ligu 0,5
6. CAu tric ctia mot chuong trinh 0,5
7. Mot s6 1énh co ban 1 1




Thaoi gian

S6 Thuc hanh, thi
0 A 4 e A > oA > >
T Tén c4c bai trong mé dun Téng | Ly nghiém, thao | g,
s6 | thuyét lugn, tra*
Bai tap
8. Huéng dan sir dung phan mém . |
KeilC
9. Hudng dan sir dung phan mém . 3
proteus
4 Bai 4: Hoat dong ngrflt va hoat dong P 3 .
dinh thoi
1. Cac bd dinh thoi (Timer) 2 0,5
2. Cac Ngat (INTERRUPT) 1 0,5
Bai 5: Lap trinh tng dung vi diéu
5 ¥ 44 8 34 2
khién 8051
1. Giao tiép cac cong vao/ra (I/0) 5 )
v6i LED
2. Giao tiép vao/ra (I/O) voi LED 7 5 ¢
thanh
3. Giao tiép vao/ra vi LED Matrix 2 6
4. Giao tiép vao/ra (1/0) vé6i Keypad 1 7
5. Giao tiép vao/ra (I/0) véi LCD 1 9
Cong 60 17 40 3




BAI 1: TONG QUAN VE VI XU LY - VI PIEU KHIEN
1. Muc ti€u cua bai:
- Hiéu lich sir phét trién cta vi diéu khién;
- Hiéu duoc céu trac chung cta vi diéu khién;
- Biét duogc cac linh vire tng dung va hudng phat trién trong tuong lai cta vi
diéu khién.
2. Noi dung bai:
2.1.Gi6i thiéu chung vé Vi xir Iy — Vi diéu khién
2.1.1 M6t s6 khai niém
2.1.2 Lich slr phat trién cta cac b Vi xt ly — Vi diéu khién
2.1.3 Ung dung cla Vi x{ ly — vi diéu khién
2.2. Céu tric chung cua hé vi xir 1y — vi diéu khién
2.2.1. Khéi xtr ly trung tdm (CPU)
2.2.2. B6 nh&
2.2.3. Céng vao/ra song song
2.2.4. Cong vao/ra ndi tiép
2.2.5. B6 dém/Bo dinh thoi
2.2.6. Hé théng bus
2.3. Pinh dang dir liéu va biéu dién thong tin trong hé Vi xir Iy — Vi diéu khién
2.3.1 Caché dém
2.3.2 Ma ky ty - Alphanumeric CODE (ASCII, EBCDIC)
2.3.3 Céc phép toan sb hoc trén hé dém nhi phan



1.1.Giéi thiéu chung vé Vi xir Iy — Vi diéu khién
1.1.1 Mét s6 khai niém

Khai niém “vi x 1y” (microprocessor) va “vi diéu khién”
(microcontroller). V& co ban hai khai niém nay khong khac nhau nhiéu, “vi
xtr 1y 1a thuat ngir chung dung dé dé cap dén k¥ thuat tng dung cac cong
nghé vi dién tur, cong nghé tich hop va kha nang xu ly theo chuong trinh
vao céc linh vuc khic nhau. Vao nhiing giai doan du trong qua trinh phat
trién cua cong nghé vi xtr 1y, cac chip (hay cac vi xur I) dugc ché tao chi
tich hop nhiing phan cing thiét yéu nhu CPU cling cac mach giao tiép gitta
CPU va cac phan cung khac. Trong giai doan ndy, cac phan cimg (ké ca bo
nh¢d) thuong khong duge tich hop trén chip ma phai ghép ndi thém bén
ngoai. Cac phan cung nay duoc goi 1a cic ngoai vi (Peripherals).

