Chöông 1 : Vi xöû lyù Z80

MÔÛ ÑAÀU 

Giaùo trình Vi xöû lyù–Vi ñieàu kheån ñöôïc ñeà caäp ñeán kieán thöùc toång quaùt heä vi xöû lyù, lyù thuyeát cô sôû vi xöû lyù Z80. Phaàn Vi ñieàu khieån ñeà caäp ñeán hoï vi ñieàu khieån MCS-8051. Phaàn phuï luïc laø toùm taét toaøn boä taäp leänh hoï vi ñieàu khieån nhaèm taïo thuaän lôïi vieäc tìm hieåu cuõng tra cöùu 

Noäi dung lyù thuyeát vi xöû lyù vaø vi ñieàu khieån ñöôïc choïn treân cô sôû phuø hôïp vôùi trình ñoä sinh vieân heä cao ñaúng vaø neàn taûng lyù thuyeát cho caùc baøi thöïc haønh treân thieát bò hieän coù cuûa nhaø tröôøng.
Giaùo trình ñöôïc söû duïng cho hoïc taäp vaø nghieân cöùu cuûa sinh vieân heä cao ñaúng chính qui cuõng nhö cao ñaúng lieân thoâng cuûa tröôøng trong moân hoïc Vi xöû lyù – Vi ñieàu khieån vôùi chuyeân ngaønh ñaøo taïo Coâng ngheä kyõ thuaät ñieän töû.
Giaùo trình ñöôïc bieân soaïn treân cô sôû baùm saùt chöông trình khung cuûa tröôøng vôùi chuyeân ngaønh ñaøo taïo.
Moân hoïc Vi xöû lyù – Vi ñieàu khieån laø moät moân quan troïng trong phaàn kyõ thuaät chuyeân ngaønh cuõng nhö trong kyõ thuaät töï ñoäng hoùa. Giaùo trình ñöôïc xaây döïng nhaèm muïc ñích trang bò kieán thöùc neàn taûng cuûa moân hoïc cho sinh vieân veà caáu truùc phaàn cöùng cuõng nhö  ñaày ñuû taäp leänh phuïc vuï cho vieäc laäp trình ñieàu khieån.
Laø moân hoïc chuyeân ngaønh cho neân sinh vieân tröôùc khi hoïc giaùo trình naøy caàn phaûi hoïc qua moät soá moân cô sôû nhö : kyõ thuaät soá, tin hoïc cô baûn, caûm bieán, anh vaên chuyeân ngaønh ……

Giaùo trình ñöôïc bieân soaïn nhaèm muïc ñích giaûng daïy, trong boái caûnh khoa hoïc kyõ thuaät khoâng ngöøng phaùt trieån, öùng duïng thöïc tieãn phong phuù, mong söï ñoùng goùp xaây döïng cuûa giaùo vieân, sinh vieân .
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CHÖÔNG I : VI XÖÛ LYÙ Z80
BAØI 1
CAÁU TRUÙC HEÄ VI XÖÛ LYÙ VAØ TOÅ CHÖÙC BEÂN TRONG CUÛA CPU
I.  Sô ñoà khoái cuûa 1 heä vi xöû lyù :

1. Sơ đồ : 
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Hình 1.1 sô ñoà khoái heä vi xöû lí

2. Khoái ALU: 

ALU laø khoái quan troïng nhaát cuûa vi xöû lyù, khoái ALU chöùa caùc maïch ñieän logic chuyeân veà xöû lyù döõ lieäu. Khoái ALU coù 2 ngoõ vaøo coù teân laø “IN” chính laø caùc ngoõ vaøo döõ lieäu cho ALU xöû lyù vaø 1 ngoõ ra coù teân laø “OUT” chính laø ngoõ ra keát quaû döõ lieäu sau khi ALU xöû lyù xong. 

Döõ lieäu tröôùc khi vaøo ALU ñöôïc chöùa ôû thanh ghi taïm thôøi (Temporarily Register) coù teân laø TEMP 1 vaø TEMP 2. Bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù ñöôïc keát noái vôùi 2 ngoõ vaøo “IN” cuûa ALU thoâng qua 2 thanh ghi taïm thôøi. Söï keát noái naøy cho pheùp ALU coù theå laáy baát kyø döõ lieäu naøo treân bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù. Thöôøng thì ALU luoân laáy döõ lieäu töø moät thanh ghi ñaëc bieät coù teân laø accumulator (A). Ngoõ ra OUT cuûa ALU cho pheùp ALU coù theå gôûi keát döõ lieäu sau khi xöû lyù xong leân bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù, do ñoù thieát bò naøo keát noái vôùi bus beân trong ñeàu coù theå nhaän döõ lieäu naøy. Thöôøng thì ALU gôûi döõ lieäu sau khi xöû lyù xong tôùi thanh ghi Accumulator.

Ví duï khi ALU coäng 2 döõ lieäu thì moät trong 2 döõ lieäu ñöôïc chöùa trong thanh ghi Accumulator, sau khi pheùp coäng ñöôïc thöïc hieän bôûi ALU thì keát quaû seõ gôûi trôû laïi thanh ghi Accumulator vaø löu tröõ ôû thanh ghi naøy.

ALU xöû lyù moät döõ lieäu hay 2 döõ lieäu tuøy thuoäc vaøo leänh hay yeâu caàu ñieàu khieån, ví duï khi coäng 2 döõ lieäu thì ALU seõ xöû lyù 2 döõ lieäu vaø duøng 2 ngoõ vaøo “IN” ñeå nhaäp döõ lieäu, khi taêng moät döõ lieäu naøo ñoù leân 1 ñôn vò hay laáy buø moät moät döõ lieäu, khi ñoù ALU chæ xöû lyù 1 döõ lieäu vaø chæ caàn moät ngoõ vaøo “IN”.

Khoái ALU coù theå thöïc hieän caùc pheùp toaùn xöû lyù nhö sau: 


Add
Complement
OR
Exclusive OR


Subtract
Shift right
Increment


AND
Shift left
Decrement

Toùm Taét: Chöùc naêng chính cuûa khoái ALU laø laøm thay ñoåi döõ lieäu hay chuyeân veà xöû lyù döõ lieäu nhöng khoâng löu tröõ döõ lieäu. Ñeå hieåu roõ theâm chöùc naêng ñaëc bieät cuûa ALU caàn phaûi khaûo saùt moät vi xöû lyù cuï theå.

3. Thanh ghi beân trong cuûa vi xöû lyù: 

Caùc thanh ghi beân trong coù chöùc naêng löu tröõ taïm thôøi caùc döõ lieäu khi xöû lyù. Trong soá caùc thanh ghi coù moät vaøi thanh ghi ñaëc bieät khi thöïc hieän caùc leänh ñaëc bieät, caùc thanh ghi coøn laïi goïi laø caùc thanh ghi thoâng duïng. Vôùi sô ñoà khoái minh hoïa ôû treân, caùc thanh ghi thoâng duïng coù teân Reg B, Reg C, Reg D, Reg E. 

Caùc thanh ghi thoâng duïng raát höõu duïng cho ngöôøi laäp trình duøng ñeå löu tröõ döï lieäu phuïc vuï cho coâng vieäc xöû lyù döõ lieäu vaø ñieàu khieån, khi vieát chöông trình chuùng ta luoân söû duïng caùc thanh ghi naøy. Soá löôïng caùc thanh ghi thoâng duïng thay ñoåi tuøy thuoäc vaøo töøng vi xöû lyù. 

Soá löôïng vaø caùch söû duïng caùc thanh ghi thoâng duïng tuøy thuoäc vaøo caáu truùc cuûa töøng vi xöû lyù, nhöng chuùng coù moät vaøi ñieåm cô baûn gioáng nhau. Caøng nhieàu thanh ghi thoâng duïng thì vaán ñeà laäp trình ñôn giaûn hôn.

Caùc thanh ghi cô baûn luoân coù trong moät vi xöû lyù laø thanh ghi A (Accumulator register),  thanh ghi boä ñeám chöông trình PC (Program Counter register), thanh ghi con troû ngaên xeáp SP ( Stack pointer register), thanh ghi traïng thaùi F (Status register –Flag register), caùc thanh ghi thoâng duïng, thanh ghi leänh IR (Instruction register), thanh ghi ñòa chæ AR (address register).

3.1  Thanh ghi Accumulator: 

Thanh ghi A laø moät thanh ghi quan troïng cuûa vi xöû lyù coù chöùc naêng löu tröõ döõ lieäu khi tính toaùn. Haàu heát caùc pheùp toaùn soá hoïc vaø caùc pheùp toaùn logic ñeàu xaûy ra giöõa ALU vaø Accumulator.

Ví duï khi thöïc hieän moät leänh coäng 1 döõ lieäu A vôùi moät döõ lieäu B, thì moät döõ lieäu phaûi chöùa trong thanh ghi Accumulator giaû söû laø A, sau ñoù seõ thöïc hieän leänh coäng döõ lieäu A (chöùa trong Accumulator) vôùi döõ lieäu B (coù theå chöùa trong oâ nhôù hoaëc trong moät thanh ghi thoâng duïng), keát quaû cuûa leänh coäng laø döõ lieäu C seõ ñöôïc ñaët trong thanh ghi A thay theá cho döõ lieäu A tröôùc ñoù.

Chuù yù: Keát quaû sau khi thöïc hieän ALU thöôøng gôûi vaøo thanh ghi Accumulator laøm cho döõ lieäu tröôùc ñoù chöùa trong Accumulator seõ maát.

Moät chöùc naêng quan troïng khaùc cuûa thanh ghi Accumulator laø ñeå truyeàn döõ lieäu töø boä nhôù hoaëc töø caùc thanh ghi beân trong cuûa vi xöû lyù ra caùc thieát bò ñieàu khieån beân ngoaøi thì döõ lieäu ñoù phaûi chöùa trong thanh ghi Accumulator. 

Thanh ghi Accumulator coøn nhieàu chöùc naêng quan troïng khaùc seõ ñöôïc thaáy roõ qua taäp leänh cuûa moät vi xöû lyù cuï theå, soá bit cuûa thanh ghi Accumulator chính laø ñôn vò ño cuûa vi xöû lyù, vi xöû lyù 8 bit thì thanh ghi Accumulator coù ñoä daøi 8 bit.

3.2  Thanh ghi boä ñeám chöông trình PC: 

Thanh ghi PC laø moät thanh ghi coù vai troø quan troïng nhaát cuûa vi xöû lyù. Chöông trình laø moät chuoåi caùc leänh noái tieáp nhau trong boä nhôù cuûa vi xöû lyù, caùc leänh naøy seõ yeâu caàu vi xöû lyù thöïc hieän chính xaùc caùc coâng vieäc ñeå giaûi quyeát moät vaán ñeà. 

Töøng leänh phaûi ñôn giaûn vaø chính xaùc vaø caùc leänh phaûi theo ñuùng moät trình töï ñeå chöông trình thöïc hieän ñuùng. Chöùc naêng cuûa thanh ghi PC laø quaûn lyù leänh ñang thöïc hieän vaø leänh seõ ñöôïc thöïc hieän tieáp theo.

Thanh ghi PC trong vi xöû lyù coù chieàu daøi töø döõ lieäu lôùn hôn chieàu daøi töø döõ lieäu cuûa vi xöû lyù. Ví duï ñoái vôùi caùc vi xöû lyù 8 bit coù theå giao tieáp vôùi 65536 oâ nhôù thì thanh ghi PC phaûi coù chieàu daøi laø 16 bit ñeå coù theå truy xuaát töøng oâ nhôù baét ñaàu töø oâ nhôù thöù 0 ñeán oâ nhôù thöù 65535. 

Chuù yù noäi dung chöùa trong thanh ghi PC cuõng chính laø noäi dung chöùa trong thanh ghi ñòa chæ.

Tröôùc khi vi xöû lyù thöïc hieän moät chöông trình thì thanh ghi PC phaûi ñöôïc naïp moät con soá :  “Ñoù chính laø ñòa chæ cuûa oâ nhôù chöùa leänh ñaàu tieân cuûa chöông trình”. 
Ñòa chæ cuûa leänh ñaàu tieân ñöôïc gôûi ñeán IC nhôù thoâng qua bus ñòa chæ 16 bit. Sau ñoù boä nhôù seõ ñaët noäi dung cuûa oâ nhôù leân bus döõ lieäu, noäi dung naøy chính laø maõ leänh, quaù trình naøy goïi laø ñoùn leänh töø boä nhôù. 

Tieáp theo vi xöû lyù töï ñoäng taêng noäi dung cuûa thanh ghi PC ñeå chuaån bò ñoùn leänh keá. PC chæ ñöôïc taêng khi vi xöû lyù baét ñaàu thöïc hieän leänh ñöôïc ñoùn tröôùc ñoù. Leänh ñang thöïc hieän coù chieàu daøi bao nhieâu byte thì thanh ghi PC taêng leân ñuùng baáy nhieâu byte. 

Moät vaøi leänh trong chöông trình coù theå naïp vaøo thanh ghi PC moät giaù trò môùi, khi leänh laøm thay ñoåi thanh ghi PC sang giaù trò môùi ñöôïc thöïc hieän thì leänh keá coù theå xaûy ra ôû moät ñòa chæ môùi – ñoái vôùi caùc leänh nhaûy hoaëc leänh goïi chöông trình con.

3.3  Thanh ghi traïng thaùi (Status Register): 

Thanh ghi traïng thaùi coøn ñöôïc goïi laø thanh ghi côø (Flag register) duøng ñeå löu tröõ keát quaû cuûa moät soá leänh kieåm tra. Vieäc löu tröõ caùc keát quaû kieåm tra cho pheùp ngöôøi laäp trình thöïc hieän vieäc reõ nhaùnh trong chöông trình. Khi reõ nhaùnh, chöông trình seõ baét ñaàu taïi moät vò trí môùi. Trong tröôøng hôïp reõ nhaùnh coù ñieàu kieän thì chöông trình reõ nhaùnh chæ ñöôïc thöïc hieän khi keát quaû kieåm tra ñuùng ñieàu kieän. Thanh ghi traïng thaùi seõ löu tröõ caùc keát quaû kieåm tra naøy.

Caùc bit thöôøng coù trong moät thanh ghi traïng thaùi ñöôïc trình baøy ôû hình 2-3:
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Hình 1.2. Caáu truùc cuûa moät thanh ghi traïng thaùi.

Caùc leänh xaûy ra trong khoái ALU thöôøng aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi, ví duï khi thöïc hieän moät leänh coäng 2 döõ lieäu 8 bit, neáu keát quaû lôùn hôn 111111112 thì bit carry seõ mang giaù trò laø 1. Ngöôïc laïi neáu keát quaû cuûa pheùp coäng nhoû hôn 111111112 thì bit carry baèng 0. Ví duï leänh taêng hay giaûm giaù trò cuûa moät thanh ghi, neáu keát quaû trong thanh ghi khaùc 0 thì bit Z luoân baèng 0, ngöôïc laïi neáu keát quaû baèng 0 thì bit Z baèng 1.

Ví duï veà reõ nhaùnh khi kieåm tra bit trong thanh ghi traïng thaùi: haõy vieát moät chöông trình giaûm giaù trò cuûa moät thanh ghi coù giaù trò laø 10.

1. Naïp vaøo thanh ghi moät soá nhò phaân coù giaù trò laø 10. 

2. Giaûm noäi dung cuûa thanh ghi ñi 1.

3. Kieåm tra bit Zero cuûa thanh ghi traïng thaùi coù baèng 1 hay khoâng ?

4. Neáu khoâng nhaûy ñeán thöïc hieän tieáp leänh ôû böôùc 2

5. Neáu ñuùng keát thuùc chöông trình.
YÙ nghóa cuûa caùc bit trong thanh ghi traïng thaùi:

[a]. Carry/borrow (côø traøn/möôïn): laø bit carry khi thöïc hieän moät pheùp coäng coù giaù trò tuøy thuoäc vaøo keát quaû cuûa pheùp coäng. Keát quaû traøn thì bit carry =1, ngöôïc laïi bit carry = 0. Laø bit borrow khi thöïc hieän moät pheùp tröø: neáu soá bò tröø lôùn hôn soá tröø thì bit borrow = 0, ngöôïc laïi bit borrow =1. Bit carry hay bit borrow laø 1 bit chæ ñöôïc phaân bieät khi thöïc hieän leänh cuï theå.

[b]. Zero: bit Z baèng moät khi keát quaû cuûa pheùp toaùn baèng 0, ngöôïc laïi bit Z=1.

[c]. Negative (côø soá aâm): bit N = 1 khi bit MSB cuûa thanh ghi coù giaù trò laø 1, ngöôïc laïi N=0.

[d]. Intermediate carry (côø traøn phuï): gioáng nhö bit Carry nhöng chæ coù taùc duïng ñoái vôùi pheùp coäng hay tröø 4 bit thaáp.

[e]. Interrupt Flag (côø baùo ngaét): Bit IF coù giaù trò laø 1 khi ngöôøi laäp trình muoán cho pheùp ngaét, ngöôïc laïi thì khoâng cho pheùp ngaét.

[f]. Overflow (côø traøn soá coù daáu): bit naøy baèng 1 khi bit traøn cuûa pheùp toaùn coäng vôùi bit daáu cuûa döõ lieäu.

[g]. Parity (côø chaün leû): bit naøy coù giaù trò laø 1 khi keát quaû cuûa pheùp toaùn laø soá chaün, ngöôïc laïi laø soá leû thì bit P = 0.

Soá löôïng caùc bit coù trong thanh ghi traïng thaùi tuøy thuoäc vaøo töøng vi xöû lyù. Trong moät soá vi xöû lyù coù theå xoùa hoaëc ñaët caùc bit cuûa thanh ghi traïng thaùi.

3.4  Thanh ghi con troû ngaên xeáp (Stack pointer SP): 

Thanh ghi con troû ngaên xeáp laø moät thanh ghi quan troïng cuûa vi xöû lyù, ñoä daøi töø döõ lieäu cuûa thanh ghi SP baèng thanh ghi PC, chöùc naêng cuûa thanh ghi SP gaàn gioáng nhö thanh ghi PC nhöng noù duøng ñeå quaûn lyù boä nhôù ngaên xeáp khi muoán löu tröõ taïm thôøi döõ lieäu vaøo ngaên xeáp. 

Gioáng nhö thanh ghi PC, thanh ghi SP cuõng töï ñoäng chæ ñeán oâ nhôù keá. Trong haàu heát caùc vi xöû lyù, thanh ghi SP giaûm (ñeå chæ ñeán oâ nhôù tieáp theo trong ngaên xeáp) sau khi thöïc hieän leänh caát döõ lieäu vaøo ngaên xeáp. Do ñoù khi thieát laäp giaù trò cho thanh ghi SP laø ñòa chæ cuoái cuøng cuûa boä nhôù.

Thanh ghi SP phaûi chæ ñeán moät oâ nhôù do ngöôøi laäp trình thieát laäp, quaù trình naøy goïi laø khôûi taïo con troû ngaên xeáp. Neáu khoâng khôûi taïo, con troû ngaên xeáp seõ chæ ñeán moät oâ nhôù ngaãu nhieân. Khi ñoù döõ lieäu caát vaøo ngaên xeáp coù theå ghi ñeø leân döõ lieäu quan troïng khaùc laøm chöông trình xöû lyù sai hoaëc thanh ghi SP chæ ñeán vuøng nhôù khoâng phaûi laø boä nhôù RAM laøm chöông trình thöïc hieän khoâng ñuùng vì khoâng löu tröõ ñöôïc döõ lieäu caàn caát taïm vaøo boä nhôù ngaên xeáp. Toå chöùc cuûa ngaên xeáp laø vaøo sau ra tröôùc (LAST IN FIRST OUT : LIFO).
3.5  Thanh ghi ñòa chæ boä nhôù:

Moãi khi vi xöû lyù truy xuaát boä nhôù thì thanh ghi ñòa chæ phaûi taïo ra ñuùng ñòa chæ maø vi xöû lyù muoán. Ngoõ ra cuûa thanh ghi ñòa chæ ñöôïc ñaët leân bus ñòa chæ 16 bit. Bus ñòa chæ duøng ñeå löïa choïn moät oâ nhôù hay löïa choïn 1 port Input/Output.

Noäi dung cuûa thanh ghi ñòa chæ oâ nhôù vaø noäi dung cuûa thanh ghi PC laø gioáng nhau khi vi xöû lyù truy xuaát boä nhôù ñeå ñoùn leänh, khi leänh ñang ñöôïc giaûi maõ thì thanh ghi PC taêng leân ñeå chuaån bò ñoùn leänh tieáp theo, trong khi ñoù noäi dung cuûa thanh ghi ñòa chæ boä nhôù khoâng taêng, trong suoát chu kyø thöïc hieän leänh, noäi dung cuûa thanh ghi ñòa chæ phuï thuoäc vaøo leänh ñang ñöôïc thöïc hieän, neáu leänh yeâu caàu vi xöû lyù truy xuaát boä nhôù thì thanh ghi ñòa chæ boä nhôù ñöôïc duøng laàn thöù 2 trong khi thöïc hieän moät leänh.

Trong taát caû caùc vi xöû lyù, thanh ghi ñòa chæ boä nhôù coù chieàu daøi baèng vôùi thanh ghi PC.

3.6  Thanh ghi leänh (Instruction Register): 

Thanh ghi leänh duøng ñeå chöùa leänh vi xöû lyù ñang thöïc hieän. Moät chu kyø leänh bao goàm ñoùn leänh töø boä nhôù vaø thöïc hieän leänh. Ñaàu tieân laø leänh ñöôïc ñoùn töø boä nhôù, sau ñoù PC chæ ñeán leänh keá trong boä nhôù. Khi moät leänh ñöôïc ñoùn coù nghóa laø döõ lieäu trong oâ nhôù ñoù ñöôïc copy vaøo vi xöû lyù thoâng qua bus döõ lieäu ñeán thanh ghi leänh. Tieáp theo leänh seõ ñöôïc thöïc hieän, trong khi thöïc hieän leänh boä giaûi maõ leänh ñoïc noäi dung cuûa thanh ghi leänh. Boä giaûi maõ seõ giaûi maõ leänh ñeå baùo cho vi xöû lyù thöïc hieän chính xaùc coâng vieäc maø leänh yeâu caàu. Chieàu daøi töø döõ lieäu cuûa thanh ghi leänh tuøy thuoäc vaøo töøng vi xöû lyù. 

Thanh ghi leänh do vi xöû lyù söû duïng ngöôøi laäp trình khoâng ñöôïc söû duïng thanh ghi naøy.

3.7  Thanh ghi chöùa döõ lieäu taïm thôøi (Temporary data register): 

Thanh ghi löu tröõ döõ lieäu taïm thôøi duøng ñeå ALU thöïc hieän caùc pheùp toaùn xöû lyù döõ lieäu. Do ALU chæ xöû lyù döõ lieäu khoâng coù chöùc naêng löu tröõ döõ lieäu, baát kyø döõ lieäu naøo ñöa ñeán ngoõ vaøo cuûa ALU, laäp töùc seõ xuaát hieän ôû ngoõ ra.

Döõ lieäu xuaát hieän taïi ngoõ ra cuûa ALU ñöôïc quyeát ñònh bôûi leänh trong chöông trình yeâu caàu ALU thöïc hieän. ALU laáy döõ lieäu töø bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù, xöû lyù döõ lieäu, sau ñoù ñaët döõ lieäu vöøa xöû lyù xong trôû laïi thanh ghi Accumulator, do ñoù caàn phaûi coù thanh ghi löu tröõ döõ lieäu taïm thôøi ñeå ALU thöïc hieän. Ngöôøi laäp trình khoâng ñöôïc pheùp xöû duïng caùc thanh ghi taïm thôøi. Soá löôïng caùc thanh ghi naøy tuøy thuoäc vaøo töøng vi xöû lyù cuï theå.

11. Khoái ñieàu khieån logic (control logic) vaø khoái giaûi maõ leänh (Instruction decoder): 

Chöùc naêng cuûa khoái giaûi maõ leänh laø nhaän leänh töø thanh ghi leänh sau ñoù giaûi maõ ñeå gôûi tín hieäu ñieàu khieån ñeán cho khoái ñieàu khieån logic.

Chöùc naêng cuûa khoái ñieàu khieån logic (control logic) laø nhaän leänh hay tín hieäu ñieàu khieån töø boä giaûi maõ leänh, sau ñoù seõ thöïc hieän ñuùng caùc yeâu caàu cuûa leänh. Khoái ñieàu khieån logic ñöôïc xem laø moät vi xöû lyù nhoû naèm trong moät vi xöû lyù.

Caùc tín hieäu ñieàu khieån cuûa khoái ñieàu khieån logic laø caùc tín hieäu ñieàu khieån boä nhôù, ñieàu khieån caùc thieát bò ngoaïi vi, caùc ñöôøng tín hieäu ñoïc-ghi...vaø caùc tín hieäu ñieàu khieån vi xöû lyù töø caùc thieát bò beân ngoaøi. Caùc ñöôøng tín hieäu naøy seõ ñöôïc trình baøy cuï theå trong sô ñoà cuûa töøng vi xöû lyù cuï theå.

Ngoõ tín hieäu vaøo quan troïng nhaát cuûa khoái ñieàu khieån logic laø tín hieäu clock caàn thieát cho khoái ñieàu khieån logic hoaït ñoäng. Neáu khoâng coù tín hieäu clock thì vi xöû lyù khoâng laøm vieäc. Maïch taïo xung clock laø caùc maïch dao ñoäng, tín hieäu ñöôïc ñöa ñeán ngoõ vaøo clock cuûa vi xöû lyù. Coù nhieàu vi xöû lyù coù tích hôïp maïch taïo dao ñoäng ôû beân trong, khi ñoù chæ caàn theâm tuï thaïch anh ôû beân ngoaøi.

12. Bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù (Internal data bus): 

Bus döõ lieäu duøng ñeå keát noái caùc thanh ghi beân trong vaø ALU vôùi nhau, taát caû caùc döõ lieäu di chuyeån trong vi xöû lyù ñeàu thoâng qua bus döõ lieäu naøy, Caùc thanh ghi beân trong coù theå nhaän döõ lieäu töø bus hay coù theå ñaët döõ lieäu leân bus neân bus döõ lieäu naøy laø bus döõ lieäu 2 chieàu. Bus döõ lieäu beân trong coù theå keát noái ra bus beân ngoaøi khi vi xöû lyù caàn truy xuaát döõ lieäu töø boä nhôù beân ngoaøi hay caùc thieát bò IO. Bus döõ lieäu beân ngoaøi cuõng laø bus döõ lieäu 2 chieàu vì vi xöû lyù coù theå nhaän döõ lieäu töø beân ngoaøi hay gôûi döõ lieäu ra.

