Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

CHUONG 6
HOAT DPONG NGAT
(INTERRUPT)

I. MO PAU:
1 CPU CHI THUC THI PUQC 1 LENH TAI MOT THOI PIEM.

Ngit (Interrupt) 13 viéc xay ra mot diéu kién (mét sw kién) lam cho chuong trinh dang thyc thi
(chwong trinh chinh) bi tam dung dé quay sang thuc thi mot chuong trinh khac (chwong trinh xir ly
ngir) 1oi sau do quay trg vé dé thuc thi tiép chuong trinh dang bi tam dimg. Cac ngat dong vai tro quan
trong trong viéc thiét ké va hién thuc céac ung dung cua b vi diéu khién. Cac ngat cho phép hé thong
dap tmg mot su kién theo cach khong dong bd va xtr Iy su kién trong khi mot chuong trinh khic dang
thuc thi. Mot hé thong dugc dicu khién bai ngat cho ta 4o twéng nhiéu cong viée dang duoc vi xir 1y
thuc hién dong thoi.

CPU di nhién khong thé thuc thi nhidu hon mot 1énh & mot thoi diém nhung CPU c6 thé tam
ngung viéc thyc thi mét chuong trinh dé thuc thi mot chuong trinh khac réi sau d6 quay vé thuc thi
tlep tuc chuong trinh dang bi tam ngung, diéu nay thi tuong ty nhu viéc CPU roi khoi chuong trinh goi
dé thyc thi chuong trinh con bi goi dé roi sau d6 quay trod vé chuong trinh goi.

Can phai phan biét sy gidng va khac nhau giita “ngdr” va “gei chwong trinh con”:
e Giong nhau:

Khi xay ra diéu kién twong umg thi CPU s& tam dirng chuong trinh chinh dang thyc thi dé
thuc thi mot chuong trinh khac (chwong trinh con / chiwong trinh xit 1y ngat) roi sau d6 (sau khi xit Iy
xong chuwong trinh con / chwong trinh xit Iy ngdt) thi CPU s& quay vé dé thuc thi tiép tuc chuong trinh
chinh dang bi tam dung.

e Khac nhau:

Ngit Chuong trinh con
Thoi diém xay ra sw Khoéng biét trude (hay xdy ra khéng | Biét trudce (hay xdy ra dong bé véi
kién dong bo voi chuwong trinh chinh). chwong trinh chinh).

Nguyén nhéin din dén | Do cic tin hi¢u diéu khién tir Timer, | Do 1énh goi chuong trinh con
su kién Serial port va bén ngoai chip. (ACALL, LCALL).

Chuong trinh xu ly ngét (tiee la chuwong trinh ma CPU phai thuc hién khi co mot nga'z‘ xady dén)
duoc goi 1a trinh phuc vu ngit ISR (ISR: Interrupt Service Routine) hay trinh quan 1y ngat (Interrupt
Handler). ISR dugc thuc thi nhim dap (mg mot ngat va trong trudng hop tong quat thuc hién viée xuat
nhap dbi voi mot thiét bi. Khi mot ngat xuét hién, viéc thuc thi chuong trinh chinh tam thoi bi dung lai
va CPU thuyc thi viéc r& nhanh dén trinh phuc vu ngét ISR. CPU s& thyc thi ISR dé thuc hién mot cong
viéc va két thuc viéc thuc hién cong viéc nay khi gap 1énh “quay vé tir trinh phuc vu ngat” (Iénh
RETI), sau d6 chuong trinh chinh tiép tuc duoc thuc thi tai noi bi tam dung. Ta cé thé noi chuong trinh
|
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chinh duoc thuc thi ¢ mac nén (Base level), con ISR dugc thuc thi & mac ngit (Interrupt level).
Biéu dién viéc thyc thi chwong trinh c6 ngit va khong c6 ngit:

Thoi gian

—_ >

Main program
(Thuc thi chuong trinh khong c6 ngit)

Thyc thi 6 ISR ISR ISR
muc ngat

b e e e e
Thye thl d Main Main Main Main
IanC nen

Thoi gian N

#* Trd vé tif 1énh ngit.
(Thuc thi chuong trinh ¢é ngit)

Mot vi du vé ngét dién hinh 1a nhap thong s diéu khién sir dung ban phim. Ta hay khao sat mot
Umg dung cua 16 viba. Chuong trinh chinh c6 thé diéu khién thanh phan cong suit cua 10 dé thuc hién
vi¢c ndu nwdng. Tuy nhién trong khi dang nau, hé thong phai dap tGng viéc nhdp sé liéu bang tay trén
cua lo (chang han nhuw ta muon yéu cau rut ngan bét hay kéo dai thém thoi gian ndu), diéu ndy co thé
X4y ra tai bat cir thoi diém nao trong qué trinh nau.

Truwong hop ta khong siv dung ngdt: Nhu ta di biét, mot hé thong chi c6 thé thuc thi mot cong
viéc tai mot thoi diém Cho nén khi hé thdng dang thuc thi viéc nau nudng thi nd khong thé thuc thi
viéc dap ung nhap so liéu khi n6 xay ra va nguoc lai. Vi thé trong treong hop nay hé thong phai thuc
hién cho xong viéc nau nudéng roi mai thuc hién tiép viée dap tmg nhap sd liéu (dzeu nay vo ly vi khi da
ndu meéng xong thi can gl phai dzeu chinh thoi gian nita) hodc ngugc lai hé thong phai thuc hién cho
xong viéc dap umg nhép s6 liéu r0i méi thuc hién tiép viéc ndu nudng (dzeu nay cing vo Iy vi khong thé
biét trude duoc viéc nhap 6 liéu xay ra luc nao, cho nén qua trinh hé thong cho doi viéc nhdp so liéu
S€ tro nén vo nghia).

Truong hop ta sir dung ngat Ta nhén thdy rang viéc ndu nudng 1a viéc dién ra lién tyc tir dau
dén cudi, con viéc dap ung nhép s6 liéu chi xay ra khi ta nhan ban phim (khong xdac dinh dwoc thoi
diém xay ra). Vi thé, ta phén cap cho chuong trinh chinh (muic nen) s& diéu khlen thanh phan cong sut
ctia 1o dé thuc hién vige niu nwdéng, con viéc dap ung nhap so liéu s¢ do ngit diéu khién (mitc ngar).
Binh thuong th1 10 thuc hién viéc ndu nudng nhu da xac dinh, khi ngudi sit dung nhan ban ph1m thi
mot tin hi€u ngat duogc tao ra va chuong trinh chinh s& bi tam thoi dung lai. ISR dugc thuc thi dé doc
ma phim va thay doi cac diéu kién nau tuong ung, sau do két thuc bang cach chuyén diéu khién tro vé
chwong trinh chinh. Chuong trinh chinh duge thuc thi tiép tir noi tam dimg.

Diéu quan trong trong vi du néu trén 1a viéc nhdp ban phim xuat hién khéng dong bo nghia 1a
xuét hién & cac khoang thoi khong bao trude hoac duoc diéu khién boi phﬁn mém dang duoc thuc thi
trong hé thong. Pé la mét ngit.
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II. PHUONG PHAP PHUC VU THIET BI:

Mot b vi dieu khién ¢6 thé phuc vu mot hodc nhiéu thiét bi. C6 hai phuong phap phuc vu thiét
bi la: phuong phap ngat (Interrupt) va phuong phap tham do (Polling).

O phuong phap ngat moi khi c6 mot thlet bi can duoc phuc vu thi thiét bi s& bao cho bo vi diéu
khién bang cach giri dén d6 mot tin hiéu ngat. Khi nhan dugc tin hiéu ndy, bd vi diéu khién s& ngimg
moi cong vi¢c dang thuc hién dé chuyen sang phuc vu cho thiét bi nay.

O phuong phap thim do, bd vi diéu khién lién tuc kiém tra tinh trang ctiia mot thiét bi va khi
di€u kién dugc dap ung thi nd s€ ti€n hanh phuc vu cho thi€t bi nay. Sau do, bd vi di€u khién chuyén
sang kiém tra trang thai cua thiét bi ké ti€p cho dén khi tat ca thiét bi déu duoc phuc vu.

DPiém manh cua phuong phap ngét 1a mot bo vi diéu khién c¢6 thé phuc vu dugc nhiéu thiét bi,
nhung di nhién 1a khong cuing mot thoi diém. Mdi thiét bi c6 thé dugc bo vi diu khién phuc vu dwa
theo muc vu tién dugce gan. O phuong phap thim do, thi khong thé gan mirc uvu tién cho thiét bi dugc
vi bd vi diéu khién tién hanh kiém tra cac thiét bi theo kiéu hoi vong mot cach l1an lugt qua timg thiét
bi. Ngoai ra, phuong phap ngit cho phép bd vi didu khién che hodc bo qua mdt yéu cau phuc vu cia
thlet bi, diéu ma phuong phap thim do khong thé thyc hién. Tuy nhién, 1y do chinh ma phuong phap
ngat duge wa chudng hon 1a vi phuong phap tham do lang phi dang ké thoi gian clia bo vi diéu khién
do phai hoi do ting thiét bi, ngay ca khi chiing khong can dugc phuc vu.