Vé sau, nho sy phat trién vuot bac ciia cong nghé tich hop, cac ngoai
vi cling dugc tich hop vao bén trong IC va nguoi ta goi cac vi xur 1y da duoc
tich hop thém céac ngoai vi 1a cac “vi diéu khién”. Vi xir 1y c6 cac khéi chirc
nang can thiét dé 1y dir liéu, xur 1y dit liéu va xudt dir liéu ra ngoai sau khi
da xir Iy. Va chie nang chinh cua Vi xur 1y chinh 13 xtr Iy dit liéu, chang han
nhu cong, trir, nhén, chia, so sanh.v.v... Vi xir Iy khong c6 kha nang giao
tiép truc tiép véi cac thiét bi ‘ngoai vi, n6 chi co kha nang nhén va xu ly dir
liu. Dé vi xir 1y hoat dong can c6 chuong trinh kém theo, cac chuwong trinh
nay diéu khién cac mach logic va tir d6 vi xtr Iy xur 1y cac dir liéu can thiét
theo yéu cau.

Chuong trinh 1a tap hop cac 1énh dé xur 1y dir li¢u thuc hién tung 1énh
duoc luu trit trong b nhé, cong viée thuc hanh 1énh bao gdm: nhan 1énh tir
b nhd, giai ma I¢nh va thyc hién 1€nh sau khi da giai ma. Pé thyuc hién céac
cong viéc vai cac thiét bi cudi cung, chéng han diéu khién dong co, hién
thi ki tu trén man hinh ....
doi hoi phai két hop vi xir Iy véi cac mach dién giao tiép voi bén ngoai
dugc goi 14 cac thiét bi I/O (nhap/xuat) hay con goi 1a cac thiét bi ngoai vi.
Ban than cac vi xir 1y khi ding mot minh khong c6 nhiéu hiéu qua sir
dung, nhung khi 1a mot phan ctia mot bd vi diéu khién, thi hiéu qua ung
dung ctia Vi xtr 1y 1a rat 16n. Vi xir Iy két hop véi cac thiét bi khac dugc
st trong cac hé thong 16n, phirc tap doi hoi phai xtr Iy mot luong 16n cac
phép tinh phirc tap, c6 téc do nhanh. Chang han nhu cac hé thong san xuat
tr dong trong cong nghiép, cac tong dai dién thoai, hodc & cac robot co kha
nang hoat dong phtrc tap v.v... B Vi xur Iy c6 kha ndng vuot bac so véi
cac hé thong khac vé kha ning tinh toan, xir 1y, va thay d6i chuong trinh
linh hoat theo muc dich nguoi dung, dac biét hi€u qua dbi véi cac bai toan
va hé thdng 16n. Tuy nhién dbi vé6i cac ung dung nhd, tdm tinh toan
khong doi hoi kha ning tinh toan 16n thi viéc tng dung vi xt 1y can can
nhic. Boi vi hé thong du 16n hay nho, néu dung vi xir 1y thi ciing doi hoi
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cac khdi mach dién giao tiép phire tap nhu nhau. Cac khéi nay bao gdm bo
nhé dé chira dit liéu va chuong trinh thuc hién, cdc mach dién giao tiép
ngoai vi dé xuét nhap va diéu khién tré lai, cac khoi nay cung lién két vai