Ñeå bieát trình töï laøm vieäc cuûa bus döõ lieäu beân trong vi xöû lyù hoaït ñoäng, haõy cho vi xöû lyù thöïc hieän moät leänh coäng 2 soá nhò phaân chöùa trong thanh ghi 2 thanh ghi: thanh ghi Accumulator (goïi taét laø A) =1101 11102 vaø thanh ghi D=1101 10102. 

Trình töï coäng nhö sau:

Tröôùc khi thöïc hieän leänh coäng, noäi dung cuûa 2 thanh ghi phaûi chöùa 2 döõ lieäu vaø 2 thanh ghi naøy coù theå ñang keát noái vôùi caùc thieát bò khaùc. Ñeå thöïc hieän leänh coäng noäi dung 2 thanh ghi A vaø D thì thanh ghi leänh phaûi mang ñuùng maõ leänh cuûa pheùp coäng naøy vaø giaû söû maõ leänh ñoù laø ADD 

II . Caáu truùc cuûa CPU :
cpu: Central Processing Unit.

Laø vi maïch trung taâm nôi thöïc hieän caùc pheùp toaùn, nôi ñieàu khieån toaøn boä heä thoáng theo moät trình töï thôøi gian.

- Khoái boä nhôù Memory goàm coù ROM vaø RAM. Ñaây laø nôi löu tröõ döõ lieäu vaø nhöõng yeâu caàu maø ngöôøi söû duïng muoán maïch hoaït ñoäng töø luùc baét ñaàu caáp nguoàn  ñieän cho heä thoáng.

- Khoái xuaát nhaäp Input/Output:
Laø nôi ñeå giao tieáp vôùi caùc thieát bò ngoaïi vi nhö thieát bò xuaát döõ lieäu (thoâng duïng la maøn hình), thieát bò nhaäp döõ lieäu (thoâng thöôøng laø baøn phím), thieát bò in (nhö maùy in).

1.12  Heä thoáng Bus : 

CPU lieân laïc vôùi boä nhôù vaø caùc thieát bò ngoaïi vi thoâng qua 3 ñöôøng Bus 

· Address Bus: Nhoùm ñöôøng daây ñòa chæ laø nôi ñaùnh soá thöù töï cho töøng oâ nhôù. CPU gôûi ñòa chæ ra oâ nhôù ñeå xaùc ñònh nôi caàn truy xuaát döõ lieäu. Bus ñòa chæ thöôøng coù 16 ñöôøng, 20 ñöôøng, 24 ñöôøng, 32 ñöôøng, töông öùngvôùi khaû naêng quaûn lyù oâ nhôù laø 64k, 1M, 16M, 4G.

· Data Bus: Laø Bus 2 chieàu, laø nôi chuyeån leänh hoaëc soá lieäu trong quaù trình hoaït ñoäng cuûa CPU, nhôø ñoù maø thoâng tin seõ ñöôïc CPU nhaäp vaøo hay xuaát ra, xöû lyù löu tröõ vaø tính toaùn.

Control Bus: :  CPU phaùt ra ñeå ñieàu khieån vieäc truy xuaát boä nhôù hay thieát bò xuaát nhaäp. Ví duï nhö CPU muoán ñoïc boä nhôù thì noù gôûi ra bus ñieàu khieån laøm cho ñöôøng RD-  =0, coøn CPU muoán ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù thì noù seõ gôûi ra bus ñieàu khieån laøm cho ñöôøng WR- =0.
III.  Khaûo Saùt Z80 CPU cuûa Zilog: 
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Hình 1.3

A0 ​( A15  : 16 bit cuûa Addr Bus (3 traïng thaùi) ( Coù 216B = 64 KB oâ nhôù.

· D0 (  D7   : 8 bit cuûa Data Bus (2 chieàu – 3 traïng thaùi).

· Ñieàu kieän veà ñieän : 

+ CK (Clock): Soùng vuoâng (bieân ñoä TTL) f  ( 4 MHz .
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+ RESET: 
    coù ñoä roäng khoaûng vaøi chuïc (s, luùc reset  thì PC = 0000h

· CPU ñieàu khieån caùc linh kieän ngoaøi: 
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+ RD  (ReaD)= 0: Data Bus laø vaøo ñoái vôùi CPU.
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+ WR (WRite) :
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WR = 0 : Data Bus laø ra ñoái vôùi CPU.
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Löu yù :   

Ñoïc leänh      RD   = 0



Xaùc ñònh
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Thi haønh leänh : RD = 0 hoaëc WR = 0

· [image: image24.wmf]WR

MERQ (MEmory ReQuest):
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+ Khi MERQ = 0 ñaûm baûo 1 giaù trò oån ñònh treân Addr Bus.
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 MERQ = 0: Ñoïc leänh töø boä nhôù.

+ Cuï theå
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MERQ = 1: Thi haønh leänh thuoäc nhoùm LD.
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+ IORQ ( In Out ReQuest):

· Chaân naøy = 0: Baùo hieäu 1 giaù trò oån ñònh treân Addr Bus.
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= 0: Thi haønh leänh thuoäc nhoùm IN / OUT.

- Cuï theå 

= 1: Traïng thaùi phuïc vuï ngaét.

· Nhoùm chaân thoâng baùo traïng thaùi CPU:
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+ M1 ( Machine Cycle 1 ):
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16 States

 


 MC1  

 MC2


Hình 1.4
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M1 = 0 : Neáu CPU ñang ôû chu kyø maùy 1.
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Nhaän xeùt:   M1 vaø MERQ coù theå cuøng = 0.
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+  HALT = 0: Baùo hieäu CPU ngöng hoaït ñoäng.


    Luùc naøy CPU chæ hoaït ñoäng laïi khi coù tín hieäu Reset hoaëc coù moät hieän töôïng ngaét xaûy ra.
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+  RFSH ( ReFreSH): Xem giaûn ñoà thôøi gian.

· Nhoùm chaân ñieàu khieån traïng thaùi cuûa CPU:
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+  WAIT = 0 : CPU seõ keùo daøi vieäc thi haønh hoaëc ñoïc leänh hieän taïi cho ñeán khi  
          WAIT = 1.
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+ INT ( Interrupt)
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+ NMI ( Non Maskable Int ) 

[image: image42.wmf]RD

[image: image43.wmf]NMI


+ BUSRQ ( BUS ReQuest) = 0: CPU seõ ñöa taát caû caùc chaân leân 3 traïng thaùi vaø thoâng baùo baèng tín hieäu BUSACK  ( ACKnownlegde) = 0.

* Taäp thanh ghi cuûa Z-80:
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Hình 1.5
· Caùc thanh ghi ña naêng: A, B, C, D, E, H, L. Trong ñoù A laø boä tích luõy vaø 6â thanh ghi coøn laïi coù theå gheùp caëp vaø duøng nhö 3 thanh ghi 16 bit BC, DE, HL.

· Taäp thanh ghi phuï ( coù daáu phaåy): A’, B’, … Caát heát döõ lieäu cuûa caùc thanh ghi ña naêng khi caàn thieát ( nhö moät nhaø haàm nhoû ).

· Thanh ghi chæ soá: IX, IY.

· Thanh ghi I: Duøng trong cô cheá xöû lyù ngaét.

· Thanh ghi R: Laøm töôi RAM ñoäng.

BAØI 2 
TAÄP LEÄNH CUÛA CPU VAØ HÔÏP NGÖÕ

(Assembly Language)

I.  Caùc thaønh phaàn cuûa 1 leänh : 

· Döôùi daïng maõ soá, 1 leänh goàm 2  tröôøng:
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OP_ CODE 



OPERAND

             -  Do nhaø saûn xuaát qui ñònh  
- Do ngöôøi söû duïng qui ñònh
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· Ví duï : 
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byte  coù giaù trò n

II  Caùc phöông phaùp ñònh vò ñòa chæ (Address Methods):

1.  Khaùi nieäm veà ñònh vò ñòa chæ: 

Pheùp ñònh vò ñòa chæ laø caùc caùch thöùc maø CPU söû duïng Operand trong 1 leänh (Ví duï nhö 1 soá lieäu hoaëc nhö 1 ñòa chæ).

2. Caùc phöông phaùp ñònh vò ñòa chæ: 

 2.1 Phöông phaùp ñònh vò töùc thôøi  ( Immediate):
Ñònh nghóa: Trong phöông phaùp ñònh vò naøy Operand daøi 1 hoaëc 2 bytes vaø ñöôïc söû duïng nhö soá lieäu ñem vaøo thanh ghi hoaëc ñeå laøm pheùp toaùn vôùi thanh ghi.

Ví duï :  LD   A, 06h

LD  HL, 2000h

2.2  Phöông phaùp ñònh vò thanh ghi ( Register ): 

Ñònh nghóa: Trong phöông phaùp ñònh vò naøy khoâng coù Operand vì chæ laø nhöõng thao taùc lieân quan giöõa caùc thanh ghi vôùi nhau.

Ví duï :   LD       A, B

ADD    A, C

2.3  Phöông phaùp ñònh vò trang 0: 

Ñònh nghóa: Laø phöông phaùp ñònh vò trong ñoù Operand daøi 1 byte vaø laø byte thaáp cuûa 1 ñòa chæ moät oâ nhôù caàn truy xuaát. Byte cao cuûa ñòa chæ naøy ñöôïc CPU xem nhö  =00.

Ví duï :  - Ñònh vò thöôøng: 
LD   A, ( 0060h)

 

- Ñònh vò trang 0: 
LD   A, ( 60h)

Ñònh vò naøy khoâng coù trong CPU Z80

2.4  Phöông phaùp ñònh vò tröïc tieáp môû roäng ( Extended Direct): 

Ñònh nghóa : Trong phöông phaùp ñònh vò naøy Operand daøi 2 byte vaø ñöôïc söû duïng nhö 1 ñòa chæ cuûa 1 oâ nhôù caàn truy xuaát.

Ví duï :   LD       A,  ( 0060h)

 LD    BC,   (2000h)

Löuyù : Phöông phaùp ñònh vò naøy chæ aùp duïng cho 1 soá thanh ghi naøo ñoù (xem phaàn nhaän xeùt veà sau cho töøng CPU).

 2.5  Phöông phaùp ñònh vò giaùn tieáp qua thanh ghi ( Indirect Reg): 

Ñònh nghóa : Trong phöông phaùp ñònh vò naøy ñòa chæ cuûa oâ nhôù caàn truy xuaát laø noäi dung cuûa 1 caëp thanh ghi 8 bit hoaëc 1 thanh ghi 16 bit maø khoâng phaûi laø thanh ghi chæ soá. Leänh thuoäc loaïi naøy khoâng coù Operand.

Ví duï :   LD       B, ( HL)

 LD    (DE) ,  A

 2.6   Phöông phaùp ñònh vò aån ( Implied): 

Ñònh nghóa : Ngöôøi ta xem nhöõng leänh maø ôû daïng gôïi nhôù pheùp toaùn döôøng nhö thieáu 1 toaùn haïng laø phöông phaùp ñònh vò aån. 

Ví duï : 

SUB  (HL)




AND  D



Toaùn haïng coøn laïi ñöôïc hieåu laø thanh ghi A.

2.7   Phöông phaùp ñònh vò theo bit (Bit): 

Ñònh nghóa : Laø phöông phaùp ñònh vò cuûa nhöõng leänh maø ñoái töôïng thao taùc laø 1 bit cuûa moät  thanh ghi hoaëc moät oâ nhôù.

Ví duï :  SET    4, D   ( b4 cuûa D = 1



RES    5, C   ( b5 cuûa C = 0

2.8  Phöông phaùp ñònh vò chuoãi ( String) : 

Ñònh nghóa : Laø phöông phaùp ñònh vò cuûa nhöõng leänh coù khaû naêng töï laëp laïi.

[image: image59.png]


Ví duï : 



(HL)    ( (DE)

[image: image60.wmf]CS

HL + 1 ( HL

DE + 1 ( DE

BC – 1 ( BC

                   LDIR : Laëp laïi LDI cho ñeán khi BC = 0.

2.9  Phöông phaùp ñònh vò chæ soá  ( Index): 

Ñònh nghóa: Laø pheùp ñònh vò trong ñoù Operand daøi moät byte vaø ñöôïc söû duïng ñeå coäng vôùi thanh ghi chöõ soá IX, IY ñeå taïo thaønh ñòa chæ cuûa oâ nhôù caàn truy xuaát.



Ñòa chæ =  IX  +  Operand.


Ví duï:  LD   A,  ( IX + 05h).


Chuù yù: Sau khi thöïc hieän IX khoâng ñoåi giaù trò.


Phaïm vi:




00h = < Operand = < 7Fh
(  IX + 00 Operand




80h = < Operand = < FFh 
(  IX + FF Operand

Ví duï : 



IX = 2304h



LD  A, ( IX + 00FEh)


           ( LD  A, (2302h): Ñòa chæ luøi laïi so vôùi IX.

2.10  Phöông phaùp ñònh vò töông ñoái: 
· Khaùi nieäm veà caùc leänh chuyeån ñieàu khieån chöông trình :
Leänh chuyeån ñieàu khieån chöông trình laø nhöõng leänh maø sau khi thi haønh, giaù trò cuûa thanh ghi PC coù theå bò thay ñoåi moät caùch ñoät ngoät.

Ví duï : Laáy giaù trò tuyeät ñoái cuûa 1 giaù trò chöùa trong boä tích luõy (A): 

0000  :  CB  7F   

BIT   7, A

0002  :  CA 0007 

JP Z, kt



0005  :  ED 44     

NEG

0007  :  76â  
    
    Kt : HALT.

· Phöông phaùp ñònh vò töông ñoái: 

Ñònh nghóa : phöông phaùp ñònh vò naøy duøng cho nhöõng leänh chuyeån ñieàu khieån chöông trình trong ñoù Operand daøi moät byte vaø duøng ñeå tính giaù trò môùi cho thanh ghi PC theo coâng thöùc sau: 



PC môùi = PC cuõ + 2 + Operand


Chuù yù:Vieäc coäng Operand trong coâng thöùc naøy gioáng nhö trong pheùp ñònh vò chæ soá.


Ví duï : Cuõng ví duï treân nhöng chæ thay ñoåi moät  leänh.

 

0000  : CB  7F   
BIT   7, A

0002  : 2802      
JP Z, kt ( Khaùc JR  NZ, kt)



0004  : ED 44     
NEG

0006  : 76    
    kt : HALT


Töø :    PC môùi = PC cuõ + 2 + Operand
boû ñi byte cao naøy



( Operand = 0006 – 0002 – 2 = 00 02

· Nhaän xeùt : Nhö vaäy trong phöông phaùp ñònh vò töông ñoái Operand diieãn taû khoaûng caùch veà ñòa chæ töø leänh nhaûy ñeán leänh muoán nhaûy ñeán, khoaûng caùch naøy khoâng ñöôïc > + 127 vaø < - 128 so vôùi ñòa chæ cuûa leänh nhaûy.

   Caùc böôùc thi haønh 1 leänh: 

Ví duï: Xeùt leänh sau: 

Maõ gôïi nhôù          YÙ nghóa               Maõ maùy     Trong boä nhôù (Ñòa chæ ñaàu laø 0000h)

         LD (2000h),A     Naïp noäi dung         32 2000     
0000 
32




    cuûa A vaøo oâ nhôù 

        
0001  
00

  

            coù ñòa chæ laø 2000h

  
0002  
20


Hình 2.1
Hình 2.1- naïp noäi dung cuûa A vaøo oâ nhôù ñòa chæ 2000H

Giai ñoaïn 1: Ñoïc leänh ( Op – Code Fetch)

· B1 : Giaù trò cuûa thanh ghi PC ñöôïc gôûi ra Addr Bus.

· B2 : Sau moät khoaûng thôøi gian tín hieäu (ñöôøng) Read (RD) ñöôïc ñöa xuoáng thaáp.

· B3 : Sau ñoù giaù trò cuûa Data Bus ñöôïc ñöa vaøo thanh ghi leänh.

· B4 : Byte thaáp cuûa PC ñöôïc gôûi ñeán ALU.

· B5 : Giaù trò ôû ALU ñöôïc taêng 1

· B6 : Giaù trò ôû ALU ñöôïc ñem veà byte thaáp cuûa PC

· B7 : Byte cao cuûa PC ñöôïc gôûi ñeán ALU.

· B8 : Neáu coäng ôû B5 khoâng coù nhôù thì nhaûy ñeán B.10.

· B9 : / Pheùp / ghi ôû ALU ñöôïc taêng 1.

· B.10 : Giaù trò ôû ALU ñöôïc ñem veà byte cao cuûa PC.

Sau ñoù CPU seõ tieáp tuïc ñoïc 2 byte nöõa do yù ngfhóa cuûa byte ôû B3 (Byte ñaïi dieän cho leänh) sinh ra. 

· B.11 ( B.20 : Cuõng goáng nhö  töø  B1 ( B.10 nhöng giaù trò ñoïc veà khoâng chöùa vaøo thanh ghi leänh.

· B.21 ( B.30: Gioáng nhö B.11 ( B.20.

     Giai ñoaïn 2: 

· B.31 : 2 bytes ñoïc ñöôïc trong B.11 ( B.30 ñöôïc gôûi ra Addr Bus

· B.32 : Giaù trò cuûa thanh ghi A seõ ñöôïc ghi vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ ñaõ chöùa. 

III.  Phaân tích taäp leänh : 

Nhoùm 1 : Chuyeån dôøi döõ lieäu 8 bit.

Daïng :  LD   Dest, Source.


Chuù yù : 

· Pheùp ñònh vò tröïc tieáp môû roäng chæ duøng ñöôïc cho thanh ghi A.

· Neáu duøng caëp BC hoaëc DE laøm ñòa chæ cuûa 1 oâ nhôù thì toaùn haïng coøn laïi chæ coù theå laø A. 

· Ña soá caùc leänh naøy khoâng taùc ñoäng ñeán Côø traïng thaùi. 

Nhoùm 2 : Chuyeån dôøi döõ lieäu 16 bit. 

Daïng :  LD  Dest,   Source

16 bit (hoaëc ñòa chæ cuûa 1 oâ nhôù)

Nhaän xeùt : Nhoùm naøy chæ söû duïng cho ñònh vò töùc thôøi vaø ñònh vò tröïc tieáp  (môû roäng).

Nhoùm 3 : Caát vaø phuïc hoài thanh ghi. 

Caëp 8


Daïng : POP, PUSH






Thanh 16

B ( [ Sp – 1]

C ( [Sp – 2 ]

Sp – 2 ( Sp

[Sp] ( C

[Sp – n] ( B

Sp + 2 ( Sp

   Nhoùm 4 : Soá hoïc vaø Logic 8 bit

Nhoùm soá hoïc : 

· Daïng coäng ADD  A, s ( A + s ( A

Vôùi s laø 1 thanh 8, (HL), (IX + d), (IR + d), 1 giaù trò 8 bit.

· Daïng coäng ADC  A, s ( A + s  +  Côø C ( A

· Daïng tröø : 

SUB     s   (   A – s ( A



SBC    s     (   A – s – Côø C ( A

· Daïng ñaûo : 

NEG ( A + 1  =  - A ( A

  Nhoùm thuoäc veà soá hoïc : 

-  INC   s  (  s + 1 ( s

-  DEC   s (  s – 1 ( s



Vôùi s laø caùc phaàn töû ñaõ noùi ôû treân.

· So saùnh : 

CP  s (  A – s  trong khi giaù trò cuûa A khoâng ñoåi, maø CP chæ taùc ñoäng ñeán Côø.

 Nhoùm leänh Logic : 

AND   s

 (X) OR   s

CPL  ( A  ( A

Chuù yù : Haàu heát caùc leänh treân ñeàu töï ñoäng taùc ñoäng ñeán Côø

 Nhoùm leänh soá hoïc 16 bit : 

-  ADD   HL, S1



Vôùi S1 laø BC, DE, HL hoaëc SP

-   ADC    HL, S1

· ADD  IX,  S2

Vôùi S2 : BC, DE, IX hoaëc SP

· ADD  IY, S3

Vôùi S3: BC, DE, IY hoaëc SP

-   SBC   HL,S3

-   INC   S

-   DEC   S



Vôùi S :  BC, AL, DE, IX, IY hoaëc SP

Nhaän xeùt : Caån thaän vôùi söï taùc ñoäng ñeán Côø cuûa caùc leänh thuoäc nhoùm naøy.

Nhoùm Shift vaø Rotate : 

+  Pheùp Shift vaø Rotate : 

· Gioáng nhau :     

· Khaùc nhau :   





Shift (traùi)

Hình 2.2

Chuù yù: 


+ Ñoái vôùi tröôøng hôïp Shift phaûi thì Côø coù 2 loaïi : 


-     Shift  Logic  : 

· Shift soá hoïc : 
Hình 2.3

+ Shift traùi 1 bit (  nhaân 2 


  Shift phaûi 1 bit ( 
chia 2  

+ Leänh Shift vaø Rotate : 





SLA   s                A : Arithmatic


- Shift :

SRA   s    
      L :  Logic





SRL   s



Vôùi s laø thanh ghi 8 bit, (HL), (IX+d), (IY+d)


- Rotate : 

    RLC   s


     + Khoâng qua C :     RCC   s




Vôùi s nhö ñaõ noùi ôû treân.


      + Coù qua Côø C :      RL    s





      RR   s

Nhoùm leänh nhaûy : 

- Khoâng ñieàu kieän :  

JP   nn


   +   Ñònh vò khoâng töông ñoái :     JP  (IX) 



   +  Ñònh vò töông ñoái :  
       JR  nn


- Coù ñieàu kieän : 


JP   Z, nn    

JP   NZ, nn


    +  Khoâng töông ñoái : 

JP  C, nn

JP   NC, nn







JR  NZ, nn 

JR  C, nn


    + Töông ñoái : 


JR   NC, nn

JR   Z, nn


- Ñaëc bieät : 


DEC B



DINZ   nn  (           JR   NZ, nn


Ví duï 1 :  Vieát chöông trình nhaân 2 giaù trò

trong A & B, keát quaû chöùa trong HL.

LD   HL, 0000h

CP   00h

JP   Z, L3
L1: 
LD   D, 00h

LD   E, B

L2: 
ADD   HL, DE

DEC   A

JP NZ, L2
L3:
HALT

Hình 2.4
Ví duï 2 : Vieát chöông trình chia 2 giaù trò

 trong A cho B (giaû söû B ( 0), thöông soá

 ñaët ôû H vaø soá dö ñaët ôû L. 


Giaûi: 

LD   H, 00h

LD   L, A

    L1: 
CP   B

JP  NC, L2
HALT

   L2: 
SUB   B

INC   H

LD   L, A

JP   L1
                                                            Hình 2.5

Baøi taäp: Cho moät vuøng nhôù daøi 256 oâ nhôù coù ñòa chæ ñaàu laø table. Vieát chöông trình tìm giaù trò lôùn nhaát trong 256 oâ nhôù ñoù vaø chöùa giaù trò max naøy vaøo A.

  Nhoùm caùc leänh ñaëc bieät : 

· RLD  (Rotate Left Digit)

· YÙ nghóa: 










.

· RRD:

Hình 2.6 – Xoay bit
· Caùc leänh kieåm tra bit : 
BIT    b, s   (   Bit b cuûa s ñöa vaøo Côø Z

SET    b, s   (   Bit b cuûa s  = 1
RES    b, s   (   Bit b cuûa s  = 0


Trong ñoù : s laø thanh ghi 8 bit, (HL), (IX + d), (IY + d) vaø b töø 0 ñeán 7.

 Nhoùm leänh CALL vaø RET: 

· Chöông trình con (Subroutine, Procedure) Laø moät ñoaïn leänh rieâng bieät thöïc hieän moät baøi toaùn naøo ñoù ñöôïc ñaët rôøi chöông trình chính. Khi caàn söû duïng, chöông trình chính duøng leänh CALL ñeå thöïc hieän chöông trình con töông öùng, chöông trình con phgaûi keát thuùc baèng leänh RET ñeå coù theå quay veà chöông trình chính.

· CALL  Ñòa chæ Ctc  (    PUSH  PC

    JP nn  (Ñòa chæ CTC)

· RET (Khoâng coù Operand) ( POP PC

· Löu yù :  Leänh RET chính laø POP PC ( trong ñoaïn chöông trình chính SP phaûi coá ñònh, nghóa laø khoâng coù söï  vi phaïm naøo ôû Stack.












Hình 2.7 – Goïi vaø trôû veà cuûa chöông trình con
· Nhoùm leänh chuoãi : 

(HL)   (  (DE)


  -   LDI  ( 


HL (  HL + 1 & DE ( DE + 1






BC (  BC – 1

· LDIR : Laëp laïi LDI ñeán khi BC = 0

( chuyeån döõ lieäu (töø) vuøng nhôù töø (HL) sang (DE) vôùi chieàu daøi BC.






(HL)  (  (DE)


  -    LDD    (  

HL (   HL – 1






DE (   DE – 1






BC (   BC – 1

· LDDR : Laëp laïi LDDR cho ñeán khi BC = 0

So saùnh A & (HL)


  -      CPI   ( 

HL (  HL + 1






BC (  BC – 1






So saùnh A & (HL)   b.1


  -    CPIR    ( 

HL (  HL + 1          b.2






BC (   BC – 1         b.3






Hoûi ôû b.1 A = (HL) ? hoaëc ôû b.3  BC = 0 ?



Sau ñoù xeùt Côø Z ñeå xem A = (HL) hay BC = 0.


Nhaän xeùt : 

· Sau leänh CPIR thì oâ nhôù coù ñòa chæ (HL) –1 laø oâ nhôù ñaàu tieân = A 

Vaø löu yù: 



Neáu BC > 1 vaø oâ nhôù cuoái cuøng laø oâ caàn tìm thì keát quaû khoâng ñuùng.

· Töông töï cho 2 leänh CPD vaø CPDR.

· Caùc leänh Restart : 

       -    Daïng : RST   p  (  CALL   p



Vôùi p coù theå laø : (00,08,10,18,20,28,30,38)h. 

· Noù coù öu ñieåm laø maõ leänh chæ coù 1 byte. 
Ví duï : Cho moät baûng tra maõ 7 ñoaïn coù ñòa chæ ñaàu laø table. Vieát chöông trình ñoåi 1 byte soá Hexa trong thanh ghi A ra 2 byte maõ 7 ñoaïn chöùa vaøo H vaø L. 


Giaûi : 


+ Xeùt tröôøng hôïp ñoåi 1 Nibble ra maõ 7 ñoaïn. 

      0 ( F




( Maõ 7 ñoaïn laø noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ laø table + X. 