Dé 1am 16 hon van dé nay, chiing ta cin xem lai cac vi du vé lap trinh bo dinh thoi da duoc trinh
bay trong chuong 4. Trong d6 c6 1énh JNB TF1, $ duoc sir dung dé cho doi cho dén khi bo dinh thoi
tran (TF=1). O céac vi du nay, trong khi cho doi co TF=1 thi b vi diéu khién khong thé lam dugc cong
viéc gi khac, diéu nay dan dén viéc lang phi thoi gian. Cing vdi bd dinh thoi nay, néu ta dung phuong
phap ngit thi bd vi diéu khién c6 thé thuc hién mot s6 cong viéc nao do trong khi dang cho doi co
TF=1. Khi c& TF=1 thi b vi diéu khién s& bi ngit cho du n6 dang 1am viéc gi di ching nira, diéu nay
s& khong 1am cho b vi diéu khién bi lang phi thoi gian mot cach vo nghia.

III. TO CHUC NGAT CUA 8051:
1. CAc ngudn ngit:

Ngit do tin hiéu ngoai 0.

8051 ¢é Ngit do tin hiéu ngoai 1.
5 ngudn ngit Ngit do Timer 0.

Ngit do Timer 1.
Ngit do port ndi ti€p.

Luu y:
e Khi ta reset hé thong thi tit ca cac ngit déu bi cAm hoat dong.
e Céic ngudn ngit ndy duoc cho phép hoidc cAm hoat dong bang 1énh do nguoi 1ap trinh thiét 1ap
cho timg ngit.
e Vigcxu ly cac ngét duoc thuc hi¢n qua 2 so dd:
o So dd wu tién ngat — c6 thé thay d6i dugc va do nguoi 1ap trinh thiét lap.
o So dd chudi vong — ¢b dinh, khéng thay dbi duoc.
= Hai so d0 nay gitp CPU giai quyét cac van de lién quan dén ngat nhu: hai hay nhiéu ngdt xdy ra
dong thoi hodc mét ngdt xay ra trong khi mét ngat khdc dang dwoe thuc thi.
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Céc co ngat ctia chip 8051:

Loai ngit Co ngdt Vi tri ciia bit trong
cdc thanh ghi
Neftngoai0 —» TEO —»  TCON.I
Nedtngoail —= 1IEI —  TCON.3
Ngit Timer1 —+» TF1  —» TCON.7
Ngit Timer0 —» TFO —» TCON.5
Ngit port ndi ti€p —»  RI — SCON.0
Noitportnitiép - TI —»  SCON.I

Luu y:

e MOt ngit xay ra thi co ngat twong Gng sé dwoc set bing 1.

e Khi ISR cua ngit duoc thuc thi thi cd ngit tuong tmg s& ty dong bi xéa vé 0 bang phan ciing
(ngoai trir co ngdt RI va TI phdi dwoc xéa vé 0 bang phin mém).

e Dbi voi ngat ngoai s€ co hai cach kich hoat dé tao ra mot tin hiéu ngit: ngat ngoai kich hoat khi
cb mire thdp va ngit ngoai kich hoat khi ¢ canh dm tai chan INTO\ hoic INTI\.

2. Qui dinh viéc chon loai kich hoat cho ngat ngoai:

Viéc chon lua loai kich hoat cho cac ngét ngoai, thudc loai kich hoat canh hay thudc logi kich
hoat mure, thi dugc 1ap trinh thong qua cac bit ITO va IT1 cua thanh ghi TCON.
ITO=0 — Ngitngoai 0 dugc kich khoi bdi viéc phat hién mikc thép tai chan INTO\.
ITo=1 - Ngét ngoai 0 dugc kich khoi boi viée phat hién canh dm tai chan INTO\.
ITI=0 — Ngitngoai | dugc kich khai boi viéc phat hién mikc thép tai chan INT1\.
ITI=1 — Ngitngoai | dugc kich khoi boi viéc phat hién canh dm tai chan INTI\.
Luwu $: Khi tao tin hiéu ngit tai chan INTO\ hodc INTI\ ta can phai cha ¥ dén thoi gian duy tri
tac dong cta tin hiéu ngit.

e Déi voi loai ngét kich hoat canh am (thoi gian 16i thiéu):

Q) 8051 fosc (MHz): tin s6 thach anh.
e (‘— INTx T (1s): chu ky mdy.
= ™
12
' (0) ‘ S x=0, 1 Jiose
‘ T T

o Ddi vai loai ngit kich hoat mirc thap (thoi gian toi da):

8051  (*): Duy tri trang thdi (0) cho dén
INTx khi ISR tuong ung dugc thuc
hién.
. (*)=4xT,
— O ] x=0.1 (*%):Tr8 vé trang thai (1) trudc khi
‘(*)' ‘(**) ISR tuong dng dugc thuc hién

e xong hodc truge khi c6 mot
ngit khic dudc tao ra.
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3. Thanh ghi cho phép ngit (IE):

~ Thanh ghi cho phép ngét (IE: Interrupt Enable): chta cac bit dung dé cho phép hodc cidm cac
ngat hoat dong.

CAu trac cta thanh ghi IE:
»—Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
X |[X IE: Interrupt Enable Register
AF AE AD AC AB AA A9 A8

W s e
EA ES EX1 EX0 Pia chi bit (HEX)

ET1 ETO0 \_‘j Ky hiéu

EXO: Enable External Interrupt — Cho phép ngdt ngoai 0.
ETO: Enable Timer Interrupt — Cho phép ngit Timer 0.

EX1: Enable External Interrupt — Cho phép ngdt ngoai 1.

ET1: Enable Timer Interrupt — Cho phép ngit Timer 1.

» ES: Enable Serial Interrupt — Cho phép ngit port ndi tiép.

» EA: Enable All Interrupt — Cho phép tat ca cdc ngit.

Luu §: Cho phép khi bit = 1 C4&m khi bit = 0
Hai diéu kién dé mot ngit duoc phép hoat dong 1a:
e BitEA=1.
¢ Bit ngat twong irng = 1.
Vi du: Dé ngit cua Timer 1 dugc phép hoat dong ta dung 1énh:

SETB ET1
SETB EA

hoac
MOV IE, #10001000B

Mic du ca cach trén déu cho ta mot két qua nhu nhau sau khi hé thong duoc thiét lap lai trang
thai ban du (reset hé thong). Tuy nhién trong khi chuong trinh dang hoat dong thi anh huong cia hai
cach nay c6 khac nhau vi cach thir hai ghi 1én thanh ghi IE.

Cach thi nhat, sir dung hai 1énh SETB nén chi anh huong dén 2 bit can tac dong ma khong giy
anh huong dén 5 bit con lai ctia thanh ghi IE. Trong khi d6, cach th{r hai chi str dung 1énh MOV nén s&
lam cho 5 bit con lai nay bit x6a mat. TSt nhat ta nén khoi dong thanh ghi IE bang 1énh MOV ¢ dau
chwong trinh ngay sau khi hé thong duoc thiét 1ap lai. Viéc cho phép hodc khong cho phép cac ngit
trong chuong trinh nén str dung cac 1énh SETB hodc CLR dé tranh anh hudng dén céc bit khac trong
thanh ghi IE.

4. Thanh ghi wu tién ngit (IP):

Khai niém uu tién ngat gitp 8051 giai quyét Van d¢ hai tin hiéu ngat xudt hién dong thoi va
van dé mét tin hidu ngidt xudt hign trong khi mét ngdt khdc dang dwoc thue thi.

Ngit wu tién muc cao — Ngit uu tién muc thip

Thanh ghi wu tién ngat (IP: Interrupt Priority): chira cac bit dung dé thiét 1ap murc do wu tién
(mikc cao hay mirc thdp) cho timg ngit riéng ré.
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CAu truc cta thanh ghi IP:
’—Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
X |X|X IP: Interrupt Priority Register

BF BE BD BC BB BA B9 B8
PS PX1 PXOL Pia chi bit (HEX)

PT1 PTO \_‘j Ky hiéu

PXO0: Priority External Interrupt — Uu tién cho ngit ngoai 0.
PTO: Priority Timer Interrupt — Uu tién cho ngit Timer 0.
PX1: Priority External Interrupt — Uu tién cho ngit ngoai 1.
PT1: Priority Timer Interrupt — Uu tién cho ngit Timer 1.

» PS: Priority Serial Interrupt — Uu tién cho ngit port ndi tiép.

2

Luuy: Uu tién & mic cao khi bit =1
Uu tién & mitc thap khi bit = 0

Khi hé théng duoc thiét 1ap lai trang thai ban dau thi tit ca cac ngét déu s& dugc mic dinh ¢ muc
uu tién thap Y tuwéng “cac mirc wu tién” cho phép mdt trinh phuc vu ngat dugc tam dimg boi mot ngat
khac néu ngit méi nay c6 muc uu tién cao hon muc vu tién cua ngit hién dang dugc phuc vu. Dleu nay
hoan toan hop 1y d6i v6i 8051 vi ta chi co hai muc vu tién. Néu cé ngit c6 muc vu tién cao xuat hién,
trinh phuc vu ngt cho ngit c6 mirc wu tién thap phai tam dimg (nghia la bi ngat). Ta khong thé tam
dimg mot chuong trinh phuc vu ngit ¢6 mirc vu tién cao.