vi xtr 1y thi méi thue hién duge cong viée. Dé két ndi cac khéi nay doi hoi
ngudi thiét ké phai hiéu biét tinh tuong vé cac thanh phan vi xir 1y, bo nhd,
cac thiét bi ngoai vi. Hé thong duoc tao ra kha phuc tap, chiém nhiéu
khong gian, mach in phtrc tap va Van dé chinh 1a trinh d6 nguoi thiét ké.
Két qua 1a gia thanh san pham cu01 cung rat cao, khong phu hop dé ap
dung cho cac hé thong nho. Vi mot s6 nhuoc dlem trén nén cac nha ché tao
tich hop mot it bo nhd va mot s mach giao tiép ngoai vi cung véi vi xu 1y
vao mot IC duy nhat duoc goi 1a Microcontroller-Vi diéu khién, vi diéu
khién c6 kha ning twong ty nhu kha ning cua vi xir 1y, nhung céu tric
phan ctmg don gian hon nhiéu. Vi diéu khién ra doi mang lai su tién loi ddi
vO1 nguoi dung, ho khéng can nim viing mot khéi lugng kién thic qua 16n
nhu khi lam viéc véi vi xt ly, viée th1et ké mach dién cling tré nén don
gian hon nhiéu va c6 kha ning giao tiép truc tlep v6i cac thiét bi bén
ngodi. Vi diéu khién tuy duoc xay dung v6i phan cimg don gian hon,
nhung thay vao uu diém nay 1a kha nang xir 1y bi giéi han (tbc do xu ly
chdm hon va kha nang tinh toan it hon, dung lugng chuong trinh bi gioi
han). Vi vay, vi diéu khién c6 gia thanh ré hon nhiéu so voi vi xir 1y, viéc
str dung don gian, nén nd dugc img dung vao nhiéu, khong doi hoi tinh toan
phtec tap. Vi didu khién dugc tmg dung trong cac ddy chuyén tu dong loai
nhd, cac robot c6 chirc nang don gian, trong may gidt, 6td6 v.v... Nam 1976
Intel gi6i thiéu bo vi didu khién (microcontroller) 8748, mot chip tuong tu
nhu cac bd vi xir Iy va 1a chip dau tién trong ho MCS-48. B¢ phuc tap,
kich thudc va kha nang cia Vi diéu khién ting thém mot bac quan trong
vao nam 1980 khi intel tung ra chip 8051, b Vi diéu khién dau tién cta ho
MCS-51 va 1a chuin cong nghé cho nhiéu ho Vi diéu khién duge san xuét
sau nay. Sau do rat nhiéu ho Vi diéu khién ctia nhiéu nha ché tao khac nhau
lan luot duoc dua ra thi trudng véi tinh nang duoc cai tién ngiy cang manh.
Trong tai liéu nay, ranh gioi gitta hai khai niém “vi xu ly” va “vi diéu
khién” thue sy khong can phai phan biét rd rang. Ta dung thuat ngit “vi xtr
1y”” khi dé cap dén cac khai niém co ban cta k¥ thuat vi xir Iy néi chung va
s& dung thuat ngir “vi diéu khién” khi di sdu nghién ctru mot ho chip cu thé.
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1.1.2 Lich sir phat trién ciia cac bd Vi xir Iy — Vi diéu khién