+  Xeùt tröôøng hôïp ñoåi 1 byte : 






Chöông trình : 

LD   H,  A

AND  0 Fh         A  = 0 Y = L

LD   L,  A

SRL   H 

SRL   H 
         H = 0X

SRL   H 

SRL   H 

CALL   Nibble

LD    L, A

LD   A, H

CALL  Nibble

LD   H, A

HALT


Nibble : 



    LD  IX, Table



    CALL  Addr 



    LD  A, (IX)



   RET 


Addr: 



   LD  B,  00h



   LD  C,  A



  ADD  IX, BC



  RET

BAØI 3  

GIAÛI MAÕ ÑÒA CHÆ

I.  Ñaët vaán ñeà : 

Khi gheùp nhieàu linh kieän vaøo moät CPU ngöôøi thieát keá phaûi kieåm soaùt sao cho: Vôùi moät giaù trò treân Addr Bus thì chæ cho pheùp 1 trong caùc chaân CE cuûa caùc linh kieän laø baèng möùc logic tích cöïc (thöôøng laø möùc 0). Vaán ñeà naøy ñöôïc giaûi quyeát baèng caùch duøng nhöõng ñöôøng chæ cao (coøn dö) ñeå ñieàu khieån caùc chaân CE. 

II. Caùc phöông phaùp giaûi maõ ñòa chæ : 


Ví duï: Xeùt vaán ñeà gheùp   
1 ROM  
2K  
(2716) vaø 

1 RAM 
2K 
(6116) vaøo CPU Z80

· Caùch 1 : Duøng 1 ñöôøng ñòa chæ cao ñeå kieåm soaùt 1 chaân CE.


Hình 3.1
 - Ñoái vôùi ROM : A15, A14, A13, A12, A11, A10, A9 …………. A0

+ Ñòa chæ ñaàu :  0    0     0    0      0     0     0 …                   0  = 0000h


+ Ñòa chæ cuoái : 0    0     0    0      1     1     1 …                   1  = 07FFh

· Ñoái vôùi RAM : 

+ Ñòa chæ ñaàu :    
1800h


+ Ñòa chæ cuoái :    
1FFFh

· Caùch 2 : Duøng caùc maïch giaûi maõ coù saün. 

Hình 3.2
- Ñoái vôùi ROM: 

+ Ñòa chæ ñaàu :      
0000h


+ Ñòa chæ cuoái :    
07FFh

· Ñoái vôùi RAM : 

+ Ñòa chæ ñaàu :    
2000h


+ Ñòa chæ cuoái:    
27FFh

· Khaùi nieäm veà baûn ñoà ñòa chæ  ( Memory Map) : 





Hình 3.3
Giaûi maõ ñòa chæ cho Port : 


So saùnh 2 maïch giaûi maõ (Gheùp vaøo cuøng 1 CPU)


Hình 3.4
Trong maïch treân 8255 seõ ñöôïc ñieàu khieån bôûi daïng leänh LD : I/O mapped memory, neáu 8255 bò ñieàu khieån bôûi leänh IN/OUT ngöôøi ta goïi : I/Oø mapped.
BAØI 4 
BOÄ GIAO TIEÁP NHAÄP XUAÁT - BOÄ NHÔÙ  
I.  Khaùi nieäm : 

Boä giao tieáp nhaäp xuaát (I/ O Interface, Adaptor hay I/ O Port) : Laø nhöõng linh kieän giuùp CPU (thöïc chaát laø caùc chöông trình) ñieàu khieån nhöõng thieát bò khoâng gheùp noái tröïc tieáp vaøo CPU ñöôïc.

· Phaân loaïi : 

+  Döïa vaøo daïng tín hieäu gôûi ra thieát bò ngoaøi (vaø ngöôïc laïi): 



song song   (Parallel)



noái tieáp      ( serial)

+ Döïa vaøo phöông phaùp laøm vieäc vôùi CPU 



Ngaét    (Interupt).



DMA   ( Direct  Memory Access).

II.  Khaûo saùt chip giao tieáp thoâng duïng : 

Chip PPI 8255 cuûa Intel 

· Sô ñoà chaân : 



Hình 4.1

· Nhoùm giao tieáp vôùi CPU

-   A0, A1       
:  Caùc ñöôøng ñòa chæ ( Addr Bus).


-   D0 …… D7  
: Caùc ñöôøng döõ lieäu (Data Bus).


-   RD,  WR  
: Caùc chaân ñoïc , vieát. 

· Nhoùm chaân Port : Goàm 3 Port

-   Port A   
:  PA0  (   PA7
-   Port B   
:  PB0  (   PB7
-   Port C   
:  PC0  (   PC7
· Caùc chaân ñieàu khieån : 

· Reset :  ÔÛ möùc cao  

Löu yù : Khi môùi Reset thì caû 3 Port ñeàu ôû traïng thaùi ra.

· CS (Chip Select) : Gioáng nhö chaân CE cuûa ROM – RAM ( ñònh ñòa chæ choïn.

· Laäp trình cho 8255 : 

+ Vai troø cuûa A0 vaø A1 : Trong ñieàu kieän CS = 0 thì : 




A1      A0        Choïn 

0         0         Port A

0         1         Port B

1         0         Port C

1         1         Thanh ghi ñieàu khieån CR (Control Register)



Ví duï : 
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· Vai troø cuûa thanh ghi ñieàu khieån: 

Giaù trò trong thanh ghi ñieàu khieån seõ quyeát ñònh chieàu vaøo, ra cuûa caùc Port (giaù trò naøy coøn goïi laø töø ñieàu khieån (Control Word)) do ñoù veà maët chöông trình tröôùc khi ñoïc hoaëc gôûi döõ lieäu ra caùc Port phaûi naïp vaøo thanh ghi ñieàu khieån 1 giaù trò thích hôïp vôùi maïch ñaõ thieát keá. Coâng vieäc naøy goïi laø khôûi taïo ( Initialization) cho 8255.

Hình 4.3
Ví duï 1 : 


Hình 4.4

Vieát chöông trình ñoïc coâng taéc ôû Port B vaø theå hieän ra ôû Port A. 


Giaûi : 



LD  A,  82 h 

; PA ra vaø PB vaøo



LD   ( 4003 h),   A

ReadKey: 
LD  A,  (4001h)

CPL

; ñaûo giaù trò

LD (4000h),  A

JP   ReadKey

Ví duï 2 : 


Hình 4.5
·   Cho saün :  
* Chöông trình Delay

* Baûng tra maõ 7 ñoaïn coù ñòa chæ ñaàu laø table.

·   Vieát chöông trình taêng ñeán theo qui luaät thaäp phaân. 

Giaûi: 


Start: 
LD  HL, table.



LD  B,10h



LD  a, (HL)


Cont : LD (4000h) , A



CALL Delay



INC   HL



DBC   B



JP   NZ , Cont



JP  Start


Baøi taäp 1 : 


     Töông töï nhö ví duï 2 nhöng môû roäng cho 2 ñeøn Led vaø coäng taêng theo qui luaät thaäp phaân.


Baøi taäp 2 : 

Hình 4.6
Vieát chöông trình xem coù phím nhaán hay khoâng, neáu coù thì phím naøo ñöôïc nhaán.


Giaûi baøi 1: 

Hình 5.7
Hình 4.7  löu ñoà giaûi thuaät
LD  A, 80 h

LD  ( 4003h),  A

Start : 
LD  HL,  Table  ( ñeøn ñv

LD  B,  10h

LD  C,  10h




LD  IX, Table 



L2  :    LD  A,  (IX) ; ñeøn chuïc




LD  (4001h) ,  A



L1  :    LD  A,  (HL)




LD   (4000h) ,   A




CALL Delay




INC   HL




DEC   B




JP   NZ , L1



LD  HL , Table




LD  B ,10h




INC  IX

DEC   C




JP  NZ , L2



JP  Start

III.  Boä nhôù :
Chöùc naêng cuûa boä nhôù: 

Duøng ñeå löu tröõ caùc döõ lieäu ôû daïng soá nhò phaân (söû duïng IC nhôù)

Caùc thuaät ngöõ:
· OÂ nhôù (memory cell): laø linh kieän hay maïch ñieän duøng ñeå löu tröõ moät bit ñôn (0 hay 1). Ví duï oâ nhôù coù theå laø Flip Flop (FF), tuï tích ñieän, moät veát treân baêng hay ñóa töø.

· Töø nhôù (memory word): laø moät nhoùm bit (oâ nhôù) trong boä nhôù, bieåu dieãn caùc chæ thò hay döõ lieäu thuoäc loaïi naøo ñoù. Töø nhôù thöôøng laø moät nhoùm 8 bit, 16 bit, 32 bithay 64 bit tuøy theo kích côõ maùy tính. Soá töø trong boä nhôù thöôøng laø boäi cuûa 1024

· Byte : laø moät nhoùm 8 bit. Kích côõ töø ñöôïc tính baèng byte hay bit ñeàu ñöôïc. Ví duï töø 8 bit laø töø 1byte, töø 16 bit laø töø 2 byte. 

· Dung löôïng (Capacity): laø soá bit maø moät heä thoáng nhôù hoaøn chænh hay moät thieát bò nhôù cuï theå coù khaû naêng löu tröõ

Ví duï: giaû söû ta coù moät boä nhôù löu tröõ ñöôïc 4096 töø 8 bit, coù nghóa toång dung löôïng cuûa boä nhôù laø: 4096 * 8 = 32768 bit = 4096 byte = 4 KB (trong ñoù 4096 laø toång soá töø, 8 laø soá bit trong moãi töø) 


Ta coù: 

2 10 = 1 KB = 1024 B = 1024 töø



 


2 20 = 1 MB = 1 048 576 B (töø) 





2 30 = 1 GB = 1 073 741 824 B (töø)

· Maät ñoä (density): ñoàng nghóa vôùi dung löôïng. Ta noùi raèng thieát bò nhôù naøy coù maät ñoä lôùn hôn thieát bò kia, coù nghóa laø trong khoaûng thôøi gian nhö nhau, thieát bò naøy löu tröõ ñöôïc nhieàu bit hôn thieát bò kia.

· Ñòa chæ (Address): ñòa chæ cuûa boä nhôù duøng ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa moät töø nhôù trong boä nhôù, moãi töø nhôù chæ coù moät ñòa chæ duy nhaát. Ñòa chæ duøng heä thoáng soá nhò phaân ñeå ñaùnh daáu ñòa chæ cuûa caùc töø nhôù.
Baûng 4.1 minh hoïa 1 boä nhôù goàm 8 töø, moãi töø trong soá ñoù ñeàu coù moät ñòa chæ ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng soá nhò phaân 3 bit, bieán thieân töø 000 ñeán 111



Ñòa chæ

	000

001

010

011

100

101

110

111
	Töø 0

	
	Töø 1

	
	Töø 2

	
	Töø 3

	
	Töø 4

	
	Töø 5

	
	Töø 6

	
	Töø 7


Baûng 4.1

· Hoaït ñoäng ñoïc (Read operation): ñoïc data boä nhôù laø hoaït ñoäng laáy döõ lieäu töø boä nhôù

· Hoaït ñoäng ghi (Write operation): laø hoaït ñoäng ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù maø nhôø ñoù moät töø môùi seõ ñöôïc ñaët vaøo boä nhôù taïi ñòa chæ cuï theå. Ñaây coøn goïi laø hoaït ñoäng löu tröõ.

· Thôùi gian truy caäp (Access time): hay laø thôøi gian truy xuaát boä nhôù, ñöôïc tính töø khi boä nhôù nhaän ñòa chæ cho ñeán khi data xuaát hieän ôû ngoõ ra.
Toå chöùc boä nhôù :

Boä nhôù bao  goàm caùc töøâ nhôù coù cuøng kích thöôùc (cuøng soá bit), moãi töøâ nhôù ñöôïc gaùn moät ñòa chæ duy nhaát. Neáu boä nhôù coù n töøâ nhôù thì ñòa chæ cuûa chuùng seõ naèm trong mieàn töø 0 ñeán n-1

Ta coù caáu truùc vi maïch nhö sau :

Hình 4.2 - Caáu truùc cuûa moät vi maïch nhôù

Hoaït ñoäng toång quaùt cuûa boä nhôù:
Maëc duø coù nhieàu loaïi boänhôù khaùc nhau veà caùc maïch ñieän beân trong vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng nhöng gioáng nhau veà quaù trình ñieàu khieån.

Moãi moät boä nhôù ñoøi hoûi moät soá ñöôøng ñieàu khieån vaøo/ra ñeå thöïc hieän chöùc naêng sau:

· Duøng ñeå löïa choïn ñòa chæ trong boä nhôù ñeå truy xuaát moät oâ nhôù, ñoù laø caùc ñöôøng ñòa chæ.

· Coù caùc ñöôøng ñieàu khieån ñeå thöïc hieän quaù trình ñoïc data töø boä nhôù hoaëc ghi data vaøo boä nhô.ù

· Coù caùc ñöôøng döõ lieäu ngoõ vaøo ñeå nhaän döõ lieäu löu tröõ vaøo oâ nhôù.

· Coù caùc ñöôøng döõ lieäu ngoõ ra thöïc hieän ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù

· Coù chaân ñieàu khieån cho pheùp boä nhôù laøm vieäc hoaëc khoâng laøm vieäc

( Sô ñoà toång quaùt cuûa moät boä nhôù 32*4 löu tröõ 32 töø 4 bit:

Vì moãi töø ôû ñaây laø 4 bit, neân coù 4 ñöôøng döõ lieäu vaøo töø I0 ñeán I3 vaø 4 ñöôøng döõ lieäu ra töø O0 ñeán O3. Suoát hoaït ñoäng ghi, döõ lieäu caàn löu vaøo boä nhôù phaûi ñöôïc cung caáp cho caùc ñöôøng döõ lieäu vaøo. Suoát hoaït ñoäng ñoïc, döõ lieäu caàn ñoïc töø boä nhôù xuaát hieän taïi caùc ñöôøng döõ lieäu ra.

 Hình 4.3 - Sô ñoà boä nhôù 32K x 4

R/W : ñaàu vaøo naøy chi phoái hoaït ñoäng naøo seõ xaûy ratrong boä nhôù : ñoïc (R) hay ghi (W). R/W ôû möùc 1thì boä nhôù ñoïc döõ lieäu, ôû möùc 0 thì boä nhôù ghi döõ lieäu

ME (Memory Enable): ñaàu vaøo naøy cho pheùp tích cöïc ôû möùc cao, coù nghóa noù cho pheùp hoaït ñoäng bình thöôøng khi noù ñang ôû möùc cao. Neáu ñaàu vaøo naøy ôû möùc thaáp, noù khoâng cho pheùp boä nhôù hoaït ñoäng.

1. Boä nhôù ROM:

Boä nhôù ROM laø boä nhôù chæ ñoïc döõ lieäu ñaõ coù saün trong noù

     Caáu truùc cuûa 1 boä nhôù ROM : bao goàm 4 khoái cô baûn :
· Khoái giaûi maõ haøng

· Khoái giaûi maõ coät. 

· Maûng thanh ghi. 

· Boä ñeám ngoõ ra.

Caáu truùc cuûa moät ROM coù dung löôïng 16 x 8

+ Maûng thanh ghi : 

Goàm coù 16 Reg duøng ñeå löu tröõ döõ lieäu (1 byte) ñöôïc saép xeáp nhö 1  ma traän 4 ( 4 vaø ñöôïc keát noái vôùi nhau thoâng qua bit döõ lieäu beân trong. Moãi thanh ghi chöùa 1 töø 8 bit. Moãi Reg chæ ñöôïc pheùp gôûi döõ lieäu leân bus khi 2 ñöôøng tín hieäu choïn haøng vaø choïn coät ôû möùc 1. Khi ñoù döõ lieäu trong thanh ghi ñöôïc ñaët treân bus gôûi ñeán boä ñeäm ngoõ ra.

+ Boä giaûi maõ ñòa chæ : 

Goàm 2 boä giaûi maõ haøng vaø coät öùng vôùi 1 ñòa chæ xaùc ñònh thì seõ coù  1 coät ôû möùc 1 vaø 1 haøng ôû möùc 1 vaø chæ coù 1 thanh ghi hoäi ñuû ñieàu kieän haøng vaø coät ôû möùc 1, caùc thanh ghi coøn laïi vôùi haøng vaø coät ôû möùc 0.

Chöùc naêng : boä giaûi maõ choïn haøng kích hoaït 1 trong nhöõng ñaàu vaøo cho pheùp cuûa taát caû thanh ghi treân haøng ñöôïc choïn. Boä giaûi maõ choïn coät kích hoaït 1 trong nhöõng ñaàu vaøo cho pheùp cuûa taát caû thanh ghi treân coät ñöôïc choïn
+ Boä ñeäm ñaàu ra :


Thanh ghi ñöôïc ñaàu vaøo ñòa chæ cho pheùp seõ ñaët döõ lieäu cuûa noù leân bus döõ lieäu. Döõ lieäu naøy ñöôïc ñöa ñeán boä ñeäm ñaàu ra. Khi ôû möùc thaáp boä ñeäm ñaàu ra chuyeån döõ lieäu naøy ra ngoaøi. Khi ôû möùc cao, boä ñeäm ñaàu ra seõ ôû traïng thaùi trôû khaùng cao.

Caùc loaïi boä nhôù ROM :

a. MROM : (Mask programed – ROM) : ROM laäp trình qua maët naï 


Do nhaø saûn xuaát laäp trình qua maët naï ñeå khoáng cheá caùc moái noái ñieän beân trong vi maïch. Muïc ñích cuûa vieäc duøng maët naï laø che caùc choã noái ngaét hay môû moái noái.

b.  PROM ( Programmable ROM: ROM cho pheùp laäp trình) 
 
PROM noái chì, cho pheùp ngöôøi söû duïng laäp trình, nghóa laø PROM khoâng ñöôïc laäp trình saün khi saûn xuaát . Tuy nhieân moät khi ñaõ ñöôïc laäp trình PROM khoâng theå bò xoùa ñi ñeå laäp trình laïi. Do ñoù PROM thöôøng goïi laø ROM chæ laäp trình moät laàn.


c.  EPROM:

EPROM cho pheùp ngöôøi söû duïng laäp trình, ñoàng thôøi coù theå xoùa ñi vaø laäp trình laïi nhieàu laàn. Khi ñaõ ñöôïc laäp trình, EPROM laø moät boä nhôù coá ñònh, duy trì veà thôøi haïn döõ lieäu chöùa beân trong. Ñeå xoùa EPROM baèng caùch chieáu tia cöïc tím qua 1 cöûa soå treân voû chip.


d. EFPROM : 
Boä nhôù chæ ñoïc cho pheùp laäp trình vaø xoùa baèng ñieän. Ngoaøi ra EFPROM coù khaû naêng xoùa vaø laäp trình laïi töøng byte moät treân maûng nhôù baèng ñieän. Giaù thaønh cao.


e. FLASHROM : 
Xoùa baèng xung ñieän, thôøi gian xoùa vaø ghi raát nhanh.

( Caùc öùng duïng cuûa ROM :
· Löu tröõ chöông trình chaïy maùy tính

· Löu tröõ chöông trình khôûi ñoäng maùy tính.

· Chöùa caùc döõ lieäu caàn tham khaûo nhö : baûng chuyeån ñoåi maõ, baûng ghi giaù trò löôïng giaùc, boä taïo maõ kyù töï..

· Duøng ñeå löu tröõ coá ñònh thoâng tin, döõ lieäu, maõ chöõ vaø nôi naøo döõ lieäu löu tröõ hieám khi hoaëc khoâng bao giôø thay ñoåi.

2.  Boä nhôù RAM ( Random Access Memory : boä nhôù truy caäp ngaãu nhieân ):

Laø boä nhôù truy caäp ngaãu nhieân nghóa laø moïi ñòa chæ nhôù ñeàu cho pheùp deã daøng truy caäp nhö nhau vaø coøn ñöôïc goïi laø boä nhôù ñoïc / ghi ( RWM). Trong maùy tính coâng duïng cuûa RAM laø löu tröõ taïm thôøi döõ lieäu vaø chöông trình .

Nhöôïc ñieåm chính cuûa RAM laø tính chaát taïm thôøi : toaøn boä thoâng tin löu tröõ trong RAM seõ maát khi ngaét ñieän hoaëc khi coù söï coá veà ñieän.

a.  Caáu truùc RAM :
Töông töï ROM, RAM bao goàm 1 soá thanh ghi, moãi thanh ghi löu tröõ 1 töø döõ lieäu vaø coù ñòa chæ khoâng truøng laëp. RAM thöôøng coù dung löôïng 1K, 4K, 16K, 64K, 128K, 256K… vôùi kích côõ töø laø 1,4 hay 8 bit.

Caáu truùc cuûa 1 RAM 64 töø 4 bit ( boä nhôù 64 ( 4)

Vì 2 6  = 64 => n = 6 coù 6 ñöôøng ñòa chæ vaøo boä giaûi maõ. Giaûi maõ töø 6 ñeán 64 ñöôøng 

Hình 4.4 - Sô ñoà boä nhôù Ram 64 x 4


b.  Hoaït ñoäng :

· Ghi döõ lieäu vaøo boä nhôù :

Cung caáp ñòa chæ töø A0 ñeán A5 ñeán caùc ngoõ vaøo ñòa chæ cuûa boä nhôù . Ñòa chæ ñoù seõ ñöôïc giaûi maõ bôûi boä giaûi maõ 6 ñöôøng ñeán 64 ñöôøng, chæ coù 1 ñöôøng ngoõ ra taùc ñoäng, 63 ñöôøng ngoõ ra coøn laïi khoâng taùc ñoäng. Khi ñoù 1 oâ nhôù ñöôïc choïn, 63 oâ nhôù khoâng ñöôïc choïn.

Döõ lieäu ñöôïc ghi vaøo oâ nhôù ñöa => ngoõ vaøo I0  => I3, sau ñoù taùc ñoäng ñeán chaân  CS : CS = 1 , R/W = 0 . Sau moät thôøi gian döõ lieäu ñöôïc ghi vaøo oâ nhôù ñaõ choïn.

Trong khi ñoù boä ñeäm ngoõ ra ôû traïng thaùi khoâng cho pheùp. Sau 1 thôøi gian chaám döùt hoaït ñoäng ghi.
· Ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù :

Cung caáp ñòa chæ cuûa vuøng nhôù caàn ñoïc döõ lieäu => caùc ngoõ vaøo ñòa chæ A0 => A5. Qua maïch giaûi maõ seõ tìm ñuùng vuøng nhôù caàn ñoïc. Sau ñoù taùc ñoäng ñeán chaân ñieàu khieån ghi R/ W  = 1, CS = 1 boä nhôù seõ laáy noäi dung cuûa vuøng nhôù ñaõ choïn leân boä ñeäm ngoõ ra roài chia caùc döõ lieäu ñoù ra 00 => 03.

Ñeå giaûm bôùt soá löôïng ngoõ vaøo/ra ngöôøi ta gheùp caùc ngoõ ra vaøo döõ lieäu vaø ngoõ ra döõ lieäu => 1 ñöôøng ( ñöôøng I0 gheùp vôùi O0 => D0). Ñöôøng döõ lieäu sau khi gheùp laïi seõ laø ñöôøng 2 chieàu vaø caùch ly vôùi boä ñeäm vaøo / ra.


c.   Phaân loaïi RAM :



   RAM tónh  (SRAM: Static RAM)

Laø loaïi RAM coù theå löu tröõ döõ lieäu chöøng naøo chip vaãn coøn ñöôïc caáp ñieän, RAM tónh söû duïng caùc FF ñeå löu tröõ thoâng tin .


   RAM ñoäng ( DRAM : Dynamic RAM)
RAM ñoäng ñöôïc cheá taïo theo coâng ngheä MOS coù dung löôïng lôùn, nhu caàu tieâu thuï naêng löôïng thaáp vaø toác ñoä hoaït ñoäng vöøa phaûi. RAM ñoäng löu tröõ caùc bit 1 vaø 0 ôû daïng ñieän tích, treân 1 tuï nhoû ( vaøi pF). Bôûi vì nhöõng ñieän tích naøy coù khuynh höôùng xaû ñieän sau moät khoaûng thôøi gian neân oâ nhôù cuûa RAM ñoäng caàn phaûi ñöôïc naïp ñieän laïi theo ñònh kyø: vieäc naøy cuûa goïi laø laøm töôi RAM ( Refresh). Trong chip DRAM, moãi oâ nhôù phaûi ñöôïc laøm töôi 2,4 hoaëc 8 ms, neáu khoâng döõ lieäu seõ bò maát .

CHÖÔNG II : HOÏ VI ÑIEÀU KHIEÅN MCS-51
BAØI 5 
 CAÁU TRUÙC PHAÀN CÖÙNG VI ÑIEÀU KHIEÅN HOÏ MCS - 51
Giôùi thieäu hoï vi ñieàu khieån MCS -51:

Coù raát nhieàu haõng cheá taïo Chip vi ñieàu khieån, nhö Motorola, Zilog, Siemen, Intel  …vôùi nhieàu hoï vi ñieàu khieån nhöng phoå thoâng , deå söû duïng, giaù thaønh reû laø hoï MCS-51 cuûa haõng Atmel saûn xuaát   

- Trong hoï MCS-51 thì vi ñieàu khieån ñaàu tieân laø 80C31 khoâng coù boä nhôù beân trong.

- Vi ñieàu khieån 80C51 tích hôïp 4 kbyte boä  nhôù Prom. Chæ laäp trìnnh 1 laàn khoâng theå xoùa ñeå laäp trình laïi ñöôïc.

- Vi ñieàu khieån 87C51 tích hôïp ñöôïc 4 kbyte boä  nhôù eprom. Cho pheùp laäp trình nhieàu laàn vaø xoùa baèng tia cöïc tím.

- Vi ñieàu khieån 89C51 tích hôïp ñöôïc 4 kbyte boä  nhôù flash rom naïp vaø xoùa baèng ñieän moät caùch tieän lôïi vaø nhanh choùng. Coù theå cho pheùp naïp xoùa haøng ngaøn laàn.

Song song vôùi hoï MCS-51 laø hoï MCS-52 coù 3 timer nhieàu hôn hoï MCS-51 moät timer vaø dung löôïng boä nhôù noäi lôùn gaáp ñoâi töùc laø 8kbyte.

Hieän nay coù raát nhieàu vi ñieàu khieån theá heä sau coù nhieàu ñaëc tính hay hôn, nhieàu thanh ghi hôn, dung löôïng boä nhôù lôùn hôn. 

ÖÙng duïng cuûa vi ñieàu khieån raát nhieàu trong caùc heä thoáng ñieàu khieån coâng nghieäp, caùc daây chuyeàn saûn xuaát, caùc boä ñieàu khieån laäp trình, thang maùy, cöûa töï ñoäng, maùy giaët, maùy ñieàu hoøa nhieät ñoä, maùy bôm xaêng töï ñoäng…. 

I  Toùm taét phaàn cöùng vi ñieàu khieån hoï MCS-51:
Caùc vi ñieàu khieån hoï MCS-51 coù caùc ñaëc ñieåm chung nhö sau:

· Coù 4 Kbyte boä nhôù FLASH ROM beân trong duøng ñeå löu chöông trình ñieàu khieån.

· Coù 256 Byte RAM noäi.

· 4 Port xuaát / nhaäp (Input/Output)  8 bit.

· Coù khaû naêng giao tieáp truyeàn döõ lieäu noái tieáp.