Chuong trinh chinh do dugc thyc thi & muc nén va khong duoc két hop voi mdt ngat nao nén
luén ludn bi ngat bdi cac ngat cho du cac ngat c6 mue uu ti€n thap hay muc uu tién cao. Néu co hai
ngat véi muc uu tién ngat khac nhau xuat hi¢n dong thoi, ngat c6 mirc uu tién cao s€ dugc phuc vu
trudc.

5. Thir tu chudi vong ngat (Interrupt Polling Sequence):

Khai niém chudi vong gitp 8051 gidi quyét van dé hai hay nhiéu tin hiéu ngdt cé mirc wu tién
giong nhau xudt hién dong thoi.

Chudi vong nay sé& 1a (dieoc sap xép theo thir i tir thap dén cao):

Ngit ngoai 0 — Ngit Timer 0 — Ngit ngoai 1 »>
Ngat Timer 1 — Ngat port noi tiep — Ngat Timer 2 (chi co 6 8052)

Hinh dudi day minh hoa 5 nguyén nhén ngit, co ché cho phep riéng & va toan cuc, chudi vong
va cac mirc vu tién. Trang thai cta tit ca cac nguyén nhan ngit duoc thé hién thong qua cac bit co
tuong ng trong cdc thanh ghi chire nang dac bi€t c6 lién quan. D1 nhién néu mot ngat nao d6 khong
dugc phép, nguyén nhan ngit twong tng khong | thé tao ra mot ngit nhung phdn mém van cé the kiém
tra c& ngat d6. Lay thi du bo dinh thoi va port ndi tiép trong hai chuong trudc st dung cac co ngit mot
cach rong rai di khong c6 ngit trong (mg xay ra, nghia 1a khong sir dung cac ngit.

Ngét do port ndi tiép 1a két qua OR cua co ngit khi thu RI (co ngdt thu) va cd ngit khi phat TI
(co ngat phat).
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CAu tric ngat cta 8051:

IE register IP register High
et i ) (e T priorit
INTO IE0 —le () (prionty

Ti - '  Low
1 priority
TFO —e T
1 A1 3 . Inter.rupt
INT1 IE1 o . _ —— polling
Ti 1 - sequence
TF1 —te "
D g
L~ Ll
Interrupt . >
T Enable i 7N < .
Global / \ Accent
Interrupt Interrupt

IE register: thanh ghi IE.

IP register: thanh ghi IP.

High priority interrupt: ngit uu tién cao.

Low priority interrupt: ngit uu tién thap.

Interrupt polling sequence: thit ty chudi vong ngit.
Interrupt enable: cho phép ngit.

Global enable: cho phép toan cuc.

IV. XU LY NGAT VA CAC VECTO NGAT:
1. Qui trinh xir 1y ngit:

Céc thao tac s& xay ra khi c6 mot ngét xuat hién va né duoc CPU chép nhén:
Hoan tat thyc thi 1énh tai thoi diém d6 va dimg chuong trinh chinh.
Gia tri ctia thanh ghi PC dugc cat vao stack.
Trang thai ctia ngat tai thoi diém d6 duoc luu giir lai.
Céc ngat dugc giit lai & mirc ngit.
Dia chi cua ISR cua ngit trong tmg dugc nap vao thanh ghi PC.
ISR cua ngit twong tmg dugc thuc thi.

(ISR thuec thi xong khi gap lénh RETI).
Gia tri trong stack (ciia PC cii) duoc phuc hdi lai vao thanh ghi PC.
e Trang thai cac ngét dugc phuc hdi lai.
e Chuong trinh chinh tiép tuc dugc thuyc thi tai chd bi tam dung.

ISR duoc thuc thi dé dép’ ung cong vigc cua ngét. Viéc thuc thi ISR két thuc khi gap 1énh RET
(tro ve tir mot trinh phuc vu ngat). Lénh nay lay lai gia tri cti cia b dém chuong trinh PC tir stack va
phuc hoi trang thai ctiia ngat cii. Vi¢ce thuc thi chuong trinh chinh duoc tiép tuc ¢ noi bi tam ngung.
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2. Cac vecto ngat:

Khi mot ngét duoc chép nhan, gia tri dugc nap cho bd dém chuong trinh PC dugc goi la vecto
ngat. Vecto ngat l1a dia chi bat dau cua chuong trinh phuc vu ngat (ISR) ctia ngat tuong ng.

Vecto reset hé thdng cling dugc xem nhu 14 mot ngét: chuong trinh chinh bi ngét va bo dém
chuong trinh PC dugc nap gia tri maoi.

Khi mét trinh phyc vu ngit duoc tro dén, cd gay ra ngit s& tu dong bi x0a vé 0 boi phan cung.
Céc ngoai 1¢ bao gébm cac co RI va I dbi voi cac ngat do port nbi tiép, cac nguyén nhan ngat thudc
loai nay do c6 hai kha ning tao ra ngat nén trong thuc té¢ CPU khong xo6a co ngat.

Bang qui dinh dia chi bat dau cta cac ISR (bdng vecto ngdt):

Loai ngdt Co ngdt Dia chi ciia

vecto ngdt
Reset hé thong — RST — 0000H
Ngitngoai0 — IE0 — 0003H
Ngit Timer0 — ITO — 000BH
Ngitngoail — IE1  — 0013H
Ngit Timer1 —+ IT1  — 001BH
Ngit port ndi ti€p — RI hodc TI — 0023H

V. THIET KE CAC CHUONG TRINH SU DUNG NGAT:
1. Tong quan:

Khi thiét ké cdc chwong trinh khéng siv dung ngat thi ta sé& gdp phai nhiitng truong hgp CPU
hoan toan tiéu phi thdi gian vao viéc chd doi cac tac nhan can thiét xay ra (Vi du: suw tran ciia co TFO,
TF1; viéc thu xong mot dit liéu va co RI=1; viéc phat xong mot ky tw va co TI=1; v.v...) dé sau d6 méi
tiép tuc thuc hién cong viéc.

= Piéu ndy khong thich hop cho cdc g dung diéu khién doi héi phdi tic dong qua lai véi
nhiéu thiét bi cung lic.

Dé giai quyét van dé trén ta can thiét ké cdc chwong trinh c6 sir dung dén ngit.
= Vi no giup cho CPU khong ton thoi gian dé cho doi tac nhan ma chi khi nao tac nhan xay

dén thi CPU méi thyee hién viéc xi Iy tdc nhan dé, khodng thoi gian tdc nhdan khéng xay ra thi CPU sé
lam viéc khac.
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T6 chirc bd nhd khi st dung ngat:

FFFH Sl N FFFFH il
Chudng trinh Chuong trinh
chinh chinh
030H 5 R 0030H — )
Piém nhip cua Pi€ém nhap cua
8) ngit port noi 8) ngit port néi
023H tiép 0023H tiép
Piém nhap cia Piém nhap ciia
8 8
01BH ngit Timer 1 001BH ngit Timer 1
5 })ié"n} nhép clia A Dié"n’l nhip cia
013H ngat ngoai 1 0013H ngat ngoai 1
5 Dié’lp nhép clia A Dié’l}l nhip cia
00BH ngat Timer 0 000BH ngat Timer 0
; Dié’ll} nhép ctlia A Dié’l{l nhip cia
003H ngat ngoai 0 0003H ngat ngoai 0
- Pi€m nhap clia 3 Pi€m nhap cia
000H |LJMP MAIN reset hé thong  0000H |LJMP MAIN reset hé thong

B0 nhé chuong
trinh trong

B6 nhé chuong

Lénh nhdy dé
énh nhay dé trinh ngoai

vugt qua cdc ISR

Lénh nh3y dé
vugt qua cdc ISR

Khudng mau cho mét chuong trinh c6 sir dung ngit:

ORG 0000H -Piém nhap cg"la reset hé théng.

LJMP MAIN ;Lénh nhady dé vugt qua cac ISR.

.................. ;Pi€m nhép cua cac ISR.

ORG 0030H :Diém nhap cua chuong trinh chinh.
MAIN: i ;Chuong trinh chinh bat dau.

END

2. Thiét ké cac chwong trinh ISR kich thwéc nhé:

Diéu kién: Khi ISR c6 kich thuée khéng qua 8 byte (ké cd lénh RETI).
= ISR phai dugc viét trong pham vi diém nhap twong Gng cta nod trong bd nhd chwong trinh (xem
phan to chiec bo nho khi swr dung ngat).

Luu y:
e Néu chi c6 mot nguyén nhan ngit duoc st dung thi ISR cia né c6 thé duoc viét tran
sang diém nhap cua cac ISR khac (nghia la ISR ¢6 kich thwée 16m hon 8 byte, nhung phai nho hon 46
byte). Vi khi d6 ving nhé cuia cac ISR khac khong duoc dung dén nén ta c6 thé tan dung dé sir dung
cho ISR nay.
e Néu co6 nhiéu nguyén nhan ngit dugc sir dung thi ta phai can than dé dam bao cho cac
ISR duoc bit dau dung vi tri ma khong tran sang ISR ké (nghia la ISR c6 kich thuée khéng quda 8 byte).