Powear PC (IBM) 1909

Bdhit
. 1693
32 bat
ATAT: BELLMAC-324 B
—~ 1985 Inibad; Madti Cora

19?0 -
Imal: Pentium,

¥pon, Celeron !

L N
Motorolda: GE0K

Zilog: Z-80 ARM |

T WXL 16hit
i Boaa

Fagrchild
Samiconductor
Chip Bén d&n (‘,ﬁu Ly

a _ ' lm mba -
i Thuongmaihda | Téngmatds, | VLS ! 32bitnhwdngchd | K nguyln da il
' chipbandin 'Maytinhrénchip ' va 32 b Gahit i

Hinh 1.1. Lich sit phdt trién ciia Vi xir Iy — Vi diéu khién
- Thé hé 1 (1971 - 1973): vi xtr Iy 4 bit, dai dién 12 4004, 4040, 8080 (Intel)
hay IPM-16 (National Semiconductor).
+ DJ§ dai word thuong 1a 4 bit (c6 thé 16n hon).
+ Tdc do 10 - 60 ps / lénh véi tan sd xung nhip 0.1 - 0.8 MHz. + Tap 1énh
don gién va phai can nhiéu vi mach phu tro.
- Theé hé 2 (1974 - 1977): vi xtt ly 8 bit, dai dién 1a 8080, 8085 (Intel) hay Z80
+ Tap lénh phong phu hon.
+ Dia chi co thé dén 64 KB. Mot s6 bd vi xi Iy ¢6 thé phan biét 256 dia
chi cho thiét bi ngoai vi.
+ Str dung cong nghé¢ NMOS hay CMOS.
+ Tdc d6 1 - 8 us / 1énh véi tan sd xung nhip 1 - 5 MHz
- Thé hé 3 (1978 - 1982): vi xir Iy 16 bit, dai dién 12 68000/68010
(Motorola) hay 8086/ 80286/ 80386 (Intel) N
+ Tép Iénh da dang v61 cac 1énh nhan, chia va xu 1y chuoi.
+ Pia chi bd nhd 6 thé tir 1 - 16 MB va c6 thé phan biét t6i 64KB dia chi
cho ngoai vi
+ Str dung cong nghé HMOS.
+Tdc d6 0.1 - 1 us / 1énh véi tan sd xung nhip 5 - 10 MHz.
- Thé hé 4: vi xur Iy 32 bit 68020/68030/68040/68060 (Motorola) hay
80386/80486 (Intel) va vi xu ly 32 bit Pentium (Intel) ‘
+ Bus dia chi 32 bit, phan bi¢t 4 GB bo nhé. + C6 thé dung thém cac bo dong
xtr ly (coprocessor). + Co kha nang lam vi¢c véi bd nhé édo.
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+ C6 céc co ché pipeline, bo nhé cache.
+ Str dung cong ngh¢ HCMOS.
- Thé hé 5: vi xtr Iy 64
1.1.3 Ung dung ciia Vi xir Iy — vi diéu khién
Vi xtr ly, chinh 1a ch1p cua cac loai may tinh ngay nay. O day, ta chi
noi dén img dung cua vi diéu khién. Vi diéu khién co thé dung trong thiét
ké céc loai hé thong nhung. Hé thong nhung c6 trong ha}l hét cac tblet bi ty
dong, thong minh ngay nay. Chung ta c6 thé dung vi di€u khién dé thiét ke
b di€u khién cho cac san phdm nhu:
Trong cac san pham dan dung:
- Nha thong minh:
- Cua ty dong
- Khoa sb
- Tu dong diéu tiét 4nh sang thong minh (bat/tat dén theo thoi gian, theo
cuong do anh sang,...)
- biéu khién cac thiét bi tir xa (qua diéu khién, qua tiéng v0 tay,...)
- Piéu tiét hoi am, diéu tiét nhiét 46, diéu tiét khong khi, gid
- H¢ théng v¢ sinh thong minh,...
Trong quang cao:
- Céc loai bién quang cao nhay chir
- Quang c4do ma tran LED (mdt mau, 3 mau, da mau)
- Piéu khién may cubn bat quang cio....
Cac may moc dan dung:
- May diéu tiét d6 am cho vuon cay
- Budng ép trimg ga/vit
- D(‘A)ngthx) 50, dong hd sb c6 diéu khién theo thoi gian
Céc san pham giai tri:
- Méay nghe nhac
- May choi game
- Pau thu k¥ thuat s6, dau thu set-top-box,...
Trong céc thiét b y té:
- Méay méc thiét bi hd trg: may do nhip tim, may do dudng huyét, may do
huyét ap, dién tim do, dién ndo dj,...
- May cat/mai kinh
12



May chup chiéu (city, X-quang,...)

Céc san pham cong nghiép:

Diéu khién dong co

Diéu khién sb (PID, mo,...)

Dbo luong (do dién &p, do dong dién, ap suat, nhiét do,...)

Can bang tai, can toa xe, can 0 t0,...

May can thép: diéu khién dong co may can, diéu khién may quan thép,..
Lam bo diéu khién trung tim cho RoBot

On dinh téc d6 dong co

Pém san pham cua 1 nha may, xi nghiép,...

May van hanh ty dong (dang CNC)

1.2.Cau tric chung cua h¢ vi xir ly — vi dieu khién

So d6 khoi mot may tinh c6 dién

ALU
Input  f—p : - Memory
e (Arithmetic Logic Unit)

r

| 4

Output |« Control

Hinh 1.2. So d6 khéi mét may tinh ¢ dién

- ALU (don vi logic s6 hoc): thuc hién cac bai toan cho mdy tinh bao gdom:
cong (+), trr (-), nhan (*), chia (/), phep toan logic,

- Control (diéu khién): diéu khién, kiém soat cac duong dir liéu giira cac
thanh phan ciia may tinh.

- Memory (b nhé): luu trit chuong trinh hay cac két qua trung gian.

- Input (nhap), Output (Xuit): xuat nhap dit liéu (con goi 1a thiét bi ngoai vi).