· Coù theå giao tieáp vôùi 64 Kbyte boä nhôù beân ngoaøi duøng ñeå löu chöông trình ñieàu khieån.

· Coù theå giao tieáp vôùi 64 Kbyte boä nhôù beân ngoaøi duøng ñeå löu döõ lieäu. 

· Coù 210 bit coù theå truy xuaát töøng bit. Coù caùc leänh xöû lyù bit.

Taát caû caùc vi ñieàu khieån cuøng hoï MCS-51 hoaëc MCS-52 ñeàu coù caùc ñaëc tính cô baûn gioáng nhau nhö phaàn meàm, coøn phaàn cöùng thì khaùc nhau, caùc vi ñieàu khieån sau naøy seõ coù nhieàu tính naêng hay hôn caùc vi ñieàu khieån theá heä tröôùc. Ví duï vi ñieàu khieån 89C51 seõ tieän cho vieäc söû duïng hôn vi ñieàu khieån 80C51 hay 87C51. Vi ñieàu khieån 89S51 seõ hay hôn 89C51 vì coù nhieàu thanh ghi hôn, coù theâm cheá ñoä naïp noái tieáp raát tieän lôïi.  Nhöõng theá heä ñi sau seõ keá thöøa taát caû nhöõng gì cuûa theá heä ñi tröôùc. 

II.  Khaûo saùt caáu truùc beân trong cuûa vi ñieàu khieån 89C51 : 
1.  Sô ñoà khoái chip vi ñieàu khieån  :
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Hình 5.1 – Sô ñoà khoái chip vi ñieàu khieån
-Khoái interupt control : khoái ñieàu khieån caùc chöông trình ngaét khi coù taùc ñoäng ngaét töø yeâu caàu cuûa chöông trình hay töø beân ngoaøi, khi coù ngaét thì tuøy theo ñoä öu tieân maø vi ñieàu khieån döøng thöïc hieän leänh hieän taïi ñeå phuïc vuï ngaét .









- Khoái CPU : ñaây laø boä phaän xöû lyù trung taâm , noù nhaän leänh vaø döõ lieäu ñeå xöû lyù , laø nôi thöïc hieän haàu heát caùc pheùp toaùn cuûa vi ñieàu khieån , sau khi xöû lyù xong chöông trình vaø döõ lieäu, cpu seõ xuaát leänh ñieàu khieån leân caùc khoái coøn laïi, cpu quyeát ñònh toaøn boä hoaït ñoäng cuûa vi ñieàu khieån .










- Khoái dao ñoäng :maïch dao ñoäng beân trong vi ñieàu khieån seõ keát hôïp vôùi thaïch anh beân ngoaøi taïo ra taàn soá dao ñoäng laøm vieäc chuaån cho vi ñieàu khieån .


- Khoái ROM :laø boä nhôù flash ROM duøng ñeå löu chöông trình ñieàu khieån cuûa ngöôøi laäp trình töø maùy tính naïp vaøo hoaëc töø chip master sang chip slave .







- Khoái RAM :laø boä nhôù truy xuaát ngaãu nhieân duøng ñeå löu keát quaû taïm thôøi cuûa chöông trình khi vi ñieàu khieån laøm vieäc .







- Bus control :laø taäp hôïp caùc tuyeán truyeàn daãn thoâng tin, coù 3 loaïi bus ñoù laø bus ñieàu khieån, bus data, bus chöông trình .







- 4 I/O port : laø 1 taäp hôïp cuûa 32 chaân cuûa vi ñieàu khieån giao tieáp vôùi maïch ñieän beân ngoaøi coù nhieäm vuï xuaát, nhaäp döõ lieäu, ñòa chæ, leänh khieån caùc thieát bò ngoaïi vi .

- Timer – counter :duøng ñeå khôûi taïo maïch ñeám thôøi gian (ñònh thôøi) cuõng nhö ñeám xung hoaëc ñeám söï kieän ngoaøi .









- Serial port :laø ngoõ xuaát nhaäp döõ lieäu noái tieáp phuïc vuï cho vieäc vi ñieàu khieån giao tieáp maùy tính qua coång COM , thöïc hieän ghi vaø xoùa chöông trình 

Sô ñoà caáu truùc beân trong cuûa vi ñieàu khieån:

Sô ñoà caáu truùc cuûa vi ñieàu khieån ñöôïc trình baøy ôû hình 1.2 . Caùc thanh ghi coù trong vi ñieàu khieån bao goàm:

· Khoái ALU ñi keøm vôùi  caùc thanh ghi temp1, temp2 vaø thanh ghi traïng thaùi PSW.

· Boä ñieàu khieån  logic (timing and control).

· Vuøng nhôù RAM noäi vaø vuøng nhôù Flash Rom löu tröõ chöông trình.

· Maïch taïo dao ñoäng noäi keát hôïp vôùi tuï thaïch anh beân ngoaøi ñeå taïo dao ñoäng.

· Khoái xöû lyù ngaét, truyeàn döõ lieäu, khoái timer/counmter.

· Thanh ghi A, B, dptr vaø 4 port0, port1, port2, port3  coù choát vaø ñeäm.

· Thanh ghi boä ñeám chöông trình PC (program counter).

· Con troû döõ lieäu dptr (data pointer).

· Thanh ghi con troû ngaên xeáp SP (stack pointer).

· Thanh ghi leänh IR (instruction register).

· Ngoaøi ra coøn coù 1 soá caùc thanh ghi hoå trôï ñeå quaûn lyù ñòa chæ boä nhôù ram noäi beân trong cuõng nhö caùc thanh ghi quaûn lyù ñòa chæ truy xuaát boä nhôù beân ngoaøi.

Hình 5.2 Caáu truùc beân trong cuûa vi ñieàu khieån.
2. Khaûo saùt sô ñoà chaân 89C51: 

Sô ñoà chaân cuûa vi ñieàu khieån 89C51 ñöôïc trình baøy ôû hình 1.3
Vi ñieàu khieån 89C51 coù taát caû 40 chaân. Trong ñoù coù 24 chaân coù taùc duïng keùp (coù nghóa laø 1 chaân coù 2 chöùc naêng),  moãi ñöôøng coù theå hoaït ñoäng nhö ñöôøng xuaát nhaäp ñieàu khieån IO (input output) hoaëc laø thaønh phaàn cuûa caùc bus döõ lieäu vaø bus ñòa chæ ñeå taûi ñòa chæ vaø döõ lieäu khi giao tieáp vôùi boä nhôù ngoaøi.



Hình 5.3 . Sô ñoà chaân cuûa 89C51

3.  Chöùc naêng caùc chaân cuûa 89C51:


 a. Port 0:

Port 0 laø port coù 2 chöùc naêng vôùi soá thöù töï chaân 32 – 39. 

Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån ñôn giaûn söû duïng boä nhôù beân trong khoâng duøng boä nhôù môû roäng beân ngoaøi thì port 0 ñöôïc duøng laøm caùc ñöôøng ñieàu khieån IO (Input- Output). 

Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån lôùn söû duïng boä nhôù môû roäng beân ngoaøi thì port 0 coù chöùc naêng laø bus ñòa chæ vaø bus döõ lieäu AD7 - AD0. (Address: ñòa chæ, data: döõ lieäu)


 b. Port 1:
Port 1 vôùi soá thöù töï chaân 1- 8. Port1 chæ coù 1 chöùc naêng duøng laøm caùc ñöôøng ñieàu khieån xuaát nhaäp IO, port 1 khoâng coù chöùc naêng khaùc.

 c. Port 2:
Port 2 laø port coù 2 chöùc naêng vôùi soá thöù töï chaân 21 – 28. 

Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån ñôn giaûn söû duïng boä nhôù beân trong khoâng duøng boä nhôù môû roäng beân ngoaøi thì port 2 ñöôïc duøng laøm caùc ñöôøng ñieàu khieån IO (Input- Output). 

Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån lôùn söû duïng boä nhôù môû roäng beân ngoaøi thì port 2 coù chöùc naêng laø bus ñòa chæ cao A8 - A15.

 d. Port 3: Port 3 laø port coù 2 chöùc naêng vôùi soá thöù töï chaân 10 -17. Caùc chaân cuûa port naøy coù nhieàu chöùc naêng, caùc coâng duïng chuyeån ñoåi coù lieân heä vôùi caùc ñaëc tính ñaëc bieät cuûa 89C51 nhö ôû baûng sau:
 

	Bit
	Teân
	                   Chöùc naêng chuyeån ñoåi

	P3.0
	RxD
	Ngoõ vaøo nhaän döõ lieäu noái tieáp.

	P3.1
	TxD
	Ngoõ xuaát döõ lieäu noái tieáp.

	P3.2

P3.3 

P3.4

P3.5

P3.6

P3.7
	INT0\

INT1\

T0

T1

WR\

RD\
	Ngoõ vaøo ngaét cöùng thöù 0.

Ngoõ vaøo ngaét cöùng thöù 1.

Ngoõ vaøo cuûa timer/counter thöù 0.

Ngoõ vaøo cuûa timer/counter thöù 1.

Tín hieäu ñieàu khieån ghi döõ lieäu leân boä nhôù ngoaøi.

Tín hieäu ñieàu khieån ñoïc döõ lieäu töø boä nhôù ngoaøi.


Baûng 5.1

Ngoõ tín hieäu PSEN (Program store enable):

PSEN laø tín hieäu ngoõ ra ôû chaân 29 coù taùc duïng cho pheùp ñoïc boä nhôù chöông trình môû roäng thöôøng noái ñeán chaân  0E ( output enable hoaëc RD) cuûa Eprom cho pheùp ñoïc caùc byte maõ leänh. 

Khi coù giao tieáp vôùi boä nhôù chöông trình beân ngoaøi thì môùi duøng ñeán PSEN, neáu khoâng coù giao tieáp thì chaân PSEN boû troáng.

(PSEN ôû möùc thaáp trong thôøi gian vi ñieàu khieån 89C51 laáy leänh. Caùc maõ leänh cuûa chöông trình ñoïc töø Eprom qua bus döõ lieäu vaø ñöôïc choát vaøo thanh ghi leänh beân trong 89C51 ñeå giaûi maõ leänh. 

Khi 89C51 thi haønh chöông trình trong EPROM noäi thì PSEN  ôû möùc logic 1).

Ngoõ tín hieäu ñieàu khieån ALE (Address Latch Enable ) :

Khi vi ñieàu khieån 89C51 truy xuaát boä nhôù beân ngoaøi,  port 0 coù chöùc naêng laø bus taûi ñòa chæ vaø bus döõ lieäu [AD7 – AD0] do ñoù phaûi taùch caùc ñöôøng döõ lieäu vaø ñòa chæ. Tín hieäu ra ALE ôû chaân thöù 30 duøng laøm tín hieäu ñieàu khieån ñeå giaûi ña hôïp caùc ñöôøng ñòa chæ vaø döõ lieäu khi keát noái chuùng vôùi IC choát. 
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Hình 5.4. hình keát noái vi ñieàu khieån vôùi IC choát truy xuaát boä nhôù ngoøai
Tín hieäu ra ôû chaân ALE laø moät xung trong khoaûng thôøi gian port 0 ñoùng vai troø laø ñòa chæ thaáp neân vieäc choát ñòa chæ ñöôïc thöïc hieän 1 caùch hoaøn toaøn töï ñoäng.

Caùc xung tín hieäu ALE coù toác ñoä baèng 1/6 laàn taàn soá dao ñoäng cuûa tuï thaïch anh gaén vaøo vi ñieàu khieån vaø coù theå duøng tín hieäu xung ngoõ ra ALE laøm xung clock cung caáp cho caùc phaàn khaùc cuûa heä thoáng. 

Trong cheá ñoä laäp trình cho boä nhôù noäi cuûa vi ñieàu khieån thì chaân ALE ñöôïc duøng laøm ngoõ vaøo nhaän xung laäp trình töø beân ngoaøi ñeå laäp trình cho boä nhôù flash rom  trong 89C51. 

Ngoõ tín hieäu EA (External Access) :

Tín hieäu vaøo EA  ôû chaân  31 thöôøng noái leân möùc 1  hoaëc möùc 0. 

Neáu noái EA leân  möùc logic 1 (+5v) thì vi ñieàu khieån seõ thi haønh chöông trình töø boä nhôù  noäi. 

Neáu noái EA vôùi möùc logic 0 (0V) thì vi ñieàu khieån  seõ thi haønh chöông trình töø boä nhôù ngoaïi.

Ngoõ tín hieäu RST (Reset) :

Ngoõ vaøo RST ôû chaân 9 laø ngoõ vaøo Reset cuûa 89C51. Khi caáp ñieän cho heä thoáng hoaëc khi nhaán nuùt reset thì maïch seõ reset vi ñieàu khieån. Khi reset thì tín hieäu reset phaûi ôû möùc cao ít nhaát laø 2 chu kyø maùy, khi ñoù caùc thanh ghi beân trong ñöôïc naïp nhöõng giaù trò thích hôïp ñeå khôûi ñoäng heä thoáng. 

Traïng thaùi cuûa taát caû caùc thanh ghi trong 89C51 sau khi reset heä thoáng ñöôïc toùm taét nhö sau: 
	Thanh ghi
	Noäi dung

	Boä ñeám chöông trình PC

Thanh ghi tích luõyA

Thanh ghi B 

Thanh ghi traïng thaùi PSW 

Thanh ghi con troû SP

DPTR

Port 0 ñeán port 3

IP

IE

Caùc thanh ghi ñònh thôøi

SCON SBUF

PCON (HMOS)

PCON (CMOS)


	0000H

00H

00H

00H

07H

0000H

FFH

XXX0 0000 B

0X0X 0000 B

00H

00H

00H

0XXX XXXXH

0XXX  0000 B


Baûng 5.2
Thanh ghi quan troïng nhaát laø thanh ghi boä ñeám chöông trình PC = 0000H  sau khi reset. Sau khi reset xong vi ñieàu khieån luoân baét ñaàu thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ 0000H cuûa boä nhôù chöông trình neân caùc chöông trình cho vi ñieàu khieån luoân baét ñaàu taïi ñòa chæ 0000H. 

Noäi dung cuûa RAM treân chip khoâng bò thay ñoåi bôûi taùc ñoäng cuûa ngoõ vaøo reset, coù nghóa laø vi ñieàu khieån ñang söû duïng caùc thanh ghi ñeå löu tröõ döõ lieäu nhöng neáu vi ñieàu khieån bò reset thì döõ lieäu trong caùc thanh ghi vaãn khoâng ñoåi.

Caùc ngoõ vaøo boä dao ñoäng Xtal1, Xtal2:

Boä dao ñoäng ñöôïc ñöôïc tích hôïp beân trong 89C51, khi söû duïng 89C51 ngöôøi thieát keá chæ caàn keát noái theâm tuï thaïch anh vaø caùc tuï 30pi hoaëc 33pi . Taàn soá  tuï thaïch anh thöôøng söû duïng cho 89C51 laø 12Mhz ÷ 24Mhz.

· Chaân 40 (Vcc) chaân caáp nguoàn 5V, chaân 20 GND noái mass. 

BAØI 6

CAÁU TRUÙC BOÄ NHÔÙ CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN 89C51
I. Toå chöùc boä nhôù: 
     1.
Toå chöùc boä nhôù: 

Vi ñieàu khieån  89C51 coù boä nhôù noäi beân trong vaø coù theâm khaû naêng giao tieáp vôùi boä nhôù beân ngoaøi neáu boä nhôù beân trong khoâng ñuû khaû naêng löu tröõ chöông trình.

Boä nhôù noäi beân trong goàm coù 2 loaïi boä nhôù: boä nhôù döõ lieäu vaø boä chöông trình. Boä nhôù döõ lieäu coù 256 byte, boä nhôù chöông trình coù dung löôïng 4kbyte. (89C52 coù 8 kbyte, 89W55 coù 16kbyte).

Boä nhôù môû roäng beân ngoaøi cuõng ñöôïc chia ra laøm 2 loaïi boä nhôù: boä nhôù döõ lieäu vaø boä nhôù chöông trình. Khaû naêng giao tieáp laø 64kbyte cho moãi loaïi. Hình sau minh hoïa khaû naêng giao tieáp boä nhôù cuûa vi ñieàu khieån 89C51:


Hình 6.1  Baûng toùm taét caùc vuøng nhôù 89C51.
Boä nhôù môû roäng beân ngoaøi vaø boä nhôù chöông trình beân trong khoâng coù gì ñaëc bieät – chæ coù chöùc naêng löu tröõ döõ lieäu vaø maõ chöông trình. 

Boä nhôù chöông trình beân trong cuûa vi ñieàu khieån thuoäc loaïi boä nhôù Flash rom cho pheùp xoùa baèng xung ñieän vaø laäp trình laïi. 

Boä nhôù ram noäi beân trong laø moät boä nhôù ñaëc bieät ngöôøi söû duïng vi ñieàu khieån caàn phaûi naém roõ caùc toå chöùc vaø caùc chöùc naêng ñaëc bieät cuûa boä nhôù naøy.

2. RAM beân trong 89C51: 

· Caùc bank thanh ghi coù ñòa chæ töø  00H ñeán 1FH.

· RAM ñòa chæ hoùa töøng bit coù ñòa chæ töø 20H ñeán 2FH.

· RAM ña duïng töø 30H ñeán 7FH.

· Caùc thanh ghi chöùc naêng ñaëc bieät töø 80H ñeán FFH.


	7F
	
	
	FF
	
	

	
	
	
	F0
	F7
	F6
	F5
	F4
	F3
	F2
	F1
	F0                                 
	B

	
	RAM ña duïng
	
	
	
	

	
	
	
	E0
	E7
	E6
	E5
	E4
	E3
	E2
	E1
	E0
	ACC

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	D0
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	PSW

	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	B8
	-
	-
	-
	BC
	BB
	BA
	B9
	B8
	IP

	2F
	7F
	7E
	7D
	7C
	7B
	7A
	79
	78
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2E
	77
	76
	75
	74
	73
	72
	71
	70
	
	B0
	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0
	P3

	2D
	6F
	6E
	6D
	6C
	6B
	6A
	69
	68
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2C
	67
	66
	65
	64
	63
	62
	61
	60
	
	A8
	AF
	
	
	AC
	AB
	AA
	A9
	A8
	IE

	2B
	5F
	5E
	5D
	5C
	5B
	5A
	59
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2A
	57
	56
	55
	54
	53
	52
	51
	50
	
	A0
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	P2

	29
	4F
	4E
	4D
	4C
	4B
	4A
	49
	48
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	47
	46
	45
	44
	43
	42
	41
	40
	
	99
	
	SBUF

	27
	3F
	3E
	3D
	3C
	3B
	3A
	39
	38
	
	98
	9F
	9E
	9D
	9C
	9B
	9A
	99
	98
	SCON

	26
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31
	30
	
	
	
	

	25
	2F
	2E
	2D
	2C
	2B
	2A
	29
	28
	
	90
	97
	96
	95
	94
	93
	92
	91
	90
	P1

	24
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	
	
	
	

	23
	1F
	1E
	1D
	1C
	1B
	1A
	19
	18
	
	8D
	
	TH1

	22
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	
	8C
	
	TH0

	21
	0F
	0E
	0D
	0C
	0B
	0A
	09
	08
	
	8B
	
	TL1

	20
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00
	
	8A
	
	TL0

	1F
	Bank 3
	
	89
	
	TMOD

	18
	
	
	88
	8F
	8E
	8D
	8C
	8B
	8A
	89
	88
	TCON

	17
	Bank 2
	
	87
	
	PCON

	10
	
	
	
	
	

	0F
	Bank 1
	
	83
	
	DPH

	08
	
	
	82
	
	DPL

	07
	Bank thanh ghi 0
	
	81
	
	SP

	00
	(maëc ñònh cho gaùn cho R0 -R7)
	
	80
	87
	86
	85
	84
	83
	82
	81
	80
	P0



RAM
Caùc Thanh Ghi coù Chöùc Naêng Ñaëc Bieät


Baûøng 6.1 - Caáu truùc boä nhôù RAM beân trong vi ñieàu khieån
II. Caùc bank thanh ghi : 
32 byte thaáp cuûa boä nhôù noäi ñöôïc daønh cho 4 bank thanh ghi. 

Boä leänh 89C51 hoå trôï theâm 8 thanh ghi coù teân laø R0 ñeán R7 vaø theo maëc ñònh sau khi reset heä thoáng thì caùc thanh ghi R0 ñeán R7 ñöôïc gaùn cho 8 oâ nhôù coù ñòa chæ töø 00H ñeán 07H ñöôïc minh hoïa bôûi baûng 6.1, khi ñoù bank 0 coù 2 caùch truy xuaát baèng ñòa chæ tröïc tieáp vaø baèng thanh ghi R.

Caùc leänh duøng caùc thanh ghi R0 ñeán R7 seõ coù soá löôïng byte maõ leänh ít hôn vaø thôøi gian thöïc hieän leänh nhanh hôn so vôùi caùc leänh coù chöùc naêng töông öùng neáu duøng kieåu ñòa chæ tröïc tieáp. 

Caùc döõ lieäu ñöôïc duøng thöôøng xuyeân neân löu tröõ ôû moät trong caùc thanh ghi naøy.

Do coù 4 bank thanh ghi neân taïi moät thôøi ñieåm chæ coù moät bank thanh ghi ñöôïc truy xuaát bôûi caùc thanh ghi R0 ñeán R7, ñeå chuyeån ñoåi vieäc truy xuaát caùc bank thanh ghi ta phaûi thay ñoåi caùc bit choïn bank trong thanh ghi traïng thaùi. 

	Ñòa chæ tröïc tieáp
	Vuøng nhôù 4 bank thanh ghi 
	

	1F
	
	

	…
	
	

	18
	
	

	17
	
	

	…
	
	

	10
	
	

	0F
	
	

	…
	
	

	08
	
	

	07
	
	R7

	06
	
	R6

	05
	
	R5

	04
	
	R4

	03
	
	R3

	02
	
	R2

	01
	
	R1

	00
	56
	R0










Baûng 6.2-  Minh hoïa caùch gaùn bank thanh ghi cho nhoùm thanh ghi R.

Ngöôøi laäp trình duøng vuøng nhôù 4 bank thanh ghi ñeå löu tröõ döõ lieäu phuïc vuï cho vieäc xöû lyù döõ lieäu khi vieát chöông trình. 

Chöùc naêng chính cuûa 4 bank thanh ghi naøy laø neáu trong heä thoáng coù söû duïng nhieàu chöông trình thì chöông trình thöù nhaát coù theå söû duïng heát caùc thanh ghi R0 ñeán R7 cuûa bank0, khi chuyeån sang chöông trình thöù 2 ñeå xöû lyù moät coâng vieäc gì ñoù vaø vaãn söû duïng caùc thanh ghi R0 ñeán R7 ñeå löu tröõ cho vieäc söû lyù döõ lieäu maø khoâng laøm aûnh höôûng ñeán caùc döõ lieäu R0 ñeán R7 tröôùc ñaây vaø khoâng caàn phaûi thöïc hieän coâng vieäc caát döõ lieäu thì caùch nhanh nhaát laø gaùn nhoùm thanh ghi R0 ñeán R7 cho bank1 laø xong. Töông töï coù theå môû theâm hai chöông trình nöõa vaø gaùn cho caùc bank 3 vaø 4. 
III.  RAM vaø Caùc thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät :

1. RAM coù theå truy xuaát töøng bit:
Vi ñieàu khieån 89C51 coù 210 oâ nhôù bit coù theå truy xuaát töøng bit, trong ñoù coù 128 bit naèm ôû caùc caùc oâ nhôù byte coù ñòa chæ töø 20H ñeán 2FH vaø caùc bit coøn laïi chöùa trong nhoùm thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät.

Caùc oâ nhôù cho pheùp truy xuaát töøng bit vaø caùc leänh xöû lyù bit  laø moät theá maïnh cuûa vi ñieàu khieån. Caùc bit coù theå ñöôïc ñaët, xoùa, AND, OR baèng 1 leänh  ñôn trong khi ñoù ñeå xöû lyù caùc bit thì vi xöû lyù vaãn xöû lyù ñöôïc nhöng phaûi söû duïng raát nhieàu leänh ñeå ñaït ñöôïc cuøng moät keát quaû .
Caùc port cuõng coù theå truy xuaát ñöôïc töøng bit.

128 oâ nhôù bit cho pheùp truy xuaát töøng bit vaø cuõng coù theå truy xuaát byte phuï thuoäc vaøo leänh ñöôïc duøng laø leänh xöû bit hay leänh xöû lyù byte.

Ngöôøi laäp trình duøng vuøng nhôù naøy ñeå löu tröõ döõ lieäu phuïc vuï cho vieäc xöû lyù döõ lieäu byte hoaëc bit. Caùc döõ lieäu xöû lyù bit neân löu vaøo vuøng nhôù naøy.

Treân baûn ñoà boä nhôù RAM caùc oâ nhôù naøo maø chia ra laøm 8 vaø coù caùc con soá beân trong laø caùc oâ nhôù vöøa cho truy xuaát byte vaø caû truy xuaát bit. Nhöõng oâ nhôù coøn laïi thì khoâng theå truy xuaát bit.

2. RAM ña duïng :

Vuøng nhôù ram ña duïng goàm coù  80 byte coù ñòa chæ töø 30H ñeán 7FH – vuøng nhôù naøy khoâng coù gì ñaëc bieät so vôùi 2 vuøng nhôù treân.  Vuøng nhôù bank thanh ghi 32 byte töø 00H ñeán 1FH cuõng coù theå duøng laøm vuøng nhôù ram ña duïng maëc duø caùc caùc oâ nhôù naøy ñaõ coù chöùc naêng nhö ñaõ trình baøy.

Moïi ñòa chæ trong vuøng RAM ña duïng ñeàu coù theå truy xuaát töï do duøng kieåu ñòa chæ tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp. 

Boä nhôù ngaên xeáp cuûa vi ñieàu khieån duøng boä nhôù Ram noäi  neân dung löôïng cuûa boä nhôù ngaên xeáp nhoû trong khi ñoù caùc boä vi xöû lyù duøng boä nhôù beân ngoaøi laøm boä nhôù ngaên xeáp neân dung löôïng tuøy yù môû roäng.

3. Caùc thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät :

Caùc thanh ghi noäi cuûa 89C51 ñöôïc truy xuaát ngaàm ñònh bôûi caùc leänh.

Caùc thanh ghi trong 89C51 ñöôïc ñònh daïng nhö moät phaàn cuûa RAM treân chip vì vaäy moãi thanh ghi seõ coù moät ñòa chæ (ngoaïi tröø thanh ghi boä ñeám chöông trình vaø thanh ghi löu tröõ maõ leänh vì caùc thanh ghi naøy ñaõ coù chöùc naêng coá ñònh). Cuõng nhö caùc thanh ghi R0 ñeán R7, vi ñieàu khieån 89C51 coù 21 thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät  naèm ôû vuøng treân cuûa RAM noäi coù ñòa chæ töø 80H ñeán FFH. 