Gido trinh Vi xir ly. 185 Bién soan: Pham Quang Tri



Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Khudng mau chwong trinh: (Vi du: diing ngdt Timer0 va ngdt ngodi 1)

ORG 0000H -Piém nhap cfla reset hé théng.

LJMP MAIN ;Lér}h nhay dé€ vuot qua cac ISR.

ORG 000BH ;D1ém nhap cho ISR cua Timer 0.

.................. ;ISR cua Timer 0.

RETI ;Két thuc ISR cia Timer 0.

ORG 0013H ;Diém nhép cho ISR cua ngat ngoai 1.

.................. ;ISR cuia ngat ngoai 1.

RETI ;Ké:[ thiic ISR ctia ngat ngoai 1.

ORG 0030H ;D1ém nhap cua chuong trinh chinh.
MAIN: e ;Chuong trinh chinh bat dau.

END

3. Thiét ké cac chwong trinh ISR kich thwéc 16m:
Diéu kién: Khi ISR c6 kich thuée vueot qua 8 byte.
= ISR khong thé viét vao diém nhép tuong ing ctia n6 trong bd nhd chuong trinh (vi kich thuoc
diém nhdp chi cé 8 byte) — ta phai chuyén ISR nay dén mot noi khac trong bd nhé chwong trinh hoic
c6 thé viét lan qua diém nhap cua ISR ké ti€p (néu ISR do khong sur dung).

Khuong mau chwong trinh: (Vi du: ding ngidt Timer0 va ngat ngodi 1)

ORG 0000H :Piém nhap cua reset h¢ théng.
LJMP MAIN :Lénh nhay dé vuot qua cac ISR.
ORG 000BH :Piém nhap cho ISR cua Timer 0.
LJMP TOISR ;Lénh nhay dén ISR cua Timer 0.
ORG 0013H :Diém nhap cho ISR ciia ngt ngoai 1.
LJMP EX1ISR ;Lénh nhay dén ISR cua ngit ngoai 1.
ORG 0030H :Diém nhap ctia chuong trinh chinh.
MAIN:  riiiiiiiniens :Chuong trinh chinh bat dau.
SJMP $ ;Lénh céach ly chuong trinh.
TOISR:  cevieiiniinnnees ;ISR ctia ngat Timer 0.
RETI ;Két thac ISR cua Timer 0.
EX1ISR:  .iiiiiiiinnns ;ISR clia ngit ngoai 1.
RETI :Két thiic ISR clia ngit ngoai 1.
END
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e Nhin xét tong quat

o Dé don gian, cac chuong trinh cta chung ta chi lam viéc ¢ thoi diém bat dau. Chuong
trinh chinh khoi dong port nbi tiép, bo dinh thoi va cac thanh ghi ngat sao cho thich hop véi yéu cau
dat ra va roi khong lam gi ca. Cong viéc hoan toan dugc thyc hién bén trongﬂcac ISR. Sau cac Iénh
khéi dong, chuong trinh chinh chtra va thuc hién 1énh sau day (lénh nhay tai choé — khong lam gi ca):

SIMP §

o Khi co mot tin hiép ngét xuét hién, chuo’ng trinhﬂ chiph tam thoi bi dung lai trong khi ISR
duoc thuc thi; Lénh RETI & cudi cua cac ISR s€ tra diyéu khi‘én vé€ cho chuong trinh chinh va chuo*n,g
trinh chinh ti€p tyc khong lam gi ca (lénh nhay tai cho ). Diéu nay khong c6 gi 1a khong ty nhién doi
vOi ching ta. Trong nhiu ing dung huong di€u khién, phan 16n cong viéc dugc thyuc hién trong trinh
phuc vu ngat. Céac vi du minh hoa dudi day s€ cho ta thay diéu nay.

VI. CAC Vi DU MINH HOQA:
1. Vi du minh hoa xir ly ngét Timer:

Vi du_1: Viét chwong trinh sir dung Timer 0 va cdc ngdt dé tao ra mot séng vuéng cé tan sé 10
KHz trén chan P1.0, fo, = 12MHz.

—— 100 us —»
<« 50 ps »
P1.0
(8051) _ 10 KHz
Giai
ORG 0000H -Piém nhap reset.
LJMP  MAIN :Nhay qua khoi cic vecto ngit.
ORG 000BH :Piém nhap ISR cua Timer 0.
TOISR: ;ISR cua Timer 0.
CPL P1.0 :LAy bu.
RETI :Két thac ISR cua Timer 0.
ORG  0030H :Piém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bét dau.
MOV  TMOD, #02H ;Chon ché d6 2 cho Timer 0.
MOV THO, #(-50) ;Dinh thoi 50us.
SETB TRO ;Cho Timer 0 hoat dong.
MOV IE, #82H :Cho phép ngat Timer 0 .
SIMP  § ;Khong 1am gi (nhdy tai chd).
END :Két thiic chuong trinh.

&  Luwu y: Lénh SIMPS$ c6 thé duoc thay thé bang mot doan 1énh dé thyc thi nhitng cong
viéc khac. Viéc thay thé nay khong anh huong gi dén viéc tao song vuong f=10KHz tai chén P1.0. Vi
clr sau modi 50pus thi nhitng céng viéc do s€ bi tam dimg (ngat Timer 0 xudt hién) & CPU thuc hién viéc
tao song vudng rdi quay vé thuc hién tiép nhiing cong viéc do.

Ngay sau khi reset hé théng, bd dém chuong trinh PC dugc nap 0000H. Lénh dau tién dugc
thuc thi 1a LIMP MAIN, 1énh nay r€ nhanh dén chuong trinh chinh ¢ dia chi 0030H trong b nho
chuong trinh. Ba I¢énh dau tién cua chuong trinh chinh s€ khéi dong Timer 0 & ché do 8 bit tu dong nap
lai (Mode 2), sao cho Timer 0 s& tran sau mdi 50us. Lénh MOV IE, #82H cho phép cac ngit do Timer0

tao ra. Moi mdt lan tran, Timer s€ tao ra mot ngat. D1 nhién 1a 1an tran dau tién s€ khong xuat hi¢n sau
|
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50us do chuong trinh chinh dang ¢ trong vong lap “khong lam gi”. Khi ngat xudt hién sau moi 50us,
chuong trinh chinh bi ngat va ISR cho Timer0 duoc thuc thi. O vi du trén ISR nay chi don glan lay bu
bit cta port va quay tro vé chuong trinh chinh noi vong lap “khong lam gi” duoc thuc thi dé cho mot
ngit moi sau mdi 50ps.

Luu y 1a co tran TFO khong can duoc x6a bai phan mém do khi cac ngit dugce cho phép thi cd
nay tu dong duoc xda bdi phan cing khi CPU tro dén trinh phuc vu ngat.
Vi du 2: Viét chuwong trinh sir dung cdc ngdt dé tao dong thoi cdc dang séng vuéng ¢ tan sé 7

KHz va 500 Hz tai cac chan P1.7 va P1.6 (khéng quan tam dén dé léch pha cia hai séng nay), fos. =
12MH:z.

—— 143 us —»
471 us—»
P1.7 B
(8051) _ 7 KHz
- 2 ms >
+——1 ms—»
P1.6 B
(8051) _ 500 Hz
Giai
ORG 0000H -Piém nhap reset. ,
LJIMP MAIN ;Nhay qua khdi cac vecto ngat.
ORG 000BH ;Piém nhdp ISR cua Timer 0.
LJMP  TOISR ;Léph nhdy dén ISR Timer 0.
ORG 001BH ;Piém nhap ISR cua Timer 1.
LJMP TI1ISR ;Léph nhdy dén ISR Timer 1.
ORG 0030H ;P1ém nhép chuong trinh chinh.
MAIN: ;Chuong trinh chinh bat dau.
MOV TMOD, #12H ;Chon ché d6 2 cho Timer 0.
;Chon ché do 1 cho Timer 1.
MOV THO, #-71 ;Dinh thoi 71pus.
SETB TRO ;Cho Timer 0 hoa‘g dong.
SETB TF1 ;Budc Timer 1 ngat.
MOV IE, #8AH ;Cho phép céc ngat hoat dong.
SIMP  § ;Khong lam gi (nhay tai cho).
TOISR: ;ISR cua ngat Timer 0.
CPL P1.7 ;Lay bu.
RETI ;Két thic ISR cua Timer 0.
T1ISR: ;ISR cua ngat Timer 1.
CLR TR1 ;Dung Timer 1.

MOV  THI, #HIGH(-1000) ;Dinh thodi Ims.
MOV  TL1, LOW(-1000)

SETB TR1 ;Cho Timer 1 hoat dong.
CPL P1.6 :Lay bu.

RETI :Két thiic ISR ctia Timer 1.
END :Két thac chuong trinh.
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&  Luwu y: Lénh SIMPS$ c6 thé dugc thay thé bang mot doan 1énh dé thuc thi nhitng cong
viéc khéac. Viéc thay thé nay khong anh huong gi dén viéc tao song vudng f = 7KHz va f = 500Hz tai
chan P1.7 va chan P1.6. Vi ctr sau moi 71ps va 1ms thi nhimng cong viéc do s¢ bi tam dimg (ngat Timer
0 va ngat Timer 1 xudt hién) dé CPU thyc hién viéc tao song vudng roi quay vé thuc hién tiép nhimng
cong viéc do.