Vé co ban kién truc cua mgt vi diéu khién gom nhitng phdn cung sau:

- Bon vi xtt Iy trung tam CPU (Central Processing Unit).

- Cac bd nhd (Memories).

- Céc cong vao/ra (song song (Parallel 1/0 Ports), ndi tiép (Serial I/O Ports))
- Céc bd dém/bo dinh thoi (Timers).
- Hé théng BUS (Pia chi, dit liéu, diéu khién)

Ngoai ra vo1 moi loai vi diéu khién cu thé con c6 thé c6 thém mdt s
13



phan cimg khac nhu bd bién ddi twong tu - s6 ADC, bd bién ddi sb - twong
tu DAC, cac mach diéu ché dang song WG, diéu ché d6 rong xung
PWM...B6 ndo ctiamdi vi diéu khién chinh la CPU, cac phan ctng khac
chi 13 cac co quan chap hanh dudi quyén caa CPU. Mdi co quan nay déu
c6 mot co ché hoat dong nhét dinh ma CPU phai tuén theo khi giao tiép voi
chung.

Cl:il'l_g vao/ra
song song

Cﬁng vao/ra
noi tiép

Hinh 1.3. So do khoi hé vi diéu khién

Dé c6 thé giao tiép va diéu khién cac co quan chip hanh (cic ngoai
vi), CPU str dung 03 loai tin hi€u co ban Ia tin hi€u dia chi (Address), tin
hiéu dix liéu (Data) va tin hiéu diéu khién (Control). V& mat vat Iy thi cac
tin hiéu nay 1a cac duong day dan dién ndi tir CPU dén cac ngoai vi hoidc
tham chi 1a gitra cac ngoai vi v6i nhau. Tép hop cac duong tin hi¢u c6 cung
chirc nang goi la cac bus. Nhu vay ta c¢6 cac bus dia chi, bus dir li¢u va bus
diéu khién.

1.2.1. Khéi xir Iy trung tam (CPU)

CPU c6 céu tao gdm co6 don vi xr Iy s6 hoc va 16gic (ALU), cac thanh
ghi, cac khdi logic va cac mach giao tiép. Churc ning cua CPU 1a tién hanh
cac thao tac tinh toan xur ly, dua ra céc tin hi€u dia chi, dir liéu va diéu khién
nham thyc hién mot nhiém vu nao d6 do ngudi 1ap trinh dua ra théng qua
cac Iénh (Instructions).

14



- Sequencer

[ | |
| Data register | | Instruction decoder |
| aLU ||| |
| | Addr. register | || Programcounter | |
| . — | | y |
[P PSR [ oy (R S I |

! Internal bus v

A

BIU

|_ y A\ A\ -i
| Data bus Control bus Addr. bus |
| driver driver driver |

Data bus

Control bus

Addr. bus

Hinh 1.4. Khéi xit Iy trung tam

1.2.2. B nhé

Nhin chung cé hai loai bo nhéd 1a bo nhd chuong trinh va bd nhéd di
liéu. Bo nhé chuong trinh ding dé chita ma chuong trinh huéng dan CPU
thuc hién mdt nhiém vu nao do6. Thong thuong thi bd nhd chuong trlnh la
cac loai bd nho “khong bay hoi” (non-volatile), nghla la khong bi mat noi
dung chira bén trong khi ngimg cung cap ngudn nudi. Co thé ké ra mot sd bd
nhd thudce loai nay nhu: ROM, PROM, EPROM, EEPROM, Flash. B§ nh¢ dir
ligu 1a bd nhé dung dé chira dir liéu (bao gé)m cac tham sd, cac bién tam
thoi...). Tuy thudc loai dir liéu ma bo nhd loai nay c6 thé 1a loai “khong bay
hoi” hodc “bay hoi” (mat dit liéu khi ¢t ngudn nuéi). Loai “bay hoi” thudong