Trong 128 oâ nhôù coù ñòa chæ töø 80H ñeán FFH thì chæ coù 21 thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät ñöôïc xaùc ñònh caùc ñòa chæ – coøn caùc oâ nhôù coøn laïi thì chöa thieát laäp vaø trong töông lai seõ ñöôïc caùc nhaø thieát keá vi ñieàu khieån thieát laäp theâm khi ñoù seõ coù caùc vi ñieàu khieån theá heä môùi hôn.
4. Ñòa chæ caùc oâ nhôù ñaëc bieät :

a. Caùc byte nhôù coù ñòa chæ 80H, 90H, A0h, B0h:
Laø caùc Port cuûa 89C51 bao goàm Port0 coù ñòa chæ  80H, Port1 coù ñòa chæ  90H, Port2 coù ñòa chæ A0H vaø Port3 coù ñòa chæ B0H. Taát caû caùc Port naøy ñeàu coù theå truy xuaát töøng bit neân raát thuaän tieän trong ñieàu khieån IO. Ñòa chæ cuûa caùc bit ñöôïc ñaët teân vôùi oâ baét ñaàu chính laø ñòa chæ cuûa port töông öùng ví duï nhö bit ñaàu tieân cuûa port 0 laø 80h cuõng chính laø ñòa chæ baét ñaàu cuûa port 0. Ngöôøi laäp trình khoâng caàn nhôù ñòa chæ caùc bit trong caùc port vì phaàn meàm laäp trình cho pheùp truy xuaát baèng teân töøng bit deã nhôù nhö sau: p0.0 chính laø bit coù ñòa chæ 80h cuûa port0.

Ngoaïi tröø thanh ghi A coù theå ñöôïc truy xuaát ngaàm, ña soá caùc thanh ghi coù chöùc naêng ñaëc bieät SFR coù theå ñòa chæ hoùa töøng bit hoaëc byte.
b.  Byte nhôù coù ñòa chæ 81h :
Laø thanh ghi con troû ngaên xeáp SP (stack pointer) - coù chöùc naêng quaûn lyù ñòa chæ cuûa boä nhôù ngaên xeáp. Boä nhôù ngaên xeáp duøng ñeå löu tröõ taïm thôøi caùc döõ lieäu trong quaù trình thöïc hieän chöông trình cuûa vi ñieàu khieån.

Caùc leänh lieân quan ñeán ngaên xeáp bao goàm caùc leänh caát döõ lieäu vaøo ngaên xeáp (leänh push) vaø laáy döõ lieäu ra khoûi ngaên xeáp (leänh pop). 

Leänh caát döõ lieäu vaøo ngaên xeáp seõ laøm taêng SP tröôùc khi ghi döõ lieäu vaøo.

Sau leänh laáy ra khoûi ngaên xeáp seõ laøm giaûm SP. 

Boä nhôù ngaên xeáp cuûa 89C51 naèm trong RAM noäi vaø bò giôùi haïn veà caùch truy xuaát ñòa chæ - chæ cho pheùp truy xuaát ñòa chæ giaùn tieáp. Dung löôïng boä nhôù ngaên xeáp lôùn nhaát laø 128 byte ram noäi cuûa 89C51.

Khi Reset 89C51 thì thanh ghi SP seõ mang giaù trò maëc ñònh laø 07H vaø döõ lieäu ñaàu tieân seõ ñöôïc caát vaøo oâ nhôù ngaên xeáp coù ñòa chæ 08H. 

Neáu phaàn meàm öùng duïng khoâng khôûi taïo SP moät giaù trò môùi thì bank 1 coù theå caû 2 vaø 3 seõ khoâng duøng ñöôïc vì vuøng nhôù naøy ñaõ ñöôïc  duøng laøm ngaên xeáp. 

Ngaên xeáp ñöôïc truy xuaát tröïc tieáp baèng caùc leänh PUSH vaø POP ñeå löu tröõ taïm thôøi vaø laáy laïi döõ lieäu, hoaëc truy xuaát ngaàm baèng leänh goïi chöông trình con ( ACALL,  LCALL) vaø caùc leänh trôû veà (RET,  RETI) ñeå löu tröõ ñòa chæ cuûa boä ñeám chöông trình khi baét ñaàu thöïc hieän chöông trình con vaø laáy laïi ñòa chæ khi keát thuùc chöông trình con.
c. Byte nhôù coù ñòa chæ 82h vaø 83h :

Laø 2 thanh ghi dpl (byte thaáp) coù ñòa chæ laø 82H vaø dph  (byte cao) coù ñòa chæ 83H. Hai  thanh ghi naøy coù theå söû duïng ñoäc laäp ñeå löu tröõ döõ lieäu vaø coù theå keát hôïp laïi taïo thaønh 1 thanh ghi 16 bit coù teân laø dptr vaø goïi laø con troû döõ lieäu - ñöôïc duøng ñeå löu ñòa chæ 16 bit khi truy xuaát döõ lieäu cuûa boä nhôù döõ lieäu beân ngoaøi. Caùc vi ñieàu khieån sau naøy coù theâm moät thanh ghi dptr.
d. Byte nhôù coù ñòa chæ 87h:  

Laø thanh ghi pcon (power control) coù chöùc naêng ñieàu khieån  coâng xuaát khi vi ñieàu khieån laøm vieäc hay ôû cheá ñoä chôø. Khi vi ñieàu khieån khoâng coøn xöû lyù gì nöõa thì ngöôøi laäp trình coù theå laäp trình cho vi ñieàu khieån chuyeån sang cheá ñoä chôø ñeå giaûm bôùt coâng suaát tieâu thuï nhaát laø khi nguoàn cung caáp cho vi ñieàu khieån laø pin.
e. Caùc byte nhôù coù ñòa chæ töø 88h ñeán 8dh :

Laø caùc thanh ghi phuïc vuï cho 2 timer/ counter T1, T0. 

Thanh ghi tcon (timer control): thanh ghi ñieàu khieån  timer / counter. 

Thanh ghi tmod (timer mode): thanh ghi löïa choïn mode hoaït ñoäng cho timer / counter.

Thanh ghi TH0 vaø TL0 keát hôïp laïi taïo thaønh 1 thanh ghi 16 bit coù chöùc naêng löu tröõ xung ñeám cho timer/counter T0. Töông töï cho 2 thanh ghi TH1 vaø TL1 keát hôïp laïi ñeå löu tröõ xung ñeám cho timer/counter T1. Khaû naêng löu tröõ soá löôïng xung ñeám ñöôïc laø 65536 xung.
    f.  Caùc byte nhôù coù ñòa chæ töø 98h ñeán 99h :

Laø 2 thanh ghi scon vaø sbuf: scon (series control): thanh ghi ñieàu khieån truyeàn döõ lieäu noái tieáp. Sbuf (series buffer ): thanh ghi ñeäm döõ lieäu truyeàn noái tieáp. Döõ lieäu muoán truyeàn ñi thì phaûi löu vaøo thanh ghi SBUF vaø döõ lieäu nhaän veà noái tieáp cuõng löu ôû thanh ghi naøy. Khi coù söû duïng truyeàn döõ lieäu thì phaûi söû duïng 2 thanh ghi naøy.
   g. Caùc byte nhôù coù ñòa chæ töø a8h ñeán b9h :

Laø 2 thanh ghi IE vaø IP – thanh ghi IE (interrupt enable): thanh ghi ñieàu khieån  cho pheùp / khoâng cho pheùp ngaét. IP (interrupt priority): thanh ghi ñieàu khieån  öu tieân ngaét. Khi  coù söû duïng ñeán ngaét thì phaûi duøng ñeán 2 thanh ghi naøy. Maëc nhieân caùc thanh ghi naøy ñöôïc khôûi taïo ôû cheá ñoä caám ngaét.
   h.  Thanh ghi traïng thaùi chöông trình (PSW: Program Status Word): 

Thanh ghi traïng thaùi chöông trình ôû ñòa chæ D0H ñöôïc toùm taét nhö sau:
	BIT
	SYMBOL
	ADDRESS
	DESCRIPTION

	PSW.7
	C hoaëc Cy
	D7H
	Cary Flag

	PSW.6
	AC
	D6H
	Auxiliary Cary Flag

	PSW.5
	F0
	D5H
	Flag 0 coøn goïi laø côø Zero kí hieäu laø Z

	PSW4
	RS1
	D4H
	Register Bank Select 1: bit löïa choïn bank thanh ghi.

	PSW.3
	RS0
	D3H
	Register Bank Select 0: bit löïa choïn bank thanh ghi.

	
	
	
	00 = Bank 0; oâ nhôù coù address 00H(07H gaùn cho R0-R7

	
	
	
	01 = Bank 1; oâ nhôù coù address 08H(0FH gaùn cho R0-R7

	
	
	
	10 = Bank 2; oâ nhôù coù address 10H(17H gaùn cho R0-R7

	
	
	
	11 = Bank 3; oâ nhôù coù address 18H(1FH gaùn cho R0-R7

	PSW.2
	OV
	D2H
	Overflow Flag: côø traøn soá nhò phaân coù daáu.

	PSW.1
	-
	D1H
	Reserved: chöa thieát keá neân chöa söû duïng ñöôïc.

	PSW.0
	P
	D0H
	Even Parity Flag: côø chaün leû.


Baûng 6.3 – Thanh ghi traïng thaùi 
Chöùc naêng töøng bit traïng thaùi: 

· Côø Carry CY (Carry Flag):

Côø nhôù coù taùc duïng keùp. Côø C ñöôïc söû duïng cho caùc leänh toaùn hoïc: 

C = 1 neáu pheùp toaùn coäng coù traøn hoaëc pheùp tröø coù möôïn.

C = 0 neáu pheùp toaùn coäng khoâng traøn vaø pheùp tröø khoâng coù möôïn.

· Côø Carry phuï AC (Auxiliary Carry Flag):

Khi coäng nhöõng giaù trò BCD (Binary Code Decimal), côø nhôù phuï AC ñöôïc set [AC=1] neáu keát quaû 4 bit lôùn hôn 09H, ngöôïc laïi AC= 0. Côø AC ñöôïc duøng ñeå chænh soá BCD khi thöïc hieän leänh coäng 2 soá BCD.
· Côø 0 (Flag 0):

Côø 0 (F0) coøn goïi laø côø zero, côø zero =1 khi  keát quûa xöû lyù baèng 0 vaø côø zero = 0 khi keát quaû xöû lyù khaùc 0.

6.13.2  Caùc bit choïn bank  thanh ghi truy xuaát:

Hai bit RS1 vaø RS0 duøng ñeå thay ñoåi caùch gaùn 8 thanh ghi R7 – R0 cho 1 trong 4 bank thanh ghi. Hai bit naøy seõ bò xoùa sau khi reset vi ñieàu khieån vaø ñöôïc thay ñoåi bôûi chöông trình cuûa ngöôøi laäp trình. 

Hai bit RS1, RS0 = 00, 01, 10, 11 seõ ñöôïc choïn Bank thanh ghi tích cöïc töông öùng laø Bank 0, Bank1, Bank2, Bank3.

	RS1
	RS0
	Bank thanh ghi ñöôïc löïa choïn

	0
	0
	Bank 0

	0
	1
	Bank 1

	1
	0
	Bank 2

	1
	1
	Bank 3


Baûng 6.4 – YÙ nghóa caùc bit choïn bank thanh ghi
Côø traøn OV (Over Flag) :

Khi caùc soá coù daáu ñöôïc coäng hoaëc tröø vôùi nhau, phaàn meàm coù theå kieåm tra bit naøy ñeå xaùc ñònh xem keát quaû coù naèm trong vuøng giaù trò  xaùc ñònh hay khoâng. Vôùi soá nhò phaân 8 bit coù daáu thì soá döông töø 0 ñeán +127, soá aâm töø -128 ñeán – 1. Neáu keát quaû coäng 2 soá döông lôùn hôn +127 hoaëc coäng 2 soá aâm keát quaû nhoû hôn –128 thì keát quaû ñaõ vöôït ra ngoaøi vuøng giaù trò cho pheùp thì khoái ALU trong vi ñieàu khieån seõ laøm bit
 OV = 1. 

Khi coäng caùc soá nhò phaân khoâng daáu thì khoâng caàn quan taâm ñeán bit OV. 

6.13.3  Bit Parity (P) :Bit P töï ñoäng ñöôïc Set hay Clear ôû moãi chu kyø maùy ñeå laäp Parity chaún vôùi thanh ghi A. Ñeám caùc bit 1 trong thanh ghi A coäng vôùi bit Parity luoân luoân laø soá chaún. Ví duï thanh ghi A chöùa nhò phaân 10101101B thì bit P set leân moät ñeå cho bieát toång  soá bit 1 trong thanh ghi A vaø caû bit P taïo thaønh soá chaún.

Bit Parity thöôøng ñöôïc duøng keát hôïp vôùi nhöõng thuû tuïc truyeàn döõ lieäu noái tieáp ñeå taïo ra bit Parity cho döõ lieäu tröôùc khi truyeàn ñi hoaëc kieåm tra bit Parity sau khi nhaän döõ lieäu.

k. Thanh ghi B :

Thanh ghi B ôû ñòa chæ F0H ñöôïc duøng cuøng vôùi thanh ghi A ñeå thöïc hieän caùc pheùp toaùn nhaân chia. Leänh MUL AB: seõ nhaân nhöõng giaù trò khoâng daáu 8 bit vôùi 8 bit trong hai thanh ghi A vaø B, roài traû veà keát quaû 16 bit trong A (byte thaáp) vaø B(byte cao). Leänh DIV AB: laáy giaù trò trong thanh ghi A chia cho giaù trò trong thanh ghi B, keát quaû nguyeân löu trong A, soá dö löu trong B.
CHÖÔNG III : TAÄP LEÄNH CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN

BAØI 7

CAÙC KHAÙI NIEÄM VEÀ CHÖÔNG TRÌNH, LEÄNH VAØ TAÄP LEÄNH,

 NGOÂN NGÖÕ GÔÏI NHÔÙ
I. Khaùi nieäm veà chöông trình, leänh vaø taäp leänh :

Vi ñieàu khieån hay vi xöû lyù laø caùc IC laäp trình, khi ñaõ thieát keá heä thoáng ñieàu khieån coù söû duïng vi xöû lyù hay vi ñieàu khieån ví duï nhö heä thoáng ñieàu khieån ñeøn giao thoâng cho moät ngaõ tö goàm coù caùc ñeøn Xanh, Vaøng, Ñoû vaø caùc led 7 ñoaïn ñeå hieån thò thôøi gian thì ñoù môùi chæ laø phaàn cöùng, muoán heä thoáng vaän haønh thì phaûi vieát moät chöông trình ñieàu khieån naïp vaøo boä nhôù noäi beân trong vi ñieàu khieån hoaëc boä nhôù beân ngoaøi vaø gaén vaøo trong heä thoáng ñeå heä thoáng vaän haønh . Chöông trình goïi laø phaàn meàm.

Phaàn meàm vaø phaàn cöùng coù quan heä vôùi nhau, ngöôøi laäp trình phaûi hieåu roõ hoaït ñoäng cuûa phaàn cöùng ñeå vieát chöông trình. ÔÛ chöông naøy seõ trình baøy chi tieát veà taäp leänh cuûa vi ñieàu khieån.

II. Chöông trình : 

Laø moät taäp hôïp caùc leänh ñöôïc toå chöùc theo moät trình töï hôïp lí ñeå giaûi quyeát ñuùng caùc yeâu caàu cuûa ngöôøi laäp trình.

 Ngöôøi laäp trình laø ngöôøi bieát giaûi thuaät ñeå vieát chöông trình vaø saép xeáp ñuùng caùc leänh theo giaûi thuaät.  Ngöôøi laäp trình phaûi bieát chöùc naêng cuûa taát caû caùc leänh cuûa vi ñieàu khieån ñeå vieát chöông trình. 

Taát caû caùc leänh coù theå coù cuûa moät ngoân ngöõ laäp trình coøn goïi laø taäp leänh.

 Hoï vi ñieàu khieån MCS-51 ñeàu coù chung 1 taäp leänh, caùc vi ñieàu khieån theá heä sau chæ phaùt trieån nhieàu veà phaàn cöùng coøn leänh thì ít môû roäng.

Taäp leänh hoï MCS-51 coù maõ leänh 8 bit neân coù khaû naêng cung caáp 28= 256 leänh, trong soá naøy coù moät vaøi leänh chöa ñöôïc xaây döïng. 

Coù leänh coù 1 hoaëc 2 byte bôûi döõ lieäu hoaëc ñòa chæ theâm vaøo Opcode. 

Trong toaøn boä taäp leänh cuûa vi ñieàu khieån coù139 leänh 1 byte, 92 leänh 2 byte vaø 24 leänh 3 byte.
III. Leänh – Ngoân ngöõ laäp trình :

1. Leänh cuûa vi ñieàu khieån laø moät soá nhò phaân 8 bit [coøn goïi laø maõ maùy]. 256 byte töø 0000 0000b ñeán 1111 1111b töông öùng vôùi 256 leänh khaùc nhau.
        2.  Ngoân ngöõ laäp trình :

 Do maõ leänh daïng soá nhò phaân quaù daøi vaø khoù nhôù neân caùc nhaø laäp trình ñaõ xaây döïng moät ngoân ngöõ laäp trình Assembly cho deã nhôù, ñieàu naøy giuùp cho vieäc laäp trình ñöôïc thöïc hieän moät caùch deã daøng vaø nhanh choùng cuõng nhö ñoïc hieåu vaø gôõ roái chöông trình.

Khi vieát chöông trình baèng ngoân ngöõ laäp trình Assembly thì vi ñieàu khieån seõ khoâng thöïc hieän ñöôïc maø phaûi duøng chöông trình bieân dòch Assembler ñeå chuyeån ñoåi caùc leänh vieát baèng Assembly ra maõ leänh nhò phaân töông öùng roài naïp vaøo boä nhôù – khi ñoù vi ñieàu khieån môùi thöïc hieän ñöôïc chöông trình.
BAØI 8

CAÙC KIEÅU ÑÒNH ÑÒA CHÆ BOÄ NHÔÙ CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN 
Caùc kieåu ñònh ñòa chæ laø moät qui öôùc thoáng nhaát cuûa taäp leänh.

Caùc kieåu ñònh ñòa chæ cho pheùp ñònh roõ nôi laáy döõ lieäu hoaëc nôi nhaän döõ lieäu tuøy thuoäc vaøo caùch thöùc söû duïng leänh cuûa ngöôøi laäp trình.

Vi ñieàu khieån hoï MCS-51 coù 8 kieåu ñònh ñòa chæ nhö sau:

· Kieåu ñònh ñòa chæ duøng thanh ghi.

· Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp.

· Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp.

· Kieåu ñònh ñòa chæ töùc thôøi.

· Kieåu ñònh ñòa chæ töông ñoái.

· Kieåu ñònh ñòa chæ tuyeät ñoái.

· Kieåu ñònh ñòa chæ daøi.

· Kieåu ñònh ñòa chæ ñònh vò.

1. Kieåu ñònh ñòa chæ duøng thanh ghi (Register Addressing) :

Kieåu naøy thöôøng ñöôïc duøng cho caùc leänh xöû lyù döõ lieäu maø döõ lieäu luoân löu trong caùc thanh ghi. Ñoái vôùi vi ñieàu khieån thì maõ leänh thuoäc kieåu naøy chæ coù 1 byte.

Ví duï: 
Mov A,R1  ; copy noäi dung thanh ghi R1 vaøo thanh ghi A

2. Kieåu ñònh ñòa chæ tröïc tieáp (Direct Addressing) :

Kieåu naøy thöôøng ñöôïc duøng ñeå truy xuaát döõ lieäu cuûa baát kyø oâ nhôù naøo trong 256 byte boä nhôù RAM noäi cuûa vi ñieàu khieån 89C51. 

Caùc leänh thuoäc kieåu naøy thöôøng coù maõ leänh 2 byte: byte thöù nhaát laø maõ leänh, byte thöù 2 laø ñòa chæ cuûa oâ nhôù: 


Ví duï: Mov A,05H    ; copy noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 05H vaøo thanh ghi A

3. Ñònh ñòa chæ giaùn tieáp (Indirect Addressing) :

Kieåu ñònh ñòa chæ giaùn tieáp ñöôïc töôïng tröng bôûi kyù hieäu @ vaø ñöôïc ñaët tröôùc caùc thanh ghi R0, R1 hay DPTR. R0 vaø R1 coù theå hoaït ñoäng nhö moät thanh ghi con troû, noäi dung cuûa noù cho bieát ñòa chæ cuûa moät oâ nhôù trong RAM noäi maø döõ lieäu seõ ghi hoaëc seõ ñoïc. Coøn dptr duøng ñeå truy xuaát oâ nhôù ngoaïi. Caùc leänh thuoäc daïng naøy chæ coù 1 byte.


Ví duï: 
Mov A,@R1
; copy noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ trong thanh ghi R1 vaøo 



;thanh ghi A
4. Ñònh ñòa chæ töùc thôøi (Immediate Addressing) :

Kieåu ñònh ñòa chæ töùc thôøi ñöôïc töôïng tröng bôûi kyù hieäu # vaø ñöôïc ñaët tröôùc moät haèng soá. Leänh naøy thöôøng duøng ñeå naïp 1 giaù trò laø 1 haèng soá ôû byte thöù 2 (hoaëc byte thöù 3) vaøo thanh ghi hoaëc oâ nhôù.


Ví duï:  Mov a,#30H        ; naïp döõ lieäu laø con soá 30H vaøo thanh ghi A

5. Ñònh ñòa chæ töông ñoái :

Kieåu ñònh ñòa chæ töông ñoái chæ söû duïng vôùi nhöõng leänh nhaûy. Nôi nhaûy ñeán coù ñòa chæ baèng ñòa chæ ñang löu trong thanh ghi PC coäng vôùi 1 giaù trò 8 bit [coøn goïi laø giaù trò leäch töông ñoái: relative offset] coù giaù trò töø – 128 ñeán +127 neân vi ñieàu khieån coù theå nhaûy luøi [neáu soá coäng vôùi  soá aâm] vaø nhaûy tôùi [ neáu soá coäng vôùi  soá döông]. Leänh naøy coù maõ leänh 2 byte, byte thöù 2 chính laø giaù trò leäch töông ñoái:


Nôi nhaûy ñeán thöôøng ñöôïc xaùc ñònh bôûi nhaõn (label) vaø trình bieân dòch seõ tính toaùn giaù trò leäch. 

Ñònh vò töông ñoái coù öu ñieåm laø maõ leänh coá ñònh, nhöng khuyeát ñieåm laø chæ nhaûy ngaén trong phaïm vi -128(127 byte [256byte], neáu nôi nhaûy ñeán xa hôn thì leänh naøy khoâng ñaùp öùng ñöôïc – seõ coù loãi.

Ví duï: 
Sjmp X1
;nhaûy ñeán nhaûn coù teân laø X1 naèm trong taàm vöïc 256 byte 

6. Ñònh ñòa chæ tuyeät ñoái (Absolute Addressing) :

Kieåu ñònh ñòa chæ tuyeät ñoái ñöôïc duøng vôùi caùc leänh ACALL vaø AJMP. Caùc leänh naøy coù maõ leänh 2 byte cho pheùp phaân chia boä nhôù theo trang - moãi trang coù kích thöôùc ñuùng baèng 2Kbyte so vôùi giaù trò chöùa trong thanh ghi PC hieän haønh. 11 bit ñòa chæ A10(A0 ñöôïc thay theá cho 11 ñòa chæ thaáp trong thanh ghi PC naèm trong caáu truùc maõ leänh nhö sau:


Ñònh ñòa chæ tuyeät ñoái coù öu ñieåm laø maõ leänh ngaén (2 byte), nhöng khuyeát ñieåm laø maõ leänh thay ñoåi vaø giôùi haïn phaïm vi nôi nhaûy ñeán, goïi ñeán khoâng quaù 2 kbyte.

Ví duï: 
Ajmp X1
;nhaûy ñeán nhaûn coù teân laø X1 naèm trong taàm vöïc 2 kbyte

7. Ñònh ñòa chæ daøi (Long Addressing) :

Kieåu ñònh ñòa chæ daøi ñöôïc duøng vôùi leänh LCALL vaø LJMP. Caùc leänh naøy coù maõ leänh 3 byte – trong ñoù coù 2 byte (16bit) laø ñòa chæ cuûa nôi ñeán. Caáu truùc maõ leänh laø 3 byte nhö sau:


Öu ñieåm cuûa ñònh ñòa chæ daøi laø coù theå goïi 1 chöông trình con hoaëc coù theå nhaûy ñeán baát kyø vuøng nhôù naøo vuøng nhôù 64K, nhöôïc ñieåm laø caùc leänh ñoù daøi 3 byte vaø phuï thuoäc vaøo vò trí –  ñieàu naøy seõ baát lôïi bôûi chöông trình khoâng theå dôøi toaøn boä maõ leänh cuûa chöông trình sang caùc vuøng nhôù khaùc – coù nghóa laø khi chöông trình ñaõ vieát baét ñaàu taïi ñòa chæ 1000h thì sau khi dòch ra maõ leänh daïng soá nhò phaân thì sau ñoù naïp maõ nhò phaân cuûa chöông trình vaøo boä nhôù thì ñòa chæ baét ñaàu phaûi ñuùng vôùi ñòa chæ ñaõ vieát laø 1000h; neáu naïp khaùc ñòa chæ 1000h thì chöông trình seõ thöïc hieän sai. 

Ví duï: 
Ljmp X1
;nhaûy ñeán nhaûn coù teân laø X1 naèm trong taàm vöïc 64kbyte

8. Ñònh ñòa chæ chæ soá (Index Addressing) :

Kieåu ñònh ñòa chæ chæ soá “duøng moät thanh ghi cô baûn: laø boä ñeám chöông trình PC hoaëc boä ñeám döõ lieäu DPTR” keát hôïp vôùi “moät giaù trò leäch (offset) coøn goïi laø giaù trò töông ñoái [thöôøng löu trong thanh ghi]” ñeå taïo ra 1 ñòa chæ cuûa oâ nhôù caàn truy xuaát hoaëc laø ñòa chæ cuûa nôi nhaûy ñeán. Vieäc keát hôïp ñöôïc minh hoïa nhö sau: 


Base Register
Offset
Effective Address





    +

     =

Ví duï: MOVX  A, @A + DPTR
;laáy döõ lieäu trong oâ nhôù coù ñòa chæ baèng DPTR + A

Khi khaûo saùt taäp leänh moät caùch chi tieát thì chöùc naêng cuûa caùc thanh ghi vaø caùc kieåu truy xuaát naøy seõ ñöôïc trình baøy roõ raøng hôn. 
BAØI 9

KHAÛO SAÙT TAÄP LEÄNH CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN MCS-51
Ñeå khaûo saùt taäp leänh thì phaûi thoáng nhaát moät soá qui ñònh veà caùc töø ngöõ kí hieäu trong taäp leänh thöôøng ñöôïc söû duïng:

· Direct töôïng tröng cho oâ nhôù noäi coù ñòa chæ Direct.