Viée t6 hop cac ngd ra ndy rat kho tao ra dugc trén mot hé thdng khong st dung diéu khién
ngét. Timer 0 hoat dong & ché d6 2, duoc sir dung dé tao ra dang séng 7 KHz trén chan P1.7. Timer 1
hoat dong & ché do 1, duoc st dung dé tao ra dang song 500 Hz trén chan P1.6. S¢ di trong trudong hop
nay, Timer 1 phai dugc thiét lap dé hoat dong & ché do 1 1ado dang song 500Hz yéu cau thoi gian muc
cao va thoi gian muc thap 1a 1ms, ché do 2 khong sir dung duoc trong trudng hop nay.

Ciing can chu ¥ 1a cac thanh ghi TH1/TL1 khong duoc khoi dong & dau chuong trinh chinh nhu
truong hop cia thanh ghi THO. Do TH1/TL1 phai dugc nap lai sau mdi 1an bé dinh thoi tran, TF1 dugc
set bang 1 trong chuong trinh chinh bai phan mém (/énh SETB TFI) dugc st dung dé budc phai co
mot ngat ban dau ngay trude khi cac ngat duoc cho phép. Didu nay c6 hidu qua cho viéc bat dau dang
song 5S00Hz.

Vi du 3: Viét chwong trinh lién tuc nhdn dit liéu 8 bit o cong PO va sau dé giri dit liéu nay dén
cong Pl. Trong thot gian nay can tao ra trén chan P2.1 mét song vudng c6 chu ky la 200us. Sir dung
Timer 0 dé tao séng vuong, fos. = 11,0592MHz.

8051

T =200us

11,0592MH:
, 2 L] r2.1 — [N

—P0.0 P1.0—
—P0.7 P1.7 —
Giai
ORG 0000H ;Diém nhap reset. )
LJMP MAIN ;Nhay qua khoi cac vecto ngat.
ORG 000BH ;Piém nhap ISR cua Timer 0.
CPL P2.1 ;Pao trang thai chan P2.1, tao xung.

RETI :Két thac ISR cua Timer 0.
ORG 0030H ;P1ém nhép chuong trinh chinh.

MAIN: :Chuong trinh chinh bét dau.
MOV TMOD, #02H ;Chon ché d0 2 cho Timer 0.
MOV PO, #0FFH :C4u hinh Port 0 13 cong vao.
MOV THO, #(-92) ;Pinh thoi 100us (nira chu ky).
MOV IE, #82H :Cho phép ngit Timer 0 hoat dong.
SETB TRO ;Cho Timer 0 hoat dong.

BACK:

MOV A, PO ;Nhan dir liéu tir PO.

MOV P1,A :Xuét dit liéu vira nhan duoc ra P1.
SJIMP  BACK

END :Két thuc chuong trinh.
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Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Vi du 4: Viét chwong trinh lién tuc nhdn dir lieu 8 bit o cong PO va sau dé gui di ligu nay dén
cong Pl. Trong thoi gian nay can tao ra trén chdan P2.1 mot song vuong voi yéu cau: thoi gian song o
mikc cao la 1085us va thoi gian séng ¢ mikc thap la 15us. Sir dung Timer 1 dé tao séng vuéng,

fOSC :11, 0592MH:=.

ORG
LJMP
ORG
LJMP
ORG
MAIN:
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
BACK:
MOV
MOV
SIMP
T1ISR:
CLR
CLR
MOV
DJNZ
MOV
MOV
SETB
SETB
RETI
END

T
11,0592MHz []
-

DATA8BIT> |

0000H
MAIN
001BH
T1ISR
0030H

TMOD, #10H
PO, #0FFH
TLI1, #18H
THI1, #0FCH
IE, #88H
TR1

A, PO
P1, A
BACK

TR1

P2.1

R2, #4

R2, S

TLI1, #18H
THI1, #0FCH
TR1

P2.1

«— T 5
P~ —
iy
1085us 15us
8051
P2.1—|||| |||
T =200us
P0.0 PlLO|—
P0.7 PL7|—
Giai

:Piém nhap reset.

:Nhay qua khoi cic vecto ngat.

:Piém nhdp ISR cua Timer 1.

;Lénh nhay dén ISR Timer 1.

:Piém nhap chuong trinh chinh.
:Chuong trinh chinh bat dau.

:Chon ché d6 1 cho Timer 1.

:C4u hinh Port 0 13 cbng vao.

:Dinh thoi 1085pus (cho nita chu ky dau).

:Cho phép ngit Timer 1 hoat dong.
;Cho Timer 1 hoat dong.

;Nhan dir liéu tir PO.

:Xuét dir liéu vira nhan dugc ra P1.

;Lap lai lién tyc hai thao tac trén.

;ISR cuia ngit Timer 1.

;Dung Timer 1.

;Pdo trang thai chan P2.1, tao xung.

:Dinh thoi 8 Tyaehine (£0ng thoi gian: 15us),
;tao thoi gian tré (cho nita chu ky sau).
:Dinh thoi 1085pus (cho nita chu ky dau).

;Cho Timer 1 hoat dong.

;Pao trang thai chan P2.1, tao xung.
:Két thiic ISR cua Timer 1.

:Két thac chuong trinh.
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2. Vi du minh hea xir Iy ngit port noi tiép:

Céc ngat do port ndi tiép xuat hién khi c& ngét phat TI hodc c¢& ngét thu RI duogc set bang 1. Mot
ngat phat xuat hién khi viéc phat mot ky tu da ghi vao SBUF hoan tat. Mot ngit thu xudt hién khi mot
ky tu duoc thu nhan day du va dang & trong SBUF dé chd duge doc. Nhu vay, ngat phat xay ra khi bo
dém phat SBUF rdng, ngét thu xay ra khi bo dém thu SBUF day.

Céc ngit do port ndi tiép c6 khac véi cac ngit do bd dinh thoi. Co gay ra ngat & port ndi tiép
khong duoc x6a boi phan cing khi CPU tr6 to6i trinh phuc vy ngat. Ly do 13 vi & déy ta c6 hai ngyén
nhan tao ra ngat & port ndi tiép, cu the 1a hai ngat tao ra boi hai co TI va RI. Nguyén nhan ngat phai
duoc xac dinh trong trinh phuc vu ngat va co tao ra ngat duoc x6a boi phan mém. Can nhic lai 1a véi
cac ngét do bd dinh thoi, co tao ra ngét duoc xba boi phf?m cung khi CPU tré t6i1 trinh phuc vu ngét.

Vidu 1: Viét chwong trinh sw dung cdc ngdt dé lien tuc phat di ma ASCII (co gia tri tr 20H dén
7EH) den mot thiet bi dau cuoi noi voi 8051 qua port noi tiép. Biét rang fo,.=11,0592MHz.

ORG 0000H -Piém nhap reset.

LJMP MAIN :Nhay qua khoi cac vecto ngit.

ORG  0023H :Piém nhap ISR port ndi tiép.

LJMP  SPISR :Lénh nhay dén ISR port ndi tiép.

ORG  0030H :Diém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bat dau.

MOV  SCON, #42H :Chon ché d6 1 cho port ndi

:tiép, TI=1 dé budc cb ngat
;va gdi ky tu dau tién.

MOV  TMOD, #20H ;Chon ché d6 2 cho Timer 1.
MOV  THI, #(-24) :Tbc d6 baud = 1200.
SETB TR1 ;Cho Timer 1 hoat dong.
MOV A, #20H ;Nap ma cho ky tu dau tién.
MOV IE, #90H :Cho phép ngit port ndi tiép.
SIMP  §$ :Khoéng lam gi (nhdy tai cho).
SPISR: ;ISR cuia ngit port nbi tiép.
CIJNE A, #7FH, SKIP :Kiém tra két thuc bang ma.
MOV A, #20H :Tro lai ky tu dau tién.
SKIP:
MOV SBUF, A Truyen ky tu ra port n01 tiép.
INC A :Lay ma cua ky tu ké tiép.
CLR TI :Xo6a co ngit phat.
RETI ;Két thiic ISR cua port ndi tiép.
END :Két thiic chuong trinh.

&£  Luwu y: Lénh SIMPS$ c6 thé dugc thay thé bang mot doan 1énh dé thyc thi ‘nhimg cong
viéc khac. Viéc thay the nay khong anh huong gi dén viéc phat ma ASCII thong qua port ndi tlep Victr
sau m01 1an port ndi tiép truyén xong mot ky tu thi nhiing cong viéc d6 s& bi tam dimg (ngat port noi
tzep xudt hién) de CPU thyc hién viéc klem tra ky tu két thiic bang ma va lay ma cua ky tu ké tiép dé
tiép tuc phat di réi quay vé thuc hién tiép nhimng cong viée do.