thayla cac bd nhd SRAM.
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B¢ nho chwong trinh (Program memory): La b nh¢ Flash 1ap trinh
dugc, trong cac chip vi d1eu khién cii (nhu AT90S1200 hay AT()2313...) bd
nhé chuong trinh chi gdm 1 phan 14 Application Flash Section nhung trong
cac chip méi chung ta c6 thém phan Boot Flash setion. Trong tai liéu nay
chung ta hiéu b nhé chuong trinh la Application section. Thuc cht,
application section bao gom 2 phan: phan chira cac instruction (ma 1¢nh cho
hoat dong cua chip) va phan chtra cac vector ngat (interrupt vectors). Cac
vector ngit nam & phan dau cia application section (tir dia chi 0x0000) va dai
dén bao nhiéu tiy thudc vao loai chip. Phan chta instruction nam lién sau do,
chuong trinh viét cho chip phai dugc load vao phan nay.

Program Memory 0000 ___ Data Memory gopo Data EEPROM 000
_1 Register
4 | File SIF
. $20
10
64 | Registers .
+ st bits
16 Internal 564
bits SRAM
End Address
External
SRAM
— O B
bits
End Address
End Address

Hinh 1.5. Céu triic ciia bé nhé
B nhé div ligu (data memory): Day 1a phan chira cac thanh ghi quan
trong nhat cua chip, viéc 1ap trinh cho chip phan 16n 14 truy cip bo nhé nay.
Bo nh¢ dir lidu trén cac chip AVR c¢é do 16n khac nhau tuy theo mdi chip,
tuy nhién vé co ban phan bo nhd nay dugc chia thanh 5 phén:

Phan 1: 12 phﬁn dau tién trong bd nhd dir 1i¢u, nhu mod ta tronh hinh 2,
phan nay bao gdm 32 thanh ghi co tén goi 1a register file (RF), hay General
Purpose Rgegister
— GPR, hoic don gian 1a cac Thanh ghi. T4t ca cac thanh ghi nay déu 1a cac

Bit7 | Bu6 | Bt5 | @t4 | 83 | Bt2 | 8tl | Bto |

,Hﬁu hét cac chip déu bao gf:)m 32 thanh ghi Register File ¢6 dia chi tuyét
do1 tir 0x0000 dén 0x001F. Moi thanh ghi c6 thé chura gid tri duong tir 0 dén
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255 hodc cac gia tri c6 dau tir -128 dén 127 hodc ma ASCII cua mot ky tu

nao d6...Cac thanh ghi nay duoc dit tén theo thtr ty 1a RO dén R31. Ching

dugc chia thanh 2 phan, phin 1 bao gdm cac thanh ghi tir RO dén R15 va

phan 2 1a cac thanh ghi R16 dén R31. Céc thanh ghi nay co cac dic diém sau:
- Pugc truy cap truc tiép trong cac instruction .

- Céc toan tir, phép toan thuc hién trén cc thanh ghi nay chi can 1 chu ky
xung clock.
- Register File dugc két ndi truc ti€p voi b xtr 1i trung tam — CPU cua chip.

- Chiing 14 ngudn chira cac s hang trong cac phép toan va ciing 1a dich
chua két qua tra lai cia phép toan.

Tat ca céac instruction st dung RF 1am toan hang déu c¢6 thé truy nhap
tat ca cac RF mot cach truc tiép trong 1 chu ky xung clock, ngoai trir SBCI,
SUBI, CPI, ANDI va LDI, céc instruction nay chi c6 thé truy nhap cac thanh
ghi tir R16 d¢én R31.

Thanh ghi RO 1a thanh ghi duy nhat duoc st dung trong instruction
LPM (Load Program Memory). Cac thanh ghi R26, R27, R28, R29, R30 va
R31 ngoai chuc nang thong thuong con duoc st dung nhu cac con tro
(Pointer register) trong mot sd instruction truy xudt gian tiép.

Tom lai 32 RF cua AVR dugc xem la 1 phén ctia CPU, vi thé ching
dugc CPU st dung truc tiép va nhanh chong, dé goi cac thanh ghi nay,
chung ta khéng can goi dia chi ma chi can goi truc tiép tén ctua ching. RF
thuong dugc st dung nhu cac todn hang (operand) ctia cadc phép toan trong
lac lap trinh.