· Rn töôïng tröng cho caùc thanh ghi töø thanh ghi R0 ñeán thanh ghi R7.

· @Ri töôïng tröng cho oâ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi Ri vaø Ri chæ coù 2 thanh ghi laø R0 vaø R1.

· Caùc leänh thöôøng xaûy ra giöõa caùc ñoái töôïng sau: 

+ Thanh ghi A.

+ Thanh ghi Rn.

+ OÂ nhôù coù ñòa chæ direct.

+ OÂ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi @Ri.

+ Döõ lieäu 8 bit #data.

+ addr11 laø ñòa chæ 11 bit töø A11 – A0: ñòa chæ naøy phuïc vuï cho leänh nhaûy hoaëc leänh goïi chöông trình con trong phaïm vi 2 kbyte. 

+ Addr16 laø ñòa chæ 16 bit töø A15 – A0: ñòa chæ naøy phuïc vuï cho leänh nhaûy vaø leänh goïi chöông trình con ôû xa trong phaïm vi 64 kbyte – ñoù chính laø ñòa chæ nhaûy ñeán, hoaëc ñòa chæ cuûa chöông trình con.

Khi vieát chöông trình ngöôøi laäp trình coù theå thay theá ñòa chæ baèng nhaûn (label) ñeå khoûi phaûi tính toaùn caùc ñòa chæ cuï theå. Nhaûn (label) seõ ñöôïc ñaët taïi vò trí addr thay cho addr vaø phaûi coù moät nhaûn ñaët taïi nôi muoán nhaûy ñeán  - goïi laø 1 caëp nhaûn cuøng teân.

Coù theå nhieàu nôi nhaûy ñeán cuøng moät nhaûn. Khoâng ñöôïc ñaët caùc nhaûn cuøng teân.

· Caùc leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi thì coù trình baøy trong leänh, coøn caùc leänh khoâng ñeà caäp ñeán thanh ghi traïng thaùi thì coù nghóa laø noù khoâng aûnh höôûng.

I.  Nhoùm leänh di chuyeån döõ lieäu (8 bit) :

1. Leänh chuyeån döõ lieäu töø moät thanh ghi vaøo thanh ghi A:

· Cuù phaùp :

Mov A,Rn
· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi Rn vaøo thanh ghi A, noäi dung thanh ghi Rn vaãn giöõ nguyeân.

· Ví duï:  Giaû söû thanh ghi R0 coù noäi dung laø 32h , leänh:


Mov A,R0  ;keát quaû nhö sau: (A) = 32h, (R0) = 32h.


Giaù trò ban ñaàu chöùa trong A thì khoâng caàn quan taâm.

2. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù tröïc tieáp vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOV A, direct
· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ direct ôû byte thöù hai vaøo thanh ghi A. Tröïc tieáp coù nghóa laø ñòa chæ cuûa oâ nhôù ñöôïc ghi ôû  trong leänh.

· Ví duï: 
Giaû söû oâ nhôù coù ñòa chæ 30h  löu noäi dung 32h. Leänh:




Mov A,30h   


11100101

    
00110000


- Chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ laø 30h sang thanh ghi A.


- Keát quaû nhö sau: (A)= 32h. chuù yù ñòa chæ 30h ghi trong leänh.


- a7..a0 = 00110000b laø ñòa chæ cuûa oâ nhôù 30h

3. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù giaùn tieáp vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOV A,@Ri

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung oâ nhôù trong Ram noäi, coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri, vaøo thanh ghi A. 

· Ví duï1: thay vì thöïc hieän “mov A,30h” cuûa ví duï treân thì ta coù theå thay baèng leänh  “mov A,@R0” seõ coù cuøng 1 keát quaû neáu ñòa chæ 30h löu vaøo R0. Ñòa chæ 30h khoâng coøn ghi trong leänh maø ñöôïc thay baèng @R0 – neân kieåu leänh naøy goïi laø leänh giaùn tieáp vì ñòa chæ 30h khoâng coøn xuaát hieän trong leänh. Chuù yù tröôùc khi söû duïng leänh naøy ta phaûi laøm cho R0 mang giaù trò laø 30h.

· Ví duï2: Giaû söû R0 coù noäi dung laø 70h, oâ nhôù coù ñòa chæ 70h chöùa  noäi dung laø  0B8h. Leänh:



Mov A,@R0 
;keát quaû nhö sau: (A) = 0B8h.

4. Leänh naïp döõ lieäu 8 bit vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOV A, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Naïp döõ lieäu 8 bit data (d0 ñeán d7) vaøo thanh ghi A. 

· Ví duï : 
Giaû söû A coù noäi dung 47h, döõ lieäu tröïc tieáp laø 32h, leänh:



Mov A,#32h 
;keát quaû nhö sau: (A) = 32h.








 ;d7..d0 = 00110010b

5. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi A vaøo thanh ghi :

· Cuù phaùp :

Mov Rn, A
· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi A vaøo thanh ghi Rn. 

· Ví duï : 
Giaû söû A coù noäi dung 47h , leänh:



Mov R0, A   ;keát quaû nhö sau:  (R0) = 47h, (A) = 47h.

6. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù tröïc tieáp vaøo thanh ghi Rn :

· Cuù phaùp :

MOV Rn, direct
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	1
	n2
	n1
	n0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ direct vaøo thanh ghi Rn. 

· Ví duï : Giaû söû R1 coù noäi dung 47h, oâ nhôù coù ñòa chæ 30h  chöùa  noäi dung 0afh. Leänh:





Mov R1,30h



Leänh chuyeån noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 30h sang thanh ghi R1.


            Keát quaû nhö sau: (R1) = 0afh, döõ lieäu trong oâ nhôù coù ñòa chæ 30h khoâng ñoåi.

7. Leänh chuyeån töùc thôøi döõ lieäu 8 bit vaøo thanh ghi Rn :

· Cuù phaùp :

MOV Rn, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	1
	n2
	n1
	n0

	d7
	D6
	d5
	d4
	D3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Naïp döõ lieäu 8 bit data (d0 ñeán d7) vaøo thanh ghi Rn. 

· Ví duï: 
Giaû söû muoán chuyeån döõ lieäu 47h vaøo thanh ghi R1:




Mov R1,#47h
;keát quaû nhö sau: (R1)= 47h.

8. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi A vaøo oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV direct, A
· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi A vaøo oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ direct.

· Ví duï :  cho noäi dung thanh ghi (A ) = 35H, noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10H baèng 50H.





Mov 10h,A



Sau khi thöïc hieän xong thì noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10h baèng 35H.

9. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi Rn vaøo oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV direct, Rn
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	1
	n2
	n1
	n0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi Rn vaøo oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ direct.

· Ví duï : cho noäi dung thanh ghi (R0 ) = 35H, noäi dung oâ nhôù 10H baèng 50H.


Mov 10h,R0

                    Sau khi thöïc hieän xong thì noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10h baèng 35H.

10. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù tröïc tieáp vaøo oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV direct, direct
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ direct vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ tröïc direct.

· Ví duï : cho noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 20H baèng 35H, vaø noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10H baèng 50H.


Mov 10h,20h

          Sau khi thöïc hieän xong thì noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10h baèng 35H.

11. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù giaùn tieáp vaøo oâ nhôù tröïc tieáp :

Cuù phaùp :

MOV direct, @Ri
Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	i

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ direct. 

· Ví duï : cho noäi dung thanh ghi (R0 ) = 05H, noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 05h baèng FFH vaø noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10H baèng 50H.


Mov 10h,@r0

Sau khi thöïc hieän xong thì noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 10h baèng FFH.

12. Leänh chuyeån döõ lieäu vaøo oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV direct, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Naïp döõ lieäu data 8 bit (d0 ñeán d7 ) vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ direct. 

· Ví duï : cho noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 05h baèng FFH.


Mov 05h,#25H

                  Sau khi thöïc hieän xong thì noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ 05h baèng 25H.

13. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi A vaøo oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV @Ri, A

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi A vaøo oâ nhôù trong Ram noäi coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri. 

14. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù tröïc tieáp vaøo oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV @Ri, direct
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	i

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Chuyeån noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ direct vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri. 

15. Leänh chuyeån döõ lieäu töùc thôøi vaøo oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

MOV @Ri, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	I

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	D0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Naïp döõ lieäu data 8 bit (d0 ñeán d7) vaøo oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri. 

16.  Leänh chuyeån döõ lieäu töùc thôøi 16 bit vaøo thanh ghi con troû döõ lieäu :

· Cuù phaùp :

MOV dptr, #data16
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	d15
	d14
	d13
	d12
	d11
	d10
	d9
	d8

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Naïp döõ lieäu data 16 bit vaøo thanh ghi con troû döõ lieäu dptr. 

17. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù coù ñòa chæ laø Dptr + A vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOVC A,@A+DPTR

· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù ngoaøi, coù ñòa chæ chöùa baèng dptr coäng vôùi giaù trò chöùa trong A, chuyeån vaøo thanh ghi A. 

18. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù coù ñòa chæ laø PC + A vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOVC A,@A+PC

· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù ngoaøi coù ñòa chæ chöùa baèng PC coäng vôùi giaù trò chöùa trong A ñöôïc chuyeån vaøo thanh ghi A. 

19. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù ngoaøi giaùn tieáp (8 bit ñòa chæ) vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOVX A, @Ri

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	I


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : chuyeån noäi dung oâ nhôù ngoaøi coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vaøo thanh ghi A.

20. Leänh chuyeån döõ lieäu töø oâ nhôù ngoaøi giaùn tieáp (16 bit ñòa chæ) vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

MOVX A,@DPTR

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : chuyeån noäi dung cuûa oâ nhôù ngoaøi coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi dptr vaøo thanh ghi A. 

21. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi A vaøo oâ nhôù ngoaøi giaùn tieáp (8 bit ñòa chæ) :

· Cuù phaùp :

MOVX @ Ri, A

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi A ra oâ nhôù ngoaøi coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri. 

22. Leänh chuyeån döõ lieäu töø thanh ghi A vaøo oâ nhôù ngoaøi giaùn tieáp (16 bit ñòa chæ) :

· Cuù phaùp :

MOVX @DPTR, A

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Chuyeån noäi dung cuûa thanh ghi A ra oâ nhôù ngoaøi coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi dptr.

23. Leänh caát noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vaøo ngaên xeáp :

· Cuù phaùp :

PUSH direct
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	a7
	a6
	A5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: caát noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct vaøo oâ nhôù ngaên xeáp. Con troû ngaên xeáp SP taêng leân 1 tröôùc khi löu noäi dung.

24. Leänh laáy döõ lieäu töø ngaên xeáp traû veà oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

POP direct
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: laáy noäi dung cuûa oâ nhôù ngaên xeáp traû cho oâ nhôù coù ñòa chæ direct. Con troû ngaên xeáp SP giaûm 1 sau khi laáy döõ lieäu ra.

25. Leänh trao ñoåi döõ lieäu giöõa thanh ghi vôùi thanh ghi A :

· Cuù phaùp :
XCH A,Rn

· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· YÙù nghóa cuûa leänh : Trao ñoåi noäi dung cuûa thanh ghi Rn vôùi thanh ghi A. 

· Ví duï : cho noäi dung cuûa thanh ghi (A) = 35H vaø (R0) = 70H


XCH A,R0


Keát quaû sau khi thöïc hieän (A) = 70H vaø (R0) = 35H

26. Leänh trao ñoåi döõ lieäu giöõa oâ nhôù tröïc tieáp vôùi thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

XCH A,Direct
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· YÙù nghóa cuûa leänh : Trao ñoåi noäi dung cuûa thanh ghi A vôùi noä dung oâ nhôù coù ñòa chæ direct. 

27. Leänh trao ñoåi döõ lieäu giöõa oâ nhôù giaùn tieáp vôùi thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

XCH A,@Ri
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· YÙù nghóa cuûa leänh : Trao ñoåi noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vôùi thanh ghi A.

28. Leänh trao ñoåi 4 bit döõ lieäu giöõa oâ nhôù giaùn tieáp vôùi thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

XCHD A,@Ri
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· YÙù nghóa cuûa leänh : Trao ñoåi döõ lieäu 4 bit thaáp cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vôùi döõ lieäu 4 bit thaáp trong thang ghi A. 

II.  Nhoùm leänh soá hoïc :

29. Leänh coäng thanh ghi A vôùi thanh ghi :

· Cuù phaùp :

ADD A,Rn

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : coäng noäi dung thanh ghi A vôùi noäi dung thanh ghi Rn, keát quaû löu trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï 1: Giaû söû A coù noäi dung 47h vaø R0 coù noäi dung laø 32h, leänh:




ADD A,R0
 ;keát quaû nhö sau: (A) = 79h, (C) = 0.

· Ví duï 2: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h vaø  R0 coù noäi dung laø 0B8h, leänh: 




ADD A,R0      ;keát quaû nhö sau: (A) = 91h, (C) =1.

30. Leänh coäng noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

ADD A, direct
· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Coäng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct vôùi noäi dung thanh ghi A, keát quaû chöùa ôû thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï 1: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h vaø oâ nhôù coù ñòa chæ 30h löu noäi dung 0B8h, leänh:
ADD A,30h               

 ;keát quaû nhö sau: (A) = 81h, (C) =1.

· Ví duï 2: Giaû söû A coù noäi dung 47h vaø oâ nhôù coù ñòa chæ 30h löu noäi dung 32h, leänh:
ADD A,30h              


  ;keát quaû nhö sau: (A) = 79h, (C) =0.

31. Leänh coäng noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp:

ADD A,@Ri

· Maõ leänh:

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh: coäng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vôùi thanh ghi A, keát quûa löu tröõ trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h, oâ nhôù coù ñòa chæ 30h coù noäi dung laø  0B8h, R0 coù noäi dung laø 30h, leänh:

                             ADD A,@R0
;keát quûa nhö sau: (A) = 91h, (C) =1.

32. Leänh coäng döõ lieäu töùc thôøi 8 bit vaøo thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

ADD A, #data
· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Yù nghóa cuûa leänh: Coäng döõ lieäu data 8 bit  (d0 ñeán d7) vôùi noäi dung thanh ghi A, keát quaû löu tröõ trong A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï1: Giaû söû A coù noäi dung 47h, döõ lieäu tröïc tieáp laø 32h, leänh:




ADD A,#32h
      ;keát quaû nhö sau: (A) = 79h, (C) = 0.

· Ví duï2: Giaû söû A coù noäi dung D9h, döõ lieäu tröïc tieáp laø B8h, leänh:




ADD A,#0B8h          ;keát quaû nhö sau: (A) = 91h, (C) = 1.

33. Leänh coäng thanh ghi A vôùi thanh ghi coù bit carry :

· Cuù phaùp :

ADDC A,Rn

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : coäng noäi dung thanh ghi A vôùi noäi dung thanh ghi Rn vôùi bit C, keát quaû löu trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï1: Giaû söû A coù noäi dung 47h, R1 coù noäi dung 32h vaø côø (C) = 1,   leänh:




ADDC A,R1
     ;keát quaû nhö sau: (A) = 7ah, (C) = 0.

· Ví duï2: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h, R0 coù noäi dung laø 0B8h, (C) =1, leänh: 




ADDC A,R0         ;keát quaû nhö sau: (A) = 92h, (C)=1.

34. Leänh coäng noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vaøo thanh ghi A coù bit carry :

· Cuù phaùp :

ADDC A, direct
· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Coäng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa direct  noäi dung thanh ghi A vaø bit C, keát quaû chöùa ôû thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï 1: Giaû söû A coù noäi dung 47h, oâ nhôù 30h  coù noäi dung 32h vaø côø (C) = 0,  leänh:

                                        ADDC A,30h
  ;keát quaû nhö sau: (A) = 79h, (C) = 0.

· Ví duï 2: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h, oâ nhôù 30h coù noäi dung laø 0B8h, C:=1, leänh: 



ADDC A,30h        ;keát quaû nhö sau: (A) = 92h, (C) = 1.

35. Leänh coäng noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp vaøo thanh ghi A coù bit carry :

· Cuù phaùp :

ADDC A,@Ri

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : coäng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vôùi thanh ghi A vôùi bit C, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï 1: Giaû söû A coù noäi dung 47h, oâ nhôù 30h  coù noäi dung 32h, R0 coù noäi dung laø 30h vaø côø (C) = 0,  leänh:



ADDC A,@R0         ;keát quaû nhö sau: (A) = 79h, (C) = 0.

· Ví duï 2: Giaû söû A coù noäi dung 0D9h, oâ nhôù 30h coù noäi dung laø 0B8h, R0 coù noäi dung 30h vaø (C) =1, leänh: 



ADDC A,@R0          ;keát quaû nhö sau: (A) = 92h, (C)=1.

36. Leänh coäng döõ lieäu 8 bit vaøo thanh ghi A coù bit carry :

· Cuù phaùp :

ADDC A, #data
· Maõ leänh :
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy.

· Chöùc naêng: Coäng döõ lieäu data 8 bit (d0 ñeán d7) vôùi noäi dung thanh ghi A vaø bit C, keát quaû löu tröõ trong A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

37. Leänh tröø thanh ghi A vôùi thanh ghi :

· Cuù phaùp :

SUBB A,Rn

· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Tröø noäi dung thanh ghi A vôùi noäi dung thanh ghi Rn vaø tröø cho côø Carry, keát quaû löu trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

· Ví duï 1: Giaû söû A coù noäi dung 47h, noäi dung thanh ghi R0 laø 32h vaø côø (C)=0, leänh:




SUBB A,R0
       ;keát quaû nhö sau: (A) = 15h  (C)=0.

· Ví duï 2:  Giaû söû A coù noäi dung 0B9h, thanh ghi R0 coù noäi dung laø 5Ah vaø (C)=1, leänh: 




SUBB A,R0       ;keát quaû nhö sau: (A) = 5Eh,  (C) =0.

38.  Leänh tröø  noäi dung thanh ghi A cho noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

SUBB A, direct
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Tröø noäi dung thanh ghi A cho noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct vaø tröø cho côø Carry, keát quaû chöùa ôû thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

39.  Leänh tröø  noäi dung thanh ghi A cho noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

SUBB A,@Ri

· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Tröø noäi dung cuûa thanh ghi A  cho döõ lieäu cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri vaø tröø cho côø carry, keát quûa löu tröõ trong thanh ghi A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

40.   Leänh tröø noäi dung thanh ghi A cho döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

SUBB A, #data   (subbtract: tröø)
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	D1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Tröø noäi dung thanh ghi A cho döõ lieäu 8 bit d0 ñeán d7  vaø tröø cho côø carry, keát quûa löu tröõ trong A. Leänh coù aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi.

41. Leänh taêng noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

INC A  (increment: taêng leân 1 ñôn vò)

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Taêng noäi dung thanh ghi A leân 1. 

· Ví duï 1:       Giaû söû A coù noäi dung 35h, leänh:





INC A
           
;keát quûa nhö sau: (A) = 36h.

· Ví duï 2:       Giaû söû A coù noäi dung FFh, leänh:





INC A
           
;keát quûa nhö sau: (A) = 00h.

42.   Leänh taêng noäi dung cuûa thanh ghi :

· Cuù phaùp :

INC Rn

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Taêng noäi dung thanh ghi Rn leân 1.

43.   Leänh taêng noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

INC  direct
· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Taêng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ tröïc tieáp ôû byte thöù 2 leân 1.  

44.   Leänh taêng noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

INC @Ri

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Taêng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri leân 1. 

· Ví duï :      Giaû söû  noäi dung oâ nhôù 30h laø 35h, thanh ghi R0 coù noäi dung laø 30h, leänh:




INC R0
   ;keát quaû nhö sau: oâ nhôù (30h) = 36h

45.    Leänh taêng noäi dung con troû döõ lieäu Dptr :

· Cuù phaùp :

INC dptr

· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Taêng noäi dung cuûa thanh ghi con troû döõ lieäu dptr leân 1. 

46.    Leänh giaûm noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

DEC A

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Giaûm noäi dung thanh ghi A xuoáng 1. 

· Ví duï 1:       Giaû söû A coù noäi dung 35h, leänh:




DEC A
           
;keát quûa nhö sau: (A) = 34h.

· Ví duï 2:       Giaû söû A coù noäi dung 00h, leänh:




DEC A
           
;keát quûa nhö sau: (A) = FFh.

47.    Leänh giaûm noäi dung cuûa thanh ghi :

· Cuù phaùp :

DEC Rn

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy.

· Y nghóa cuûa leänh : Giaûm noäi dung thanh ghi Rn xuoáng 1.

· Ví duï :    Giaû söû  R0 laø 35h , leänh:



DEC R0
;keát quaû nhö sau:   (R0) =34h.

48.    Leänh giaûm noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

DEC  direct
· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Giaûm noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct ôû byte thöù 2 xuoáng 1. 

· Ví duï:    Giaû söû  oâ nhôù 30h coù noäi dung laøø 35h , leänh:



DEC 30h
;keát quaû nhö sau: oâ nhôù coù ñòa chæ laø  30h löu 34h.

49.    Leänh giaûm noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

DEC @Ri

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Giaûm noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri xuoáng 1. 

50.    Leänh nhaân thanh ghi A vôùi thanh ghi B :

· Cuù phaùp :

MUL AB

· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 4 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Noäi dung cuûa thanh ghi A nhaân vôùi noäi dung cuûa thanh ghi B, keát quûa laø moät döõ lieäu 16 bit, 8 bit thaáp löu tröõ trong thanh ghi A, 8 bit cao löu tröõ trong thanh ghi B. 

· Ví duï : 

     Giaû söû  thanh ghi A coù noäi dung laø 50h,thanh ghi B coù noäi dung 0A0h , leänh:



MUL AB
;


Keát quûa nhö sau: 50h*A0h:= 3200h thì (A) = 00 vaø (B) = 32h.

51. Leänh chia thanh ghi A cho thanh ghi B :

· Cuù phaùp :

DIV AB

· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 4 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Noäi dung cuûa thanh ghi A chia cho noäi dung cuûa thanh ghi B, keát quûa cuûa pheùp chia löu tröõ trong thanh ghi A, soá dö löu tröõ trong thanh ghi B. Leänh aûnh höôûng ñeán thanh ghi traïng thaùi: Bit C vaø bit OV bò xoùa veà 0, neáu pheùp chia naøy maø döõ lieäu trong thanh ghi B = 00h thì noäi dung thanh ghi A khoâng thay ñoåi, noäi dung chöùa trong thanh ghi B khoâng xaùc ñònh vaø bit OV = 1, bit Cy = 0.

52. Leänh ñieàu chænh thaäp phaân noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

DA A

· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 4 chu kyø maùy

· Y nghóa cuûa leänh : Neáu 4 bit thaáp A3A2A1A0>9 hoaëc bit AC = 1thì A3A2A1A0 + 6, keát quûa löu trôû laïi trong A. Neáu 4 bit cao A7A6A5A4>9 hoaëc bit Cy = 1 thì A7A6A5A4 + 6, keát quaû löu trôû laïi thanh ghi A. Keát quaû sau cuøng trong thanh ghi A laø soá BCD.

III.  Nhoùm leänh logic :

53. Leänh and thanh ghi A vôùi thanh ghi :

· Cuù phaùp :

ANL A,Rn
(and logic)

· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A and vôùi noäi dung thanh ghi Rn, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

· Ví duï : 



Mov A  ,#10110011b


Mov R0,#11001011b


Anl a,r0

;keát quaû (A) = 10000011b

54. Leänh and thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

ANL A, direct
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	A6
	a5
	a4
	a3
	A2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A and vôùi noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct, keát quaû chöùa ôû thanh ghi A. 

55. Leänh and thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

ANL A, @Ri

· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A and vôùi oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

56. Leänh and thanh ghi A vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

ANL A, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	D2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa thanh ghi A and vôùi döõ lieäu d0 ñeán d7 , keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A.

· Ví duï : 



Mov A  ,#10110011b


Anl a,#00001111b

;keát quaû (A) = 00000011b

57. Leänh and noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

ANL direct, A
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	a7
	a6
	A5
	a4
	a3
	A2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ direct and vôùi noäi dung cuûa thanh ghi A, keát quûa löu tröõ vaøo oâ nhôù.

· Ví duï : 



Mov A  ,#10110011b


Mov 10h,#11110000b


Anl 10h,a    


- keát quaû oâ nhôù coù ñòa chæ 10h löu 10110000b.

58. Leänh and noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

ANL direct, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	A2
	a1
	a0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct and vôùi 8 bit döõ lieäu 8 bit, keát quaû löu tröõ vaøo oâ nhôù. 

59. Leänh or thanh ghi A vôùi thanh ghi :

· Cuù phaùp :

ORL A, Rn

· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A or vôùi noäi dung thanh ghi Rn, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

· Ví duï : 



Mov A  ,#10110011b


Mov R0,#11001011b


Orl a,r0

;keát quaû (A) = 11111011b.

60. Leänh or thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

ORL A, direct
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A or vôùi noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct, keát quûa chöùa ôû thanh ghi A. 

61. Leänh or thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

ORL A, @Ri

· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A or vôùi oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

62. Leänh or thanh ghi A vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

ORL A, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa thanh ghi A or vôùi döõ lieäu 8 bit data (töø d0 ñeán d7), keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

63. Leänh or noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

ORL direct, A
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ direct or vôùi noäi dung cuûa thanh ghi A, keát quûa löu tröõ trong oâ nhôù coù ñòa chæ direct. 

64. Leänh or noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

ORL direct, #data
· Maõ leänh :
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct or vôùi döõ lieäu 8 bit (töø d0 ñeán d7 ) ôû byte thöù 3, keát quaû löu tröõ trong oâ nhôù. 

65. Leänh ex-or thanh ghi A vôùi thanh ghi :

· Cuù phaùp :

XRL A, Rn

· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	1
	n2
	n1
	n0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ex-or vôùi noäi dung thanh ghi Rn, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

66. Leänh ex-or thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp :

· Cuù phaùp :

XRL A, direct
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ex-or vôùi noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct, keát quûa chöùa ôû thanh ghi A. 

67. Leänh ex-or thanh ghi A vôùi noäi dung oâ nhôù giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

XRL A, @Ri

· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	i


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ex-or vôùi oâ nhôù coù ñòa chæ chöùa trong thanh ghi Ri, keát quaû löu tröõ trong thanh ghi A. 

68. Leänh ex-or thanh ghi A vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

XRL A, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa thanh ghi A ex-or vôùi döõ lieäu datat, keát quûa löu tröõ trong thanh ghi A. 

69. Leänh ex-or noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

XRL direct, A
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung oâ nhôù coù ñòa chæ direct ex-or vôùi noäi dung cuûa thanh ghi A, keát quûa löu tröõ vaøo oâ nhôù.