Bang ma ASCII bao gdém 128 mi 7 bit (xem thém trong phd“n phu luc “Phu luc 4 — Bing ma
ASCII ’). Sau khi nhdy dén nhan MAIN & dja chi 0030H, ba 1€nh dau tién dung khdi dong Tirper 1 de
cung cap xung clock 1200 baud cho port noi tiép, 1énh MOV SCON,#42H khaoi dong port noi tiep &
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ché do 1 (UART 8 bit co toc do baud thay déi) va cho TI=1 dé budc tao ra mot ngét trudce khi cac ngét
dugc cho phép hoat dong. Sau d6 ma ASCII dau tién (20H) duoc nap cho thanh ghi A va cac ngit do
port ndi tiép duoc cho phép. Cudi cing phan chinh cia chuong trinh di vao vong lip “khong lam gi”
(tiec la lenh SJMP $).

Trinh phuc vu ngit cta port ndi tiép 1am tit ca cong viéc mot khi chuwong trinh chinh da thiét 1ap
cac diéu kién ban dau. Hai 1énh dau tién kiém tra thanh ghi A va néu ma ASCII dat dén 7FH (nghia la
md viea moi dwoc phat di la 7EH) thi thanh ghi A s€ dugc thiét 1ap lai v61 nd1 dung 1a 20H. Sau d6 ma
ASCII duoc giri dén bo dém cua port nbi tiép (Iénh MOV SBUEA) & duogc phat di. Thuc hién viée
tang gi4 tri trong thanh ghi A dé c6 ma ké tiép, co phat dugc xé6a (Iénh CLR TI) va trinh phuc vy ngat
két thuc (Iénh RETI). Piéu khién sé& tra vé chuong trinh chinh va 1énh SIMP $ duoc thyc thi cho dén
khi TI lai dugc set bang 1 cho 1an phat dir liéu ké tiép.

Néu ta so sanh tdc do ctia CPU véi tde do truyén dir liéu, ta nhan théy rf?mg lénh SJMP § duoc
thuc thi v6i phan tram ti 18 thoi gian rat 1on trong chuong trinh ndy. Phan tram ti 1& nay 13 bao nhiéu? O
tdc do 1200 baud, mdi mét bit duge truyén di trong mgt khoang tho1 gian 1a 0,8333ms. Nhu vay 8 bit
dir liéu cong voi 1 bit start, 1 bit stop (mét lan truyén mét dir liéu gom 10 bir) chiém 8,333ms. Thoi
gian thyc thi t¢ nhat ciia trinh phuc vu ngat SPISR 14 tong cta sd chu ky cho mdi 1énh nhan véi
1,085us (ttrc 1T vuenine), thol gian nay tinh dugce 1a 8 x 1,085us = 8,68us. Do vay, voi 8333us dung dé
truyén mot dit liéu ma chi cé 8,68us danh cho trinh phuc vu ngat SPISR. Lénh SJMP $ thyc thi trong
khoang thoi gian 8333 s - 8,68us = 8324,32us tic 1a khoang 99,9% thoi gian. Do vdy ngit can duoc
sir dung dé c6 thé loai bo dugc khoang thoi gian “khong lam gi” ndy (chiém dén 99,9% thoi gian hoat
déng ciia chwong trinh truyén dit liéu nay. Mubn vay thi lénh SIMP § co thé dugc thay boi cac 1énh
khac dé thyc hién nhitng cong viéc khac theo yéu cau cua img dung. Cac ngat van xuat hién va cac ky
t van duoc phat tir port ndi tiép sau mdi 8,333ms.

Vi du 2: Viét chiwong trinh diéu khién 8051 doc dir lieu tir cong PI va ghi lién tuc 101 cong P2.
Bong thoi dwa mot ban sao dir liéu 101 port noi tiép dé thuwce hién viéc truyén dir liéu néi tiép. Biét rang
toc do truyen la 9600 baud va fp,. = 11,0592MHz

ORG 0000H :Piém nhap reset.
LJMP MAIN :Nhay qua khoi cc vecto ngit.
ORG  0023H :Piém nhap ISR port nbi tiép.
LJMP  SPISR :Lénh nhay dén ISR port nbi tiép.
ORG  0030H :Piém nhép chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bét dau.
MOV  P1,#0FFH :C4u hinh Port 1 13 cong vao.
MOV SCON, #42H :Chon ché do 1 cho port ndi tiép, cAm thu.
MOV  TMOD, #20H ;Chon ché d¢ 2 cho Timer 1.
MOV  THI, #(-3) :Tbc d6 baud = 9600.
MOV IE, #90H :Cho phép ngit port ndi tiép.
SETB TR1 ;Cho Timer 1 hoat dong.
BACK:
MOV A, P1 ;Poc dir liéu tur P1.
MOV P2, A :Xuét dit liéu nhan dugc ra P2.
SIMP BACK ;Lap lai cac thao tac trén.
SPISR: ;ISR cuia ngit port nbi tiép.
CLR TI :X6a co ngat phat TI.
MOV SBUF, A :Xudt dir liéu nhan dugce ra port ndi tiép.

Gido trinh Vi xir ly. 192 Bién soan: Pham Quang Tri



Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

RETI ;Ké:t thac ISR cua port ndi tiép.
END ;Két thuc chuong trinh.
Vi du 3: Viét chwong trinh diéu khién 8051 doc dir liéu tir cong P1 va ghi lién tuc t6i cong P2.

Trong khi d6 dir liéu nhdn dwoc tie port néi tiép thi dwoc givi dén cong PO. Biét rang toc do truyén la
9600 baud va fo,. = 11,0592MHz

ORG  0000H :Piém nhap reset.

LJMP MAIN :Nhay qua khoi cic vecto ngat.

ORG  0023H :Piém nhap ISR port ndi tiép.

LJMP  SPISR ;Lénh nhay dén ISR port ndi tiép.

ORG 0030H :Piém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bat dau.

MOV  P1, #0FFH ;:Cau hinh Port 1 13 cong vao.

MOV SCON, #52H :Chon ché do 1 cho port ndi tiép.

MOV TMOD, #20H :Chon ché d6 2 cho Timer 1.

MOV  THI, #(-3) :Téc d6 baud = 9600.

MOV IE, #90H :Cho phép ngit port ndi tiép.

SETB TR1 ;Cho Timer 1 hoat dong.
BACK:

MOV A, P1 ;Poc dir liéu tir P1.

MOV  P2,A ;Xuat dit liéu nhan duoc ra P2.

SIMP BACK ;Lap lai c4c thao tac trén.
SPISR: ;ISR ctia ngt port ndi tiép.

CLR RI :X6a co ngat thu RI.

MOV A, SBUF :Nhan dir liéu tir port ndi tiép.

MOV PO, A :Xuat dit 1iéu nhan dugc ra PO.

RETI :Két thac ISR cua port ndi tiép.

END :Két thac chuong trinh.

Vi du 4: Viet chuong trinh co sw dung cdc ngat dé thuc hién cac cong viéc sau:

o Nhdn dit liéu tir port néi tiép, sau dé thi giri di¥ liéu nay dén cong PO.
o Nhdn dit liéu tir cong P1, sau dé thi giti dit liéu nay dén port néi tiép va cong P2.
o Sir dung Timer 0 dé tao séng vudng cé tan sé SKHz tai PO.1.

Biét rang téc d¢ truyén la 4800 baud va fo,. = 11,0592MHz

ORG 0000H :Piém nhap reset.

LJMP MAIN :Nhay qua khoi cac vecto ngit.

ORG  000BH :Diém nhap ISR Timer 0.

CPL P0.1 ;Léy bu chan P1.0, tao xung.

RETI :Két thuc ISR cua port nbi tiép.

ORG  0023H :Diém nhap ISR port ndi tiép.

LJMP  SPISR :Lénh nhay dén ISR port ndi tiép.

ORG 0030H :Diém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bét dau.

MOV  P1, #0FFH :C4u hinh Port 1 13 cong vao.
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt).
MOV SCON, #52H

Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

:Chon ché do 1 cho port ndi tiép.

MOV TMOD, #22H

:Chon ché do 2 cho Timer 0, Timer 1.

MOV  THLI, #(-6) :Toc d6 baud = 4800.
MOV THO, #(-92) ;PDinh thoi 100us (nita chu ky), £ = SKHz.
MOV  IE, #92H :Cho phép ngit port nbi tiép va Timer 0.
SETB TR1 ;Cho Timer 1 hoat dong.
SETB TRO ;Cho Timer 0 hoat dong.
BACK:
MOV A, P1 ;Poc dir liéu tir P1.
MOV  P2,A :Xuit dit liéu nhan dugc ra P2.
SIMP BACK ;Lap lai c4c thao tac trén.
SPISR:
JB TI, TRANS :Kiém tra thu xong (R]) hay phat
;xong (T7), néu thu xong (R = 1) thi:
CLR RI :X6a co ngat thu RL
MOV A, SBUF :Nhan dit liéu tir port ndi tiép.
MOV PO, A :Xuét dir liéu nhan duoc ra PO.
RETI ;Két thuc ISR cua port nbi tiép.
TRANS: :Néu phat xong (77 = ) thi:
CLR TI :X6a cd ngat phat TL
MOV SBUF, A :Xuét dit liéu nhan duoc ra port ndi tiép.
RETI :Két thuc ISR cua port nbi tiép.
END :Két thiic chuong trinh.