Adddress
S

01

S0z

SOF R1Z

R11 K17

LE ]

X-Register Low Byte
X-Regmer High Byre
W-Register Low Byte

=
-
" Y-Register High Byte
F =
-

=3 |

ba

LaReguster Low Byle
Z-Register High Byte

== i'-\: ===
o | b t Ed
=R E-BE.

Hinh 1.6. M6 ta cac chuc nang phu cua cdc RF.
Phan 2: 12 phan nam ngay sau register file, phan nay bao gém 64 thanh
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ghi duoc goi 1a 64 thanh ghi nhap/xuit (64 1/0O register) hay con goi la vung
nhé /O (I/O Memory). Vung nh¢ I/O la ctra ngd giao tiép gitta CPU va thiét
bi ngoai vi. Tat ca cac thanh ghi diéu khién, trang thai...cua thiét bi ngoal vi
déu nam & day. Xem lai vi du trong bai 1, trong d6 toi co dé cap vé viéc diéu
khién cac PORT cuia chip Vi diéu khién. Xa hon, néu mudn truy xuét cdc thiét
bi ngoai vi khac nhu Timer, chuyen d6i ‘Analog/Digital, giao tiép
USART...déu thyc hién thong qua viée diéu khién céc thanh ghi trong ving
nh¢ nay.Vung nho 1/0 co thé dugc truy cap nhu SRAM hay nhu cac thanh
ghi 1/0. Néu sir dung instruction truy xudt SRAM dé truy xuét vung nhd nay
thi dja chi cua chung duoc tinh tir 0x0020 dén 0x005F. Nhung néu truy xuét
nhu cac thanh ghi 1/0 thi dia chi ctia chung dyoc tinh tir 0x0000 dén 0x003F.

Pé théng nhat cach sir dung thuat ngir, ta dung khai niém “dia chi 1/0”
cho céac thanh ghi trong ving nhé 1/0 dé néi dén dia chi khong tinh phan
Register File, khai ni¢ém “dia chi bo nhd” cua thanh ghi 1a chi dia chi tuyét ddi
cua ching trong SRAM.

Phin 3: RAM tinh, noi (internal SRAM), 1a ving khong gian cho chira
céc bién (tam thoi hodc toan cuc) trong luc thuc thi chuong trinh.

Phin 4: RAM ngoai (external SRAM), cac chip vi xur ly déu cho phep
nguoi su dung gin thém cac b nh¢ ngoai dé chira bién, ving nay thuc chat
chi ton tai khi ndo nguoi sir dung gan thém bd nhé ngoai vao chip.

Phin 5: EEPROM (Electrically Ereasable Programmable ROM) 1a mot
phan quan trong cuia
cac chip moi, vi la ROM nén b6 nhé nay khong bi x6a ngay ca khi khong
cung cAp ngudn nudi cho chip, rat thich hop cho cac tmg dung luu trit dir licu.
EEPROM dugc tach riéng va c6 dia chi tinh tir 0x0000.