70. Leänh ex-or noäi dung oâ nhôù tröïc tieáp vôùi döõ lieäu töùc thôøi 8 bit :

· Cuù phaùp :

XRL direct, #data
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct ex-or vôùi 8 bit döõ lieäu data 8 bit, keát quaû löu tröõ vaøo oâ nhôù. 

71. Leänh xoùa noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :
CLR A
(clear a)

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A baèng zero. 

72. Leänh buø noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :
CPL A
(complement A)

· Maõ leänh :

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ñöôïc laáy buø 1, keát quaû chöùa trong A. 

· Ví duï : 



Mov A  ,#10110011b


Cpl  a

;keát quaû (A) = 01001100b.

73. Leänh xoay traùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

RL  A

(rotate left)

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ñöôïc xoay traùi 1 bit minh hoïa nhö hình veõ. 


· Ví duï : 



Mov A,#1011 0011b
;


RL  A

;

Gía  trò ban ñaàu cuûa C ta khoâng caàn quan taâm ñeán 

keát quaû sau khi xoay thì (A) = 0110 0111b vaø côø (C) = 1 laø do bit A7 baèng 1 chuyeån sang.


RL A

keát quaû sau khi xoay thì (A) = 11001110b vaø côø (C) = 0 laø do bit A7 baèng 0 chuyeån sang.

74. Leänh xoay traùi noäi dung thanh ghi A vaø bit carry :

· Cuù phaùp :

RLC  A

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A vaø bit C ñöôïc xoay traùi 1 bit. 


· Ví duï 1: 
giaû söû cho côø C = 0 tröôùc khi thöïc hieän leänh 


Mov A  ,#10110011b


RLC  A         ;keát quaû (A) = 01100110b vaø côø (C) = 1

· Ví duï 2: 


Setb c

    ;laøm côø C baèng 1


Mov A,#00000000b


RLC  A
;keát quaû (A) = 0000 0001b vaø côø (C) = 0


Setb c

;laøm côø C baèng 1


RLC  A
;keát quaû (A) = 0000 0011b vaø côø (C) = 0





….




Setb c
  ;laøm côø C baèng 1


RLC  A
;keát quaû (A) = 0111 1111b vaø côø (C) = 0


Setb c
 ;laøm côø C baèng 1 (laàn thöù 8)


RLC  A          ;keát quaû (A) = 1111 1111b vaø côø (C) = 0


Setb c
 ;laøm côø C baèng 1 (laàn thöù 9)


RLC  A
;keát quaû (A) = 1111 1111b vaø côø (C) = 1


clr  c

;laøm côø C baèng 0


RLC  A          ;keát quaû (A) = 1111 1110b vaø côø (C) = 1

75. Leänh xoay phaûi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

RR  A

(rotate right)

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A ñöôïc xoay phaûi 1 bit ngöôïc vôùi leänh RL A.

76. Leänh xoay phaûi noäi dung thanh ghi A vaø bit carry :

· Cuù phaùp :

RRC A

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung thanh ghi A vaø bit C ñöôïc xoay phaûi 1 bit ngöôïc vôùi leänh RLC  A. 

77. Leänh xoay thanh ghi A 4 bit :

· Cuù phaùp :

SWAP  A

· Maõ leänh :
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: hoaùn chuyeån 4 bit thaáp vaø 4 bit cao trong thanh ghi A. 

· Ví duï : 
 


Mov A,#3EH


Swap  A

;keát quaû (A) = E3H

IV.  Nhoùm leänh chuyeån quyeàn ñieàu khieån :

Nhoùm leänh naøy laø nhoùm leänh chuyeån quyeàn ñieàu khieån coù nghóa laø vi ñieàu khieån ñang thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ naøy thì  coù theå nhaûy ñeán hoaëc chuyeån ñeán thöïc hieän leänh taïi moät ñòa chæ khaùc.

Trong nhoùm naøy goàm coù leänh goïi chöông trình con, leänh keát thuùc chöông trình con trôû veà chöông trình chính, leänh nhaûy khoâng ñieàu kieän vaø leänh nhaûy coù ñieàu kieän.

Caùc leänh nhaûy bao goàm leänh nhaûy töông ñoái, leänh nhaûy tuyeät ñoái, leänh nhaûy daøi.

Caùc leänh nhaûy coù ñieàu kieän thì khi thoûa ñieàu kieän thì leänh seõ nhaûy coøn neáu khoâng thoûa ñieàu kieän thì seõ thöïc hieän leänh keá ngay sau leänh nhaûy. Ôû ñaây chæ trình baøy ñieàu kieän thoûa coøn ñieàu kieän khoâng thoûa thì ta hieåu ngaàm.
78. Leänh goïi chöông trình con duøng ñòa chæ tuyeät ñoái :

· Cuù phaùp :

ACALL  addr11
· Maõ leänh :

	a10
	a9
	a8
	1
	0
	0
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy.

· Chöùc naêng: Khi leänh naøy ñöôïc thöïc hieän thì vi ñieàu khieån seõ thöïc hieän chöông trình con taïi ñòa chæ addr11. Chöông trình con khoâng ñöôïc caùch leänh goïi quaù 2 kbyte. Addr11 cuûa chöông trình con coù theå thay baèng nhaûn (teân cuûa chöông trình con).

· Chuù yù: Tröôùc khi naïp ñòa chæ môùi vaøo thanh ghi PC thì ñòa chæ cuûa leänh keá trong chöông trình chính ñöôïc caát vaøo boä nhôù ngaên xeáp.

79. Leänh goïi chöông trình con duøng ñòa chæ daøi 16 bit :

· Cuù phaùp :

LCALL  addr16
· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	A15
	a14
	a13
	a12
	a11
	a10
	a9
	a8

	A7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Khi leänh naøy ñöôïc thöïc hieän thì vi ñieàu khieån seõ thöïc hieän chöông trình con taïi ñòa chæ addr16.  Leänh naøy coù theå goïi chöông trình con ôû ñaâu cuõng ñöôïc trong vuøng 64kbyte. Addr16 cuûa chöông trình con coù theå thay baèng nhaûn (teân cuûa chöông trình con).

· 16 bit ñòa chæ A15 – A0 ñöôïc naïp vaøo PC, vi ñieàu khieån seõ thöïc hieän chöông trình con taïi ñòa chæ vöøa naïp vaøo PC. Chuù yù: Tröôùc khi naïp ñòa chæ vaøo thanh ghi PC thì ñòa chæ cuûa leänh keá trong chöông trình chính ñöôïc caát vaøo boä nhôù ngaên xeáp.

80. Leänh trôû veà töø chöông trình con :

· Cuù phaùp :

RET

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Leänh naøy seõ keát thuùc chöông trình con, vi ñieàu khieån seõ trôû laïi chöông trình chính ñeå tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình. 

· Chuù yù: leänh naøy seõ laáy ñòa chæ cuûa leänh keá ñaõ löu trong boä nhôù ngaên xeáp (khi thöïc hieän leänh goïi) traû laïi cho thanh ghi PC ñeå tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình chính. Khi vieát chöông trình con thì phaûi luoân luoân keát thuùc baèng leänh ret.
81. Leänh trôû veà töø chöông trình con phuïc vuï ngaét :

· Cuù phaùp :

RETI

· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Leänh naøy seõ keát thuùc chöông trình phuïc vuï ngaét, vi ñieàu khieån seõ trôû laïi chöông trình chính ñeå tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình. 

82. Leänh nhaûy duøng ñòa chæ tuyeät ñoái :

· Cuù phaùp :

AJMP  addr11
· Maõ leänh :

	a10
	a9
	a8
	0
	0
	0
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	A3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Yù nghóa cuûa leänh: vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán ñeán ñòa chæ addr11 ñeå thöïc hieän chöông trình taïi ñoù. Addr11 coù theå thay theá baèng nhaûn. Nhaûn hay ñòa chæ nhaûy ñeán khoâng quaù 2 kbyte.

· 11 bit ñòa chæ A10 – A0 ñöôïc naïp vaøo PC, caùc bit cao cuûa PC khoâng thay ñoåi, vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ PC môùi vöøa naïp. 

· Leänh naøy khaùc vôùi leänh goïi chöông trình con laø khoâng caát ñòa chæ trôû veà. Nôi nhaûy ñeán khoâng quaù 2 kbyte so vôùi leänh nhaûy.

83. Leänh nhaûy duøng ñòa chæ 16 bit :

· Cuù phaùp :

LJMP addr16
· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	a15
	a14
	a13
	a12
	a11
	a10
	a9
	a8

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán ñòa chæ addr16 ñeå thöïc hieän chöông trình taïi ñoù. Nôi nhaûy ñeán tuøy yù naèm trong vuøng 64 kbyte.

84. Leänh nhaûy töông ñoái :

· Cuù phaùp :

SJMP rel
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán leänh coù ñòa chæ töông ñoái (rel) ñeå thöïc hieän tieáp. Coù theå thay theá rel baèng nhaûn.

· Leänh naøy chæ nhaûy trong taàm vöïc 256 byte: coù theå nhaûy tôùi 128 byte vaø coù theå nhaûy luøi 128 byte. Khi taàm vöïc nhaûy xa hôn ta neân duøng leänh AJMP hay LJMP.

· Chuù yù: rel [relative: töông ñoái]: caùc leänh coù xuaát hieän “rel” ñeàu lieân quan ñeán leänh nhaûy: nôi nhaûy ñeán ñöôïc tính baèng caùch laáy noäi dung cuûa PC coäng vôùi soá löôïng byte cuûa caùc leänh naèm giöõa leänh nhaûy vaø nôi nhaûy ñeán. Chuùng ta khoâng caàn quan taâm ñeán ñieàu naøy vì chöông trình bieân dòch cuûa maùy tính seõ tính giuùp chuùng ta.

85. Leänh nhaûy giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

JMP @A + DPTR

· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: leänh seõ nhaûy ñeán nôi coù ñòa chæ baèng noäi dung cuûa A coäng vôùi dptr ñeå tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình taïi ñoù. 

86. Leänh nhaûy neáu côø Z =1 (noäi dung thanh ghi A baèng 0) :

· Cuù phaùp :
JZ  rel
(jump zero)
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	R1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu bit Z = 1 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel (thoûa ñieàu kieän), neáu Z = 0 thì vi ñieàu khieån seõ tieáp tuïc thöïc hieän leänh keá (khoâng thoûa ñieàu kieän). 

87. Leänh nhaûy neáu côø Z = 0 (noäi dung thanh ghi A khaùc 0):

· Cuù phaùp :

JNZ  rel
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu Z  = 0 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel.

88. Leänh nhaûy neáu bit carry = 1 :

· Cuù phaùp :

JC  rel
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu bit carry C = 1 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel.

89. Leänh nhaûy neáu bit carry = 0 :

· Cuù phaùp :

JNC  rel
· Maõ leänh :

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu bit carry C = 0 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel.

90. Leänh nhaûy neáu bit = 1 :

· Cuù phaùp :

JB bit, rel
· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu noäi dung cuûa bit coù ñòa chæ bit [ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2] baèng 1 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel.

91. Leänh nhaûy neáu bit = 0 :

· Cuù phaùp :

JNB bit, rel
· Maõ leänh :

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu noäi dung cuûa bit coù ñòa chæ bit [ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2] baèng 0 thì vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ baèng rel.

92. Leänh nhaûy neáu bit = 1 vaø xoùa bit :

· Cuù phaùp :

JBC bit, rel
· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: neáu bit ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2 baèng 1 thì bit naøy ñöôïc xoùa veà 0 vaø vi ñieàu khieån seõ nhaûy ñeán thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel.

93. Leänh so saùnh oâ nhôù tröïc tieáp vôùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :
CJNE A, direct, rel  (compare jump if not equal)
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: leänh naøy aûnh höôûng ñeán côø C vaø thöïc hieän vieäc nhaûy nhö sau:

· Neáu noäi dung cuûa A ≥ noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct thì bit C = 0.

· Neáu noäi dung cuûa A < noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct thì bit C = 1.

· Neáu noäi dung cuûa A khaùc noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct thì leänh seõ nhaûy ñeán vaø thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ rel.

· Neáu noäi dung cuûa A baèng noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct thì khoâng nhaûy vaø laøm leänh keá.

94. Leänh so saùnh döõ lieäu töùc thôøi vôùi noäi dung thanh ghi A :

· Cuù phaùp :

CJNE A, #data, rel
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: leänh naøy aûnh höôûng ñeán côø C vaø thöïc hieän vieäc nhaûy nhö sau:

· Neáu noäi dung cuûa A ≥ data 8 bit thì bit C = 0.

· Neáu noäi dung cuûa A < data 8 bit thì bit C = 1.

· Neáu noäi dung cuûa A khaùc data 8 bit thì leänh seõ nhaûy ñeán thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ rel.

· Neáu noäi dung cuûa A baèng data 8 bit thì khoâng nhaûy vaø laøm leänh keá.

95. Leänh so saùnh döõ lieäu töùc thôøi vôùi noäi dung thanh ghi :

· Cuù phaùp :

CJNE Rn, #data, rel
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	1
	n2
	n1
	n0

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: leänh naøy aûnh höôûng ñeán côø C vaø thöïc hieän vieäc nhaûy nhö sau:

· Neáu noäi dung cuûa thanh ghi Rn ≥ data 8 bit thì bit C = 0.

· Neáu noäi dung cuûa thanh ghi Rn < data 8 bit thì bit C = 1.

· Neáu noäi dung cuûa thanh ghi Rn khaùc data 8 bit thì leänh seõ nhaûy ñeán thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ rel.

· Neáu noäi dung cuûa thanh ghi Rn baèng data 8 bit thì khoâng nhaûy vaø laøm leänh keá.

96. Leänh so saùnh döõ lieäu töùc thôøi vôùi döõ lieäu giaùn tieáp :

· Cuù phaùp :

CJNE @Ri, #data, rel
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	i

	d7
	d6
	d5
	d4
	d3
	d2
	d1
	d0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: leänh naøy aûnh höôûng ñeán côø C vaø thöïc hieän vieäc nhaûy nhö sau:

· Neáu noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi Ri ≥ data 8 bit thì bit C = 0.

· Neáu noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi Ri < data 8 bit thì bit C = 1.

· Neáu noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi Ri khaùc data 8 bit thì leänh seõ nhaûy ñeán thöïc hieän leänh taïi ñòa chæ rel.

· Neáu noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ löu trong thanh ghi Ri baèng data 8 bit thì khoâng nhaûy vaø laøm leänh keá.

97. Leänh giaûm thanh ghi vaø nhaûy :

· Cuù phaùp :

DJNZ Rn, rel
   (decrement and jump if not zero)
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	1
	n2
	n1
	n0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa thanh ghi Rn giaûm ñi 1 vaø neáu keát quaû trong thanh ghi Rn sau khi giaûm khaùc 0 thì vi ñieàu khieån seõ thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel, neáu keát quaû baèng 0 thì vi ñieàu khieån seõ tieáp tuïc thöïc hieän leänh keá.

98. Leänh giaûm oâ nhôù tröïc tieáp vaø nhaûy :

· Cuù phaùp :

DJNZ  direct, rel
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	r7
	r6
	r5
	r4
	r3
	r2
	r1
	r0


· Leänh naøy chieám 3 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Neáu noäi dung cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ direct giaûm ñi 1 vaø neáu keát quaû sau khi giaûm khaùc 0 thì vi ñieàu khieån seõ thöïc hieän chöông trình taïi ñòa chæ rel, ngöôïc laïi neáu keát quaû baèng 0 thì vi ñieàu khieån seõ tieáp tuïc thöïc hieän leänh keá. 

99. Leänh Nop :

· Cuù phaùp :

NOP

· Maõ leänh :

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Noäi dung cuûa PC taêng leân 1 vaø tieáp tuïc thöïc hieän leänh tieáp theo. 

V.  Nhoùm leänh xöû lyù bit :

100. Leänh xoùa bit carry :

· Cuù phaùp :

CLR  C

· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Xoùa bit C veà 0. 

101. Leänh xoùa bit :

· Cuù phaùp :

CLR  bit
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Xoùa bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2 veà 0. 

102. Leänh ñaët bit carry :

· Cuù phaùp :

SETB  C

· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Ñaët bit C = 1. 

103. Leänh ñaët bit :

· Cuù phaùp :

SETB  bit
· Maõ leänh :

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	B3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Ñaët bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2 leân 1. 

104. Leänh buø bit carry :

· Cuù phaùp :

CPL C

· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1


· Leänh naøy chieám 1 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Buø bit carry, neáu tröôùc ñoù C = 1 thì C = 0, ngöôïc laïi C = 0 thì C = 1.

105. Leänh buø bit :

· Cuù phaùp :

CPL  bit
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Buø bit coù ñòa chæ xaùc ñònh bôûi byte thöù 2, neáu tröôùc ñoù bit naøy = 0 thì  keát quaû bit naøy baèng 1 vaø ngöôïc laïi neáu tröôùc ñoù baèng 1 thì noù seõ baèng 0. 

106. Leänh and bit carry vôùi bit :

· Cuù phaùp :

ANL C, bit
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit C and vôùi bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2, keát quaû chöùa ôû bit C. 

107. Leänh and bit carry vôùi buø bit :

· Cuù phaùp :

ANL C, /bit
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit C and vôùi buø bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2, keát quaû chöùa ôû bit C. 

108. Leänh or bit carry vôùi bit :

· Cuù phaùp :

ORL C, bit
· Maõ leänh :

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit C or vôùi bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2, keát quaû chöùa ôû bit C. 

109. Leänh or bit carry vôùi buø bit :

· Cuù phaùp :

ORL C, /bit
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit C or vôùi buø bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2, keát quaû chöùa ôû bit C.

110. Leänh  di chuyeån bit vaøo bit carry :

· Cuù phaùp :

MOV C, bit
· Maõ leänh :

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 1 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2 ñöôïc chuyeån vaøo bit C. 

111. Leänh  di chuyeån bit carry vaøo bit :

· Cuù phaùp :

MOV bit, C
· Maõ leänh :

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0


· Leänh naøy chieám 2 byte vaø thôøi gian thöïc hieän leänh laø 2 chu kyø maùy

· Chöùc naêng: Bit C ñöôïc chuyeån vaøo bit coù ñòa chæ ñöôïc xaùc ñònh bôûi byte thöù 2. 
V. Toùm taét taäp leänh vi ñieàu khieån MCS-51 : 
  Data Transfer Instructions.

	Mnemonic 
	Instruction code
	Hexa

decimal 
	Explanation 

	
	D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
	
	

	MOV A,Rn
	1   1   1   0   1   n2  n1  n0
	E8 ( EF
	(A) ( (Rn)

	MOV A,direct
	1   1   1   0   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	E5

Byte 2
	(A) ( (direct)

	MOV A,@Ri
	1   1   1   0   0   1   1    I
	E6 ( E7
	(A) ( ((Ri))

	MOV A, #data
	0   1   1   1   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	74

Byte 2
	(A) ( #data

	MOV Rn, A
	1   1   1   1   1   n2  n1  n0
	F8 ( FF
	 (Rn) ( (A)

	MOV Rn,direct
	1   0   1   0   1   n2  n1  n0
a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	A8 ( AF

Byte 2
	(Rn) ( (direct)

	MOV Rn #data
	0   1   1   1   1 n2  n1  n0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	78 ( 7F 

Byte 2
	(Rn) ( #data

	MOV direct,A
	1   1   1   1   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	F5

Byte 2
	 (direct) ( (A) 

	MOV direct,Rn
	1   0   0   0   1   n2  n1  n0
a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	88 ( 8F

Byte 2
	 (direct) ( (Rn) 

	MOV direct,direct
	1   0   0   0   0   1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	85

Byte 2

Byte 3
	 (direct) ( (direct)

(source)

(destination) 

	MOV direct,@Ri
	1   0   0   0   0   1   1    I

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	86 ( 87

Byte 2
	(direct) ( ((Ri))

	MOV direct,#data
	0   1   1   1    0   1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	75 

Byte 2

Byte 3
	(direct) ( #data

	MOV @Ri, A
	1   1   1   1   0   1   1    I
	F6 ( F7
	 ((Ri)) ( (A)

	MOV @Ri, direct
	1   0   1   0   0   1   1    I

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	A6 ( A7

Byte 2
	 ((Ri)) ( (direct)

	MOV @Ri, #data
	0   1   1   1   0   1   1    i

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	76 ( 77

Byte 2
	 ((Ri)) ( (data)

	MOV dptr,#data16
	1   0   0   1    0   0   0   0

d15 d14 d13 d12 d11 d10 d9  d8 

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	90 

Byte 2

Byte 3
	(dptr) ( #data 15-0

(dpH) ( #data 15-8

(dpL) ( #data 7-0

	MOVC A, @A + dptr
	1   0   0   1   0   0   1    1
	93
	(A) ( ((A) + (dptr)) External Ram

	MOVC A, @A + PC
	1   0   0   0   0   0   1    1
	83
	(A) ( ((A) + (PC))    External Ram   

	MOVX A, @Ri
	1   1   1   0   0   0   1    i
	E2 ( E3 
	(A)(((Ri))                External Ram

	MOVX A,@dptr
	1   1   1   0   0   0   0    0
	E0
	(A)(((dptr))             External Ram

	MOVX @Ri, A
	1   1   1   1   0   0   1    i
	F2 ( F3 
	((Ri)) ( (A)

	MOVX @ dptr, A
	1   1   1   1   0   0   0    0
	F0
	((dptr)) ( (A)

	PUSH direct
	1   1   0   0   0   0   0    0

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	C0

Byte 2
	(SP)   ( (SP) + 1

((SP)) ( (direct)

	POP direct
	1   1   0   1   0   0   0    0

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	D0

Byte 2
	(direct) ( ((SP))

(SP)     ( (SP) - 1

	XCH A, Rn
	1   1   0   0   1   n2  n1  n0
	C8 ( CF
	(A) ( (Rn) 

	XCH A, direct
	1   1   0   0   0   1   0    1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	C5

Byte 2
	(A) ( (direct)

	XCH A, @Ri
	1   1   0   0   0    1   1    i
	C6 ( C7
	 (A) ( ((Ri))

	XCHD A, @Ri
	1   1   0   1   0    1   1    i
	D6 ( D7
	 (A3-0) ( ((Ri3-0))


Mathematical (Arithmetic) Instructions.

	Mnemonic 
	Instruction code
	Hexa

Decimal 
	Explanation 

	
	D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
	
	

	ADD A,Rn
	0   0   1   0   1   n2  n1  n0
	28 ( 2F
	(A) ( (A) + (Rn)

	ADD A,direct
	0   0   1   0   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	25

Byte 2
	(A) ( (A) + (direct)

	ADD A,@Ri
	0   0   1   0   0   1   1    I
	26 ( 27
	(A) ( (A) + ((Ri))

	ADD A,#data
	0   0   1   0   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	24

Byte 2
	(A) ( (A) + #data

	ADDC A, Rn
	0   0   1   1   1   n2  n1  n0
	38 ( 3F
	(A) ( (A) + (Rn) + (C)

	ADDC A,  direct
	0   0   1   1   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	35

Byte 2
	(A) ( (A) + (direct) + (C)

	ADDC A, @Ri
	0   0   1   1   0   1   1    I
	36 ( 37
	(A) ( (A) + ((Ri)) + (C)

	ADDC A,  #data
	0   0   1   1   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	34

Byte 2
	(A) ( (A) + #data +(C)

	SUBB A,Rn
	1   0   0   1   1   n2  n1  n0
	98 ( 9F
	(A) ( (A) - (Rn) - (C)

	SUBB A,direct
	1   0   0   1   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	95

Byte 2
	(A) ( (A) - (direct) - (C)

	SUBB A,@Ri
	1   0   0   1   0   1   1    I
	96 ( 97
	(A) ( (A) - ((Ri)) - (C)

	SUBB A,#data
	1   0   0   1   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	94

Byte 2
	(A) ( (A) - #data -(C)

	INC A
	0   0   0   0   0   1   0    0
	04
	(A) ( (A) + 1

	INC Rn
	0   0   0   0   1   n2  n1  n0
	08 ( 0F
	(Rn) ( (Rn) + 1

	INC direct
	0   0   0   0   0   1   0    1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	05

Byte 2
	(direct) ( (direct) + 1

	INC @Ri
	0   0   0   0    0   1   1    I
	06 ( 07
	((Ri)) ( ((Ri)) + 1

	INC dptr
	1   0   1   0   0   0   1    1
	A3
	(dptr) ( (dptr) + 1

	DEC A
	0   0   0   1   0   1   0    0
	14
	(A) ( (A) - 1

	DEC Rn
	0   0   0   1   1   n2  n1  n0
	18 ( 1F
	(Rn) ( (Rn) - 1

	DEC direct
	0   0   0   1   0   1   0    1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	15

Byte 2
	(direct) ( (direct) - 1

	DEC @Ri
	0   0   0   1    0   1   1    I
	16 ( 17
	((Ri)) ( ((Ri)) - 1

	MUL AB
	1   0   1   0   0   1   0   0
	A4
	(B15-8),(A7-0) ( (A)((B)

	DIV AB
	1   0   0   0   0   1   0   0
	84
	(A15-8),(B7-0) ( (A)/(B)

	DA A
	1   1   0   1   0   1   0   0
	D4
	Content of A laø BCD


  Logic Instructions.

	Mnemonic 
	Instruction code
	Hexa

Decimal 
	Explanation 

	
	D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
	
	

	ANL A,Rn
	0   1   0   1   1   n2  n1  n0
	58 ( 5F
	(A) ( (A) AND (Rn)

	ANL A,direct
	0   1   0   1   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	55

Byte 2
	(A) ( (A) AND (direct)

	ANL A,@Ri
	0   1   0   1   0   1   1    I
	56 ( 57
	(A) ( (A) AND ((Ri))

	ANL A,#data
	0   1   0   1   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	54

Byte 2
	(A) ( (A) AND #data

	ANL direct, A
	0   1   0   1   0    0   1   0

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	52

Byte 2
	(direct)((direct) and (A) 

	ANL direct, #data
	0   1   0   1   0    0   1   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	53

Byte 2

Byte 3
	(direct)((direct) and #data 

	ORL A, Rn
	0   1   0   0   1   n2  n1  n0
	48 ( 4F
	(A) ( (A) OR (Rn)

	ORL A,  direct
	0   1   0   0   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	45

Byte 2
	(A) ( (A) OR (direct)

	ORL A, @Ri
	0   1   0   0   0   1   1    I
	46 ( 47
	(A) ( (A) OR ((Ri))

	ORL A,  #data
	0   1   0   0   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	44

Byte 2
	(A) ( (A) OR #data

	ORL direct, A
	0   1   0   0   0    0   1   0

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	42

Byte 2
	(direct)((direct) OR (A) 

	ORL direct, #data
	0   1   0   0   0    0   1   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	43

Byte 2

Byte 3
	(direct)((direct) OR #data 

	XRL A, Rn
	0   1   1   0   1   n2  n1  n0
	68 ( 6F
	(A) ( (A) XOR (Rn)

	XRL A,  direct
	0   1   1   0   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	65

Byte 2
	(A) ( (A) XOR (direct)

	XRL A, @Ri
	0   1   1   0   0   1   1    I
	66 ( 67
	(A) ( (A) XOR ((Ri))

	XRL A,  #data
	0   1   1   0   0   1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	64

Byte 2
	(A) ( (A) XOR #data

	XRL direct, A
	0   1   1   0   0    0   1   0

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0 
	62

Byte 2
	(direct)((direct) XOR (A) 

	XRL direct, #data
	0   1   1   0   0    0   1   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1  d0 
	63

Byte 2

Byte 3
	(direct)((direct) XOR #data 

	CLR A
	1   1   1   0   0   1   0   0
	E4
	(A) ( 0

	CPL A
	1   1   1   1   0   1   0   0
	F4
	(A) ( ((A) leänh not hay buø 1 

	RL A
	0   0   1   0   0   0   1   1
	23
	The contents of the accumulator are rotated left by one bit.