3. Vi du minh hoa xir Iy ngit ngoai:

Ngit ngoai xay ra khi c6 muc thdp hodc c6 canh a am tac dong 1én chan INTO\ hodc chan INT1\
ciia 8051. Khi mot ngét ngoai duoc tao ra, co tao ra ngit (IE0 va IEI) dugc x0a boi phan cimg khi
CPU tr6 dén trinh phuc vu ngat néu ngit thudc loai tic dong canh 4m, con néu ngat thudc loai tac dong
murc thap thi nguyén nhan ngit ngoai s& diéu khién muc cta cd thay vi 1a phan cimg trén chip.

Vi du 1: Viét chwong trinh sir dung cdc ngdt dé thiét ké bg diéu khién 16 nung sao cho nhiét do

trong 16 duy tri ¢ mire 120°C + 5°C.
Giai

Gia str ta ding mach giao tiép nhu hinh bén dudi. Cudn ddy diéu khién tit/mé 16 duoc ndi véi

P1.7 sao cho: ]
) P1.7=1thimélo va P1.7 =0 thi tat 1o

Bd cam bién nhi¢t d§ dugc ndi véi INTON va INT1\, cung cap céc tin hi¢u HOT\ va COLD\ nhu

sau:
HOT\ =0 néu T > 125°C va COLD\ = 0 néu T < 115°C ,

Chuong trinh s& cho 16 hoat dong (m¢ 10) khi T < 115°C va cho 10 ngung hoat dong (zdt [0) khi

T>125°C.
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt).

Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Lo nung 8051

— = 0
Cam bién iNTo | =125 .€
Vit cAn nung H I— (P3.2) t=120"C
INT1 t=115°C

C (P3.3) -

HOT

| N i

P1.7 HE—
P1.7

P1.7 = 0: Tit 1o t<115 > COLD =0 va COLD =1
ORG 0000H -Piém nhap reset.
LJMP MAIN :Nhay qua khoi cac vecto ngit.
ORG  0003H :Diém nhap ISR ngit ngoai 0.
EXO0ISR:
CLR P17 ;Tét 10.
RETI :Két thuc ISR cua ngét ngoai 0.
ORG 0013H :Diém nhap ISR ngat ngoai 1.
EX1ISR:
SETB  P1.7 ;Mo 10.
RETI :Két thiic ISR clia ngit ngoai 1.
ORG  0030H :Diém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bat dau.
MOV IE, #85H :Cho phép ngit ngoai 0 va 1.
SETB ITO :Ngit ngoai kich khoi canh am.
SETB  IT1 Diéu khién tit/mé 1 tiry
SETB P1.7 ;Mo 10. thudc trang thai nhiét do
JB P3.2, SKIP :Néu t> 125°C. hi¢n tai ciia 19.
CLR P17 Tét 16.
SKIP: SJIMP § :Khong 1am gi (nhay tai chd).
END :Két thac chuong trinh.
&  Luwu y: Lénh SIMP$ c6 thé dugc thay thé bang mot doan 1énh dé thyc thi nhitng cong

.—\JP17 1: MG 1o

E

Gian dd thdi gian

z“o

t°>125 5> HOT =0 115<t°<125 > HOT =1

viéc khac. Viéc thay thé nay khong anh huong gi dén viéc diéu khién hoat dong tit mé 16 theo nhiét do.
Vi ctr sau mdi 1an ¢6 tin hiéu tac dong tir cam bién thi nhiimg cong viéc do s& bi tam dung (ngat ngoai 0
va 1 xudt hién) @& CPU thuc hién viéc diéu khién tit mé 16 theo nhiét d qui dinh roi quay vé thyc hién
tiép nhitng cong viéc do.

Ba 1énh déu tién trong chuong trinh chinh cho phép cic ngat ngoai va xac dinh cac ngat ngoai
thudc loai tic dong canh 4m. Do trang thai hién tai ctia cac ngd vao HOT\ va COLD\ chua biét duoc
nén ba 1énh tiép theo s& diéu khién 10 tit/mé tiy thudc vao trang thai nhi€t d¢ hién tai cua lo. Trudce
tién, 1o duoc mo (Iénh SETB P1.7) va ngd vao HOT duogc ldy mau (lenh JB P3.2, SKIP). Néu ngd vao
HOT 6 muc cao, nghia 1a T < 125°C, thi 1énh ké dugc bo qua va 16 van tiép tuc dugc mo. Nguoc lai,
néu ngd vao HOT & mitic thap, nghia la T > 125°C, thi lénh ké tlep CLR P1.7 dugc thyuc thi dé tit 16
trud khi di vao vong ldp “khong lam gi”.

|
Gido trinh Vi xir ly. 195 Bién soan: Pham Quang Tri



Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt).

Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Vi du 2: Viét chwong trinh sir dung cdc ngdt dé thiét ké mot h¢ théng bdo dong tao dm thanh
400 Hz trong vong 1 gidy (sur dung mot loa dwoc noi voi chan P1.7) moi khi b cam bién ddt ¢ cira (néi
véi chan INT0\) tao ra mét sw chuyén trang thdi tir mirc cao xudng mire thap.

Cam bién

Cua ra vao

ORG
LJMP
ORG
LJMP
ORG 000BH
LJMP
ORG
LJMP
ORG
MAIN:
SETB
MOV
MOV
SIMP
EXOISR:
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
RETI
TOISR:
CLR
DJNZ
CLR
CLR
LJMP
SKIP:
MOV
MOV
SETB
EXIT:
RETI

8051

INTO

0000H
MAIN
0003H
EXO0ISR

TOISR
001BH
T1ISR
0030H

ITO

TMOD, #11H
IE, #81H

$

R7, #20
TFO0
TF1
ETO
ET1

TRO
R7, SKIP
ETO0

ET1
EXIT

-t 1s P

Cita déng — Cam bién = 0
Cita mé — Cam bién = —y|_|—

3 77
P1.7 ﬁ
=404 - 2,5 ms —»

P1.7
/ \

Giai

:Piém nhap reset.

:Nhay qua khoi cac vecto ngit.
;Diém nhap ISR ngat ngoai 0.
;Lénh nhay dén ISR ngit ngoai 0
:Diém nhap ISR cua Timer 0.
;Lénh nhay dén ISR Timer 0.
:Piém nhap ISR cua Timer 1.
;Lénh nhay dén ISR Timer 1.
:Piém nhap chuong trinh chinh.
:Chuong trinh chinh bt dau.
:Ngit ngoai kich khoi canh am.
:Chon ché d6 1 cho Timer 0, 1.
:Cho phép ngit ngoai 0.
:Khong 1am gi (nhay tai chd).
;ISR clia ngit ngoai 0.

:20 1an x 50000 ps = 1s.

;Budc Timer 0 ngét.

;Budc Timer 1 ngét.

:Cho phép ngit Timer 0.

:Cho phép ngit Timer 1.

:Két thiic ISR clia ngit ngoai 0.
;ISR ctia ngit Timer 0.

;Dung Timer 0.

:Kiém tra da 20 lan (1 gidy).
:Két thuc phat am néu du.

THO, #HIGH(-50000) ;Dinh thdi 0,05 s.

TLO, #LOW(-50000)

TRO

;Cho Timer 0 hoat dong.

:Két thuc ISR cua ngat Timer 0.
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

T1ISR: :ISR cua ngat Timer 1.
CLR TR1 ;Dung Timer 1.
MOV TH1, #HIGH(-1250) ;Dinh thoi 1,25 ms.
MOV TL1, #LOW(-1250)

SETB TRO ;Cho Timer 1 hoat dong.
RETI ;K&t thuc ISR cua ngat Timer 1.
END ; K&t thuc chuong trinh.

+  Luwu y: Lénh SIMPS c6 thé duoc thay thé béng mot doan 1énh dé thuc thi nhitng cong
viéc khac. Viéc thay thé nay khong anh huong gi dén viée diéu khién hoat dong cua loa phat ra 4m
thanh theo tin hi¢u tir bd cam bién cira mad. Vi cir sau mdi 1an c6 tin hiéu tac dong tir cam bién thi
nhimg cong viéc d6 s& bi tam dimg (ngdt ngodi 0 xudt hién) d& CPU thyc hién viéc diéu khién phat ra
am thanh tai loa trong mot khoang thoi gian xac dinh rdi quay vé thyc hién tiép nhiing cong viéc do.

Giai phap cho vi du nay la sir dung ba ngat: ngit ngoai 0 (b6 cdm bién cira), ngit Timer 0 (dm
hiéu 400Hz) va ngat Timer 1 (dinh thoi Is).

Chuong trinh gdm niam phan phan biét: vi tri cac vecto ngat chuong trinh chinh va ba trinh
phuc vu ngit. Cac vj tri vecto ngit chta cac 1énh LIMP dé chuyén diéu khién dén cac trinh phuc vu
ngit twong Ung. Chuong trinh chinh bt dau & dia chi 0030H chi chira bon 1énh. Lénh SETB IT0 cho
phép ngd vao ngit ghép véi bd cam bién cira dugc kich khéi canh am.