1.2.3. Cong vao/ra song song

Pay 1a cac dudng tin hiéu duge ndi v6i mot sb chan cua IC dung dé giao
tiép voi thé gidi bén ngoai IC. Giao tiép & day la dua dién ap ra hoic doc vao
gia tri dién 4p tai chan cong. Céc gia tri dién 4p dua ra hay doc vao chi co
thé dugc biéu dién bdi mot trong hai gia tri 16gic (0 hodc 1). Trong k§y thuat
vi xu ly, nguoi ta thuong dung quy udc 16gic duong: gia tri 16gic 0 tng voi
murc dién ap thap xap xi 0VDC, gia tri 16gic 1 g v61 muirc dién ap cao Xap
xi +5VDC. Tuy loai vi xtr Iy ma “khoang xdp xi” d6 1a khac nhau nhung
nhin chung 13 twong thich véi muc 16gic TTL. Mdi cong vao/ra song song
thudong gdm 08 dudng vao/ra khac nhau va goi 1a cac cong 08 bit. Cac duong
tin hiéu vao/ra cua cac céng va thudc cung mot céng la doc 1ap vo1 nhau.
Piéu d6 co nghia 1a ta co thé dua ra hay doc vao cac gia tri 16gic khac nhau
dbi véi ting chan cong (timg dudng tin hiéu vao/ra). Mot diéu can chu ¥ nira
dbi voi ac cong vao/ra d6 1a ching c6 thé duoc tich hop thém (ndi dang hon
1a kiém thém) cac chirc niang dic biét lién quan dén cac ngoai vi khac.
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1.2.4. Cong vao/ra ndi tiép
Khac v6i cong song song, vdi cong ndi tiép cac bit dit lidu dugc truyén
lan luot trén cuing mot dudng tin hiéu thay vi truyén cung mot lic trén cc
duong tin hiéu khic nhau. Thong thuong thi viée truyén dit liéu bang cong
ndi tiép
phai tuan theo mot co ché, mot giao thirc hay mot nguyén tic nhat dinh. Co
thé ké ra mot sb giao thic nhu SPI, 12C, SCI...
Céng noi tiép c6 02 kiéu truyén div ligu chinh:
Truyén ddng bod (synchronous): thiét bi truyén va thiét bi nhan déu dung
chung mét xung nhip (clock). Truyen di bo (asynchronous) thiét bi truyen va
thiét bi nhan st dung hai ngudn xung nhip riéng. Tuy nhién hai nguén xung
nhip nay khong dugc khac nhau qua nhiéu. Xung nhip la yeu t6 khong thé
thiéu trong truyen dir liéu ndi tiép va nd c6 vai tro xac dinh gia tri cua bit dir
lidu (hay noi ding hon la xac dinh thoi diém doc murc logic trén dudng
truyen dir licu).
Céng noi ttep 6 thé c6 mot trong cdc tinh nang sau:
Don cong: thiét bi chi c6 thé hodc truyen hoac nhan dir liéu
Bdn song cong: thiét bj c6 thé truyén va nhan dit li¢u nhung tai mot thoi
diém chi c6 thé 1am mot trong hai viéc do.
Song cong: thiét bj c6 thé truyén va nhan dit liéu dong thoi.
1.2.5. B6 dém/Bd dinh thoi

Pay la cac ngoai vi dugc thiét ké dé thyc hién mét nhiém vu don gian:
dém cac xung nhip. Méi khi c6 thém mét xung nhip tai dau vao dém thi gia tri
ctia bd dém s& duoc ting 1én 01 don vi (trong ché d6 dém tién/dém lén) hay
giam di 01 don vi (trong ché d6 dém lui/dém xudng).

Xung nhip dwa vio dém cé thé la mt trong hai logi:

Xung nhip bén trong IC. D6 la xung nhip duoc tao ra nho két hop mach
daodong bén trong IC va cac linh kién phu bén ngoai ndi véi IC. Ta c6 the vi
d6 1a “nhip tim” dé toan bd cac phan cimg bén trong vi xur 1y (bao goém ca
CPU va céc ngoai vi) ¢ thé hoat dong dugc. Trong trudng hop sir dung xung
nhip loai nay, nguoi ta goi la cac by dinh thoi (timers). Do xung nhip bén loai
nay thudng déu din nén ta c6 thé dung dé dém thoi gian mot cach kha chinh
Xac.

Xung nhip bén ngoai IC. D6 la cac tin hi¢u 1ogic thay d6i lién tuc giira 02
murc0-1va khong nhat thiét phai la déu din. Trong truong hop nay nguoi ta
goi 1 cac bo dém (counters) Ung dung pho bién cua cac bo dém 1a dém céc
su kién bén ngoai nhu dém céc san pham chay trén bang chuyén, dém xe
ra/vao kho bai... Mgt khai niém quan trong can phai noi dén 1a sy kién “tran”
(overflow). N6 duogc hiéu 14 sy kién bo dém dém vuot qua gia tri tdi da ma nod
c6 thé biéu dién va quaytrd vé gia tri 0. Vi bd dém 8 bit, gia tri tdi da 1a 255
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