Lénh MOV TMOD,#11H xé4c dinh ché do hoat dong cua cd hai bd dinh thoi 1a ché d6 dinh thoi
16 bit. Chi c6 ngat ngoai 0 duoc phép bat dau (Iénh MOV IE,#81H) do diéu kién ctra mo 1a diéu kién
can phai cé trude khi mét ngit nao d6 duoc chap thuin. Cudi cung 1énh SJMP § dit chuong trinh vao
vong lap “khong lam gi”. Khi diéu kién ctra mé duoc phat hién (bang sw chuyén trang tdi tir mirc cao
xuong mirc thap ¢ chan INT0)), ngit ngoai 0 dugc tao ra.

Trinh phuc vu cho ngat ngoai 0, EX0ISR, bat dau béng viéc nap héng s6 20 cho R7, rdi set c&
tran cua ca hai by dinh thoi bang 1 dé budc cac ngit do bd dinh thoi xuit hién. Tuy nhién cac ngét do
bd dinh thoi s& chi xuat hién khi cac bit tuong ng trong thanh ghi IE duoc cho pheép. Hai 1énh ké tiép
SETB ET0 va SETB ETI cho phép cac ngat do bd dinh thdi. Cubi cung trinh phuc vu cho ngit ngoai
0, EXOISR, két thiic bang 1énh RETI ¢ tr¢ vé chuong trinh chinh.

B0 dinh thoi 0 dung dé tao ra khoang thoi gian dinh thoi 1s va bd dinh thoi 1 dung dé tao ra am
hiéu 400Hz. Sau khi trinh phuc vu cho ngat ngoai 0, EX0ISR, két thiic thi cac ngit do bd dinh thoi lap
tuc dugc tao ra (va duoc chcfp nhan sau khi thyc thi mot lénh SJIMP $). Dua vao thtr tu trong chudi
vong nén ngét do bd dinh thoi 0 s€ dugc phuc vu trude tién. Khoang thoi gian dinh thoi 1s dugce tao ra
bang cach lap trinh dé 1ap lai 20 1an thoi gian dinh thoi 50000ps (20 x 50000us = Is). Thanh ghi R7
hoat dong nhu 13 mot bo dém.

Trinh phuc vu ngét TOISR hoat dong nhu sau: trude tién bd dinh thoi 0 dugce diéu khién ngung
hoat dong va R7 duogc giam di mot don vi. Ké dén THO/TLO duoc nap lai boi gia tri (-50000), sau do
b6 dinh thdi 0 duge diéu khién hoat dong tro lai va trinh phuc vu ngét duoc két thuc. O lan ngét thir 20,
R7 dugc gidm xudng 0 (Is dd tréi qua). Cac ngit do ca hai bo dinh thoi duge vo hiéu (Iénh CLR ETO
va CLR ETI) va trinh phuc vu ngat két thac. Khong con ngit do bo dinh thdi tao ra nita cho dén khi
diéu kién ctra mé xuét hién mot 1an nira. Am hiéu 400Hz duoc 1ap trinh bﬁng cach st dung ngét do bo
dinh thoi 1. Tan sb 400Hz yéu cau chu ky 14 2500us, trong d6 ¢6 1250ps & mirc cao va 1250ps & mirc
thap. Trinh phuc vu ngit cho b dinh thoi 1 chi don gian nap gia tri (-1250) cho TH1/TL1, sau d6 lay
bu bit ctia port dé kich loa va roi két thuc trinh phuc vu ngit.
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Vi du 3: Ngat ngodi kich khoi mire thdap - Cho mach dién nhw hinh vé. Chan INTO\ dwge noi voi
mét cong tac binh thuong ¢ mirc cao, méi khi chdn ndy c¢é mirc thdp (nhdn cong tdc) thi diéu khién bat
LED (binh thuong thi LED tdt). Khi LED da dwoc bdt thi phdi sang trong mét khodng thoi gian (vai
tram us) triede khi tat, khi céng tac dwoce nhdn va giik thi LED phai sang lién tuc.

8051
11,0592MHz 3 | e
gy
P1.3 —'Wv—.—T
330
+Vee
,.\-n- 10K -
; ;NTO
E Kich mitc thdp
Giai
ORG 0000H -Piém nhap reset.
LJMP MAIN :Nhay qua khoi cac vecto ngit.
ORG  0003H :Diém nhap ISR ngit ngoai 0.
CLR P13 :Bat LED.
MOV R3, #255 ;Thot gian LED duy tri trang thai sang la
DJNZ R3, S ;255-TMachine-
SETB P13 ;Tat LED.
RETI :Két thuc ISR cua ngét ngoai 0.
ORG 0030H :Piém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bét dau.
CLR TCON.0 :Ngit ngoai 0 kich khoi mure thap.
MOV IE, #81H :Cho phép ngit ngoai 0.
SIMP  $ :Khong 1am gi (nhay tai chd).
END :Két thuc chuong trinh

|
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Yidu 4: Ngat ngoai kich khoi canh am - Cho mach dién nhu hinh ve. Chan INT0\ duwoc néi véi
mot cong tic binh thuwong 6 mirc cao, moi khi chdn nay cé si chuyén trang thai ti mirc cao xuong mirc
thap (nhdn céng tdic) thi diéu khién bdt LED (binh thwong thi LED tat). Khi LED da dwoc bét thi phdi
sdng trong mot khodng thoi gian (vai tram us) trwde khi tit, khi cong tic dwoe nhan va giiv thi LED
khong duoc sang lién tuc.

8051
11,0592MHz T3 | e
gy
P1.3
330
+Vee
'Q~ 10K
i
¥
Kich canh ém
ORG 0000H -Piém nhap reset.
LJMP MAIN :Nhay qua khoi cic vecto ngat.
ORG  0003H :Diém nhap ISR ngit ngoai 0.
CLR P13 :Bat LED.
MOV R3, #255 ;Thot gian LED duy tri trang thai sang la
DJNZ R3, S ;255-TMachine-
SETB  P1.3 :Tét LED.
RETI :Két thuc ISR ctia ngét ngoai 0.
ORG  0030H :Piém nhap chuong trinh chinh.
MAIN: :Chuong trinh chinh bat dau.

SETB  TCON.0 :Ngit ngoai 0 kich khoi canh am.
MOV IE, #81H :Cho phép ngit ngoai 0.
SIMP  $ :Khong 1am gi (nhay tai chd).
END :Két thiic chuong trinh

VII. PHAN BAI TAP:
Bdi 1: Viét doan lénh dung ngét Timer dé tao song vudng f=2KHz tai P1.7. (fosc=12MHz).
Bai 2: Viét doan 1énh dung ngit Timer dé tao song vudéng £=200Hz tai P1.6. (fosc=12MHz).

Bai 3: Viét doan 1énh dung ngit Timer dé tao dong thoi hai song vudéng 1KHz va 50Hz tai P1.0
va P1.1. (fOSC=6MHZ)

Bdi 4: Viét doan 1énh léy mot chudi data chira trong Ram ngoai bat dau tr dia chi 6200H dén
dia chi 62FFH va xuat ra Port 1, moi lan xuat cach nhau 50ms. Str dung ngat Timer. fosc=12MHz.

Bdi 5: Viét doan lénh nhép data tu thiét bi ngoréli lgét ndi véi 8051 qua Port 1, mdi lan nhap cach
nhau 5s, data nhap vé dugqc ghi vao ving Ram ngi bat d@u tur dia chi SOH deén dia chi SFH. Biét rang
sau khi ghi vao 6 nhé cudi cung thi trd lai ghi vao 6 nhé dau. St dung ngat Timer. fosc=12MHz.

Bai 6: Viét doan 1énh phat lién tuc chudi s tir 0 dén 9 ra port nbi tiép theo ché 46 UART 8 bit,
2400 baud. Str dung ngat serial. fogc=12MHz.
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Chwong 6: Hoat dong ngit (Interrupt). Truwong DH Cong nghiép Tp.HCM.

Bai 7: Viét doan 1énh th‘y nhén data tir mot thiét bi ngoai goi dén 8051 qua port ndi tiép (ché do
UART 8 bit, 19200 baud). Néu nhén duoc ky tu STX (02H) thi bat sang LED, néu nhén dugc ky tu
ETX (03H) thi tat LED, biét rang LED duoc di€u khién bang ngd P1.3 (LED sdang khi bit diéu khién
bang I). Str dung ngat serial. fogc=11,059MHz.

Bai 8: Viét doan 1énh cho nhan 1 xung canh xubng dua vao chan /INTO (P3.2), khi c6 xung thi
nhap data tir Port 1 va phat ra port noi ti€p ¢ ché do0 UART 9 bit 4800 baud, bit thi 9 1a bit parity 1é.
fOSC:6MHZ

Bai 9: Viét doan 1énh dém s6 xung dua vao chan /INT1 (P3.3) va diéu khlen relay thong qua
chéan P3.0 (relay dong khi P3.0 bang 1), cat so dém vao 6 nhd 40H cuia Ram ndi, néu sé dém chua dén
100 thi déng relay, néu sé dém dat 100 thi ngit relay.

|
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