	RLC A
	0   0   1   1   0   0   1   1
	33
	The contents of the accumulator and carry are rotated left by one bit.

	RR A
	0   0   0   0   0   0   1   1
	03
	The contents of the accumulator are rotated right by one bit.

	RRC A
	0   0   0   1   0   0   1   1
	13
	The contents of the accumulator and carry are rotated right by one bit.

	SWAP A
	1   1   0   0   0    1   0   0
	C4
	(A3-0) ( (A7-4) 


Control Transfer Instructions.

	Mnemonic 
	Instruction code
	Hexa

decimal 
	Explanation 

	
	D7  D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
	
	

	ACALL addr 11
	A10  a9  a8 1   0    0   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	Byte 1

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

(SP) ( (SP) + 1

((SP)) ( (PC7-0)

(SP) ( (SP) + 1

((SP)) ( (PC15-8)

(PC) ( page address

	LCALL addr 16
	0   0   0   1   0    0   1   0

a15 a14 a13 a12  a11 a10 a9  a8
a7  a6  a5  a4  a3   a2  a1   a0
	12

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

(SP) ( (SP) + 1

((SP)) ( (PC7-0)

(SP) ( (SP) + 1

((SP)) ( (PC15-8)

(PC) ( addr15-0

	RET
	0   0   1   0   0    0   1   0


	22
	(PC15-8) ( ((SP)) 

(SP) ( (SP) - 1

 (PC7-0) (((SP))

(SP) ( (SP) - 1

	RETI
	0   0   1   1   0    0   1   0


	32
	(PC15-8) ( ((SP)) 

(SP) ( (SP) - 1

 (PC7-0) (((SP))

(SP) ( (SP) - 1

	AJMP addr 11
	a10  a9  a8  0   0    0   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
	Byte 1

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

(PC) ( page address

	LJMP addr 16
	0   0   0   0   0    0   1   0

a15 a14 a13 a12  a11 a10 a9  a8
a7  a6  a5  a4  a3   a2  a1   a0
	02

Byte 2

Byte 3
	 (PC) ( addr15-0

	SJMP rel
	1   0   0   0   0    0   0   0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	80

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

(PC) ( (PC) + rel

	JMP @A + dptr
	0   1   1   1   0    0   1   1
	73
	(PC) ( (A) + (dptr)

	JZ rel
	0   1   1   0   0    0   0   0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	60

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

IF (A) = 0 then (PC)((PC) + rel

	JNZ rel
	0   1   1   1   0    0   0   0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	70

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

IF (A) ( 0 then (PC)((PC) + rel

	JC rel
	0   1   0   0   0    0   0   0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	40

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

IF (C) = 1 then (PC)((PC) + rel

	JNC rel
	0   1   0   1   0    0   0   0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	50

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

IF (C) = 0 then (PC)((PC) + rel

	JB bit, rel
	0   0   1   0   0    0   0   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1   b0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	20

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF (bit) =1 then (PC)((PC) + rel

	JNB bit, rel
	0   0   1   1   0    0   0   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1   b0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	30

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF (bit) = 0 then (PC)((PC) + rel

	JBC bit, rel
	0   0   0   1   0    0   0   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1   b0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	10

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF (bit)= 1 then (bit) ( 0

(PC)((PC) + rel

	CJNE A, direct, rel
	1   0   1   1   0    1   0   1

a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1   a0 
r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	B5

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF (direct) ( (A) then (C)(0 and

(PC)((PC) + rel

IF (direct) ( (A) then (C)(1 and

(PC)((PC) + rel

	CJNE A, #data, rel
	1   0   1   1   0    1   0   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1   d0 
r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	B4

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF #data ( (A) then (C)(0 and

(PC)((PC) + rel

IF #data ( (A) then (C)(1 and

(PC)((PC) + rel

	CJNE Rn,#data, rel
	1   0   1   1   0   n2  n1  n0
d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1   d0 
r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	B8 ( BF

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF #data ( (Rn) then (C)(0 and

(PC)((PC) + rel

IF #data ( (Rn) then (C)(1 and

(PC)((PC) + rel

	CJNE @Ri,#data, rel
	1   0   1   1   0   1   1   0

d7  d6  d5  d4  d3  d2  d1   d0 
r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	B6 ( B7

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

IF #data (((Ri)) then (C)(0 and

(PC)((PC) + rel

IF #data (((Ri)) then (C)(1 and

(PC)((PC) + rel

	DJNZ Rn, rel
	1   1   0   1   1    n2  n1  n0

r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	D8 ( DF

Byte 2
	(PC) ( (PC) + 2

 (Rn) ( (Rn) – 1

IF ((Rn)) ( 0 then 

(PC)((PC) + rel

	DJNZ direct, rel
	1   1   0   1   0    1    0   1
a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1  a0
r7  r6   r5   r4   r3   r2   r1   r0
	D5

Byte 2

Byte 3
	(PC) ( (PC) + 3

 (direct) ( (direct) – 1

IF (direct) ( 0 then 

(PC)((PC) + rel

	NOP
	0   0   0   0   0   0   0   0
	00
	(PC) ( (PC) + 1


Bit Oriented Instructions.

	Mnemonic 
	Instruction code
	Hexa

decimal 
	Explanation 

	
	D7  D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
	
	

	CLR C
	1   1   0   0   0   0   1   1
	C3
	(C) ( 0

	CLR bit
	1   1   0   0   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	C2

Byte 2
	(bit) ( 0



	SETB C
	1   1   0   1   0   0   1   1
	D3
	(C) ( 1

	SETB bit
	1   1   0   1   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	D2

Byte 2
	(bit) ( 1



	CPL C
	1   0   1   1   0   0   1   1
	B3
	(C) ( ((C)

	CPL bit
	1   0   1   1   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	B2

Byte 2
	(bit) ( (bit)

	ANL C,bit
	1   0   0   0   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	82

Byte 2
	(C) ( (C) AND (bit)

	ANL C,/bit
	1   0   1   1   0   0   0   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	B0

Byte 2
	(C) ((C) AND (bit)

	ORL C,bit
	0   1   1   1   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	72

Byte 2
	(C) ( (C) OR (bit)

	ORL C,/bit
	1   0   1   0   0   0   0   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	A0

Byte 2
	(C) ((C) OR   (bit)

	MOV C,bit
	1   0   1   0   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	A2

Byte 2
	(C) ( (bit)

	MOV bit,C
	1   0   0   1   0   0   1   0

b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
	92

Byte 2
	 (bit) ( (C)


CHÖÔNG IV : TIMER – COUNTER CUÛA VI ÑIEÀU KHIEÅN

BAØI 10

CAÙC KIEÅU HOÏAT ÑOÄNG VAØ ÑIEÀU KHIEÅN TIMER - COUNTER

1. Giôùi thieäu: Trong vi ñieàu khieån 89C51 coù 2 timer/counter T0 vaø T1, coøn trong vi ñieàu khieån 89C52 thì coù 3 timer / counter. 

Neáu ta söû duïng ôû cheá ñoä timer thì thôøi gian ñònh thôøi nhaân vôùi chu kyø cuûa moãi xung seõ coù ñöôïc löôïng thôøi gian caàn thieát – ôû cheá ñoä timer vi ñieàu khieån thöôøng ñeám xung noäi laáy töø maïch dao ñoäng beân trong vi ñieàu khieån coù chu kyø oån ñònh. Cheá ñoä timer duøng ñeå ñònh thôøi gian chính xaùc ñeå ñieàu khieån caùc thieát bò theo thôøi gian. 

Neáu chuùng ta söû duïng ôû cheá ñoä counter thì ta chæ caàn quan taâm ñeán soá löôïng xung ñeám ñöôïc, khoâng caàn quan taâm ñeán chu kyø cuûa xung ñeám. Cheá ñoä counter thöôøng thì ñeám xung nhaän töø beân ngoaøi ñöa ñeán ngoõ vaøo T0 ñoái vôùi timer/counter  thöù 0 vaø ngoõ vaøo T1 ñoái vôùi timer/counter  thöù 1. Ñeám xung töø beân ngoaøi coøn goïi laø ñeám söï kieän. Moät öùng duïng cho cheá ñoä counter laø coù theå söû duïng vi ñieàu khieån laøm caùc maïch ñeám saûn phaåm.

Ngöôøi laäp trình söû duïng traïng thaùi côø traøn leân 1 ñeå reõ nhaùnh hoaït chaám döùt thôøi gian caàn thieát ñaõ ñònh ñeå chuyeån sang laøm moät coâng vieäc khaùc, khi  côø traøn leân 1 seõ taïo ra ngaét cuõng ñeå reõ nhaùnh chöông trình ñeå thöïc hieän moät chöông trình khaùc .
Caùc giaù trò ñeám ñöôïc cuûa timer/counter T0 thì löu trong 2 thanh ghi TH0 vaø TL0 – moãi thanh ghi 8 bit keát hôïp laïi thaønh 16 bit.

Töông töï, caùc giaù trò ñeám ñöôïc cuûa timer/counter T1 thì löu trong 2 thanh ghi TH1 vaø TL1 – moãi thanh ghi 8 bit keát hôïp laïi thaønh 16 bit.

Ngoaøi caùc thanh ghi löu tröõ soá xung ñeám vöøa giôùi thieäu thì coøn coù 2 thanh ghi hoå trôï keøm theo: thanh ghi TMOD vaø thanh ghi TCON duøng ñeå thieát laäp nhieàu cheá ñoä hoaït ñoäng khaùc nhau cho timer ñeå ñaùp öùng ñöôïc söï ña daïng caùc yeâu caàu öùng duïng trong thöïc teá.

Baûng sau ñaây seõ lieät keâ teân, chöùc naêng, ñòa chæ cuûa caùc thanh ghi lieân quan ñeán caùc  timer/counter cuûa vi ñieàu khieån 89C51.


	Teân 
	Chöùc naêng 
	Ñòa chæ 
	Cho pheùp truy xuaát bit

	TCON
	Control
	88H
	YES

	TMOD
	Mode
	89H
	NO

	TL0
	Timer 0 low-byte
	8AH
	NO

	TL1
	Timer 1 low-byte
	8BH
	NO

	TH0
	Timer 0 high-byte
	8CH
	NO

	TH1
	Timer 1 high-byte
	8DH
	NO


Baûng 10.1
2.  Thanh ghi choïn kieåu laøm vieäc cho timer/counter:

Thanh ghi tmod goàm hai nhoùm 4 bit: 4 bit thaáp duøng ñeå thieát laäp caùc cheá ñoä hoaït ñoäng cho Timer 0 vaø 4 bit cao thieát laäp caùc cheá ñoä hoaït ñoäng cho
 Timer 1.

Caùc  bit cuûa thanh ghi TMOD ñöôïc  toùm taét nhö sau :

	Bit
	Teân 
	Timer
	Chöùc naêng 

	7
	GATE
	1
	Neáu GATE = 1 thì  Timer 1 chæ laøm vieäc khi INT1= 1.

	6
	C/T
	1
	Bit löïa choïn counter hay timer:

	
	
	
	C/T = 1 : ñeám xung töø beân ngoaøi ñöa ñeán ngoõ vaøo T1.

	
	
	
	C/T = 0 : ñònh thôøi ñeám xung noäi beân trong.

	5
	M1
	1
	Bit choïn mode cuûa Timer 1.

	4
	M0
	1
	Bit choïn mode cuûa Timer 1.

	3
	GATE
	0
	Neáu GATE = 1 thì  Timer 0 chæ laøm vieäc khi INT1= 1.

	2
	C/T
	0
	Bit löïa choïn counter hay timer: gioáng nhö treân.

	1
	M1
	0
	Bit choïn mode cuûa Timer 0.

	0
	M0
	0
	Bit choïn mode cuûa Timer 0.


Baûng 10.2

Hai bit M0 vaø M1 taïo ra 4 traïng thaùi töông öùng vôùi 4 kieåu laøm vieäc khaùc nhau cuûa Timer 0 hoaëc cuûa Timer 1.

	M1
	M0
	Kieåu 
	Chöùc naêng 

	0
	0
	0
	Mode Timer 13 bit (mode 8048)

	0
	1
	1
	Mode Timer 16 bit

	1
	0
	2
	Mode töï ñoäng naïp 8 bit

	1
	1
	3
	Mode taùch Timer ra :

Timer 0 : ñöôïc taùch ra laøm 2 timer 8 bit goàm coù:

Timer 8 bit TL0 ñöôïc ñieàu khieån bôûi caùc bit cuûa mode
       Timer 0. 

Timer 8 bit TH0 ñöôïc ñieàu khieån bôûi caùc bit cuûa mode 
       Timer 1. 

Timer 1 : khoâng ñöôïc hoaït ñoäng ôû mode 3.


Baûng 10.3

3.  Thanh ghi ñieàu khieån timer:
Thanh ghi ñieàu khieån tcon chöùa caùc bit traïng thaùi vaø caùc bit ñieàu  khieån cho Timer 0 vaø Timer1.  Hoaït ñoäng cuûa töøng bit cuûa thanh ghi tcon ñöôïc toùm taét nhö sau :
	Bit
	Kí hieäu 
	Ñòa chæ 
	Chöùc naêng 

	7
	TF1
	8FH
	Côø traøn Timer 1: TF1 = 1 khi timer 1 bò traøn vaø coù theå xoùa baèng phaàn meàm hoaëc khi vi ñieàu khieån thöïc hieän chöông trình con  phuïc vuï ngaét timer1 thì töï ñoäng xoùa luoân côø traøn TF1.

	6
	TR1
	8EH
	Bit ñieàu khieån Timer 1 ñeám / ngöøng ñeám:

TR1 = 1 thì timer 1 ñöôïc pheùp ñeám xung.

TR1 = 0 thì timer 1 khoâng ñöôïc pheùp ñeám xung (ngöøng).

	5
	TF0
	8DH
	Côø traøn Timer 0 (hoaït ñoäng töông töï TF1)

	4
	TR0
	8CH
	Bit ñieàu khieån Timer 0 (gioáng TR1)

	3
	IE1
	8BH
	Côø baùo ngaét cuûa ngaét INT1. Khi coù ngaét xaûy ra ôû ngoõ vaøo INT1 (caïnh xuoáng) thì côø IE1 taùc ñoäng leân möùc 1.

Khi vi ñieàu khieån thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét INT1 thì töï ñoäng xoùa luoân côø baùo ngaét IE1.

	2
	IT1
	8AH
	Bit ñieàu khieån cho pheùp ngaét INT1 taùc ñoäng baèng möùc hay baèng caïnh. IT1 = 0 thì ngaét INT1 taùc ñoäng baèng möùc.

IT1 = 1 thì ngaét INT1 taùc ñoäng baèng caïnh xuoáng.

	1
	IE0
	89H
	Gioáng nhö IE1 nhöng phuïc vuï cho ngaét INT0

	0
	IT0
	88H
	Gioáng nhö IT1 nhöng phuïc vuï cho ngaét INT0


Baûng 10.4
4.  Caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa timer vaø côø traøn:

89C51 coù 2 timer laø timer 0 vaø timer 1. Ta duøng kyù hieäu TLx vaø Thx ñeå chæ 2 thanh ghi byte thaáp vaø byte cao cuûa Timer 0 hoaëc Timer 1. Nhö ñaõ trình baøy ôû treân caùc timer coù 4 kieåu hoaït ñoäng, phaàn naøy ta seõ khaûo saùt chi tieát caùc kieåu hoaït ñoäng cuûa timer.


a. MODE 0 (Mode Timer 13 bit) : 

Mode 0 laø mode ñeám 13 bit: trong ñoù 8 bit cao söû duïng heát 8 bit cuûa thanh ghi Thx, 5 bit coøn laïi chæ söû duïng 5 bit troïng soá thaáp cuûa thanh ghi TLx, coøn 3 bit cao cuûa TLx khoâng duøng .
ÔÛ mode naøy giaù trò ñeám lôùn nhaát laø 213 = 8192 töùc ñeám töø 0 0000 0000 00002  ñeán 1 1111 1111 11112  vaø neáu coù theâm moät xung nöõa thì boä ñeám seõ traøn vaø laøm cho côø traøn leân 1.
[image: image4.png]Timer/Counter 1 Mode 0: 13-Bit Counter
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Hình 10.1  timer  mode 0

b. MODE 1 (Mode Timer 16 bit) :

Mode 1 laø mode ñeám 16 bit. ÔÛ mode naøy giaù trò ñeám laø lôùn nhaát laø 216 

[image: image5.png]Timer/Counter 1 Mode 1: 16-Bit Counter
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Hình 10.2  timer mode 1
c. MODE 2 (Mode töï ñoäng naïp 8 bit) :

Mode 2 laø mode töï ñoäng  naïp 8 bit, byte thaáp TLx cuûa Timer hoaït ñoäng nhö moät Timer 8 bit trong khi byte cao THx cuûa Timer duøng ñeå löu tröõ giaù trò ñeå naïp laïi cho thanh ghi TLx.

Khi boä ñeám TLx chuyeån traïng thaùi töø  FFH sang 00H: thì côø traøn ñöôïc set vaø giaù trò löu trong THx ñöôïc naïp vaøo TLx. Boä ñeám TLx tieáp tuïc ñeám töø giaù trò vöøa naïp töø THx leân vaø cho  ñeán khi coù chuyeån traïng thaùi töø FFH sang 00H keá tieáp vaø cöù theá tieáp tuïc. Sô ñoà minh hoïa cho timer hoaït ñoäng ôû mode 2 nhö hình 10.3 sau
[image: image6.png]Timer/Counter 1 Mode 2: 8-Bit Auto-Reload
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Hình 10.3  Hoaït ñoäng timer mode 2

c. MODE 3 (Mode Timer taùch ra) :

Mode 3 laø mode Timer 0 taùch ra laøm 2 timer cuøng vôùi timer 1 taïo thaønh 3 timer.

Khi Timer 0 ñònh ôû caáu hình mode 3 thì timer 0 ñöôïc chia laø 2 timer 8 bit TL0 vaø TH0 hoaït ñoäng nhö nhöõng Timer rieâng leû vaø söû duïng caùc bit TF0 vaø  TF1 laøm caùc bit côø traøn 
Timer 1 khoâng theå söû duïng ôû mode 3, nhöng coù theå ñöôïc khôûi ñoäng trong caùc mode  khaùc vaø khoâng theå baùo traøn vì côø traøn TF1 ñaõ duøng ñeå baùo traøn cho timer TH0.

Khi Timer 0 ôû mode 3, Timer 1 coù theå hoaït ñoäng nhö laø moät maùy phaùt toác ñoä Baud phuïc vuï cho Port noái tieáp ñeå truyeàn vaø nhaän döõ lieäu, hoaëc noù coù theå duøng trong caùc öùng duïng maø khoâng söû duïng cheá ñoä baùo traøn vaø baùo ngaét.
[image: image7.emf]
Hình 10.4  kieåu hoaït ñoäng cuûa timer mode 3

Caùc nguoàn xung ñeám:

Timer/counter coù theå ñeám xung töø hai nguoàn:  neáu timer/counter söû duïng ôû cheá ñoä ñònh thôøi timer thì seõ ñeám xung beân trong (xung noäi) ñaõ bieát taàn soá, neáu timer/counter söû duïng ôû cheá ñoä counter thì seõ ñeám xung töø beân ngoaøi nhö hình 9. Bit C/T trong TMOD cho pheùp choïn cheá ñoä timer hay counter khi khôûi taïo ôû thanh ghi tmod.  

Hình 10.5  Caùc nguoàn xung ñöa ñeán timer / counter.

Ñeám thôøi gian:
Neáu bit C/T = 0 thì Timer hoaït ñoäng ñeám noäi xung lieân tuïc laáy töø dao ñoäng treân Chip. Taàn soá ngoõ vaøo tuï thaïch anh ñöôïc ñöa qua moät maïch chia 12 ñeå giaûm taàn soá xuoáng thaáp hôn ñeå phuø hôïp vôùi caùc öùng duïng. Neáu duøng thaïch anh 12MHz thì sau khi qua boä chia 12 taàn soá ñöa ñeán boä ñeám timer laø 1MHz.


Timer seõ sinh ra traøn khi noù ñaõ ñeám ñuû soá xung töông öùng thôøi gian qui ñònh, phuï thuoäc vaøo giaù trò khôûi taïo ñöôïc naïp vaøo caùc thanh ghi THx vaø TLx.

           Ñeám caùc söï kieän beân ngoaøi (Event Counting) :


Neáu bit C/T = 1 thì Timer hoaït ñoäng ñeám xung ñeán töø beân ngoaøi vaø chu kyø cuûa moãi xung do nguoàn taïo tín hieäu beân ngoaøi quyeát ñònh. Hoaït ñoäng naøy thöôøng duøng ñeå ñeám caùc söï kieän. Soá löôïng caùc söï kieän ñöôïc löu tröõ trong thanh ghi cuûa caùc Timer. 


Nguoàn xung clock beân ngoaøi ñöa vaøo chaân P3.4 laø ngoõ nhaäp xung clock cuûa Timer 0 (T0) vaø P3.5 laø ngoõ nhaäp xung clock cuûa bôûi Timer 1 (T1).


Trong caùc öùng duïng ñeám xung töø beân ngoaøi: caùc thanh ghi Timer seõ taêng giaù trò ñeám khi xung ngoõ vaøo Tx chuyeån traïng thaùi töø 1 sang 0 (taùc ñoäng xung clock caïnh xuoáng). Ngoõ vaøo nhaän xung beân ngoaøi ñöôïc laáy maãu trong suoát khoaûng thôøi gian S5P2 cuûa moãi chu kyø maùy, do ñoù khi xung ôû möùc H (1) trong moät chu kyø naøy vaø chuyeån sang möùc L (0) trong moät chu kyø keá thì boä ñeám taêng leân moät. Ñeå nhaän ra söï chuyeån ñoåi töø 1 sang 0 phaûi maát 2 chu kyø maùy, neân taàn soá xung beân ngoaøi  lôùn nhaát laø 500KHz neáu heä thoáng vi ñieàu khieån söû duïng dao ñoäng thaïch anh 12 MHz.
5. Ñieàu khieån caùc timer: ñeám, ngöøng ñeám:
Bit TRx trong thanh ghi TCON ñöôïc ñieàu khieån bôûi phaàn meàm ñeå cho pheùp caùc Timer baét ñaàu quaù trình ñeám hoaëc ngöøng.

Ñeå baéêt ñaàu cho caùc Timer ñeám thì phaûi set bit TRx baèng leänh:


SETB TR0
; cho pheùp timer T0 baét ñaàu ñeám


SETB TR1
; cho pheùp timer T1 baét ñaàu ñeám

Ñeå caùc Timer ngöøng ñeám ta duøng leänh Clear bit TRx. 

Ví duï Timer 0 baét ñaàu bôûi leänh SETB TR0 vaø ngöøng ñeám bôûi leänh CLR TR0. 

Bit TRx bò xoùa khi reset heä thoáng,  do ñoù ôû cheá ñoä maëc ñònh khi môû maùy caùc Timer bò caám.

6. Khôûi taïo vaø truy xuaát caùc thanh ghi cuûa timer/counter :

Caùc Timer thöôøng ñöôïc khôûi taïo 1 laàn ôû ñaàu chöông trình ñeå thieát laäp mode hoaït ñoäng phuïc vuï cho caùc öùng duïng ñieàu khieån lieân quan ñeán ñònh thôøi hay ñeám xung ngoaïi. Tuøy thuoäc vaøo yeâu caàu ñieàu khieån cuï theå maø ta ñieàu khieån caùc timer baét ñaàu ñeám, ngöøng hay khôûi ñoäng ñeám laïi töø ñaàu …


Thanh ghi TMOD laø thanh ghi ñaàu tieân caàn phaûi khôûi taïo ñeå thieát laäp mode hoaït ñoäng cho caùc Timer. Ví duï khôûi ñoäng cho Timer 0 hoaït  ñoäng ôû mode 1 (mode Timer  16 bit) vaø hoaït ñoäng ñònh thôøi ñeám xung noäi beân trong thì ta khôûi taïo baèng leänh: MOV TMOD, # 00000001B. Trong leänh naøy M1 = 0, M0 = 1  ñeå vaøo mode 1 vaø C/T = 0, GATE = 0 ñeå cho pheùp ñeám xung noäi beân trong ñoàng thôøi xoùa caùc bit mode cuûa Timer 1. Sau leänh treân Timer 0 vaãn chöa ñeám vaø timer 0 chæ ñeám khi set bit ñieààu khieåân chaïy TR0.


Neáu ta khoâng thieát laäp caùc giaù trò baét ñaàu ñeám cho caùc thanh ghi TLx/THx thì Timer seõ baét ñaàu ñeám töø 0000H leân vaø khi chuyeån traïng thaùi töø  FFFFH sang 0000H seõ sinh ra traøn laøm cho bit TFx = 1 roài tieáp tuïc ñeám töø 0000H leân tieáp . . .


Neáu ta thieát laäp giaù trò baét ñaàu ñeám cho TLx/THx khaùc 0000H, thì Timer seõ baét ñaàu ñeám töø giaù trò thieát laäp ñoù leân nhöng khi chuyeån traïng thaùi töø FFFFH sang 0000H thì timer laïi ñeám töø 0000H leân.


Ñeå timer luoân baét ñaàu ñeám töø giaù trò ta gaùn thì ta coù theå laäp trình chôø sau moãi laàn traøn ta seõ xoùa côø TFx vaø gaùn laïi giaù trò cho TLx/THx ñeå Timer luoân luoân baét ñaàu ñeám töø giaù trò khôûi gaùn leân.


Ñaëc bieät neáu boä ñònh thôøi hoaït ñoäng trong phaïm vi nhoû hôn 256 (s thì ta neân duøng Timer ôû mode 2 (töï ñoäng naïp 8 bit). Sau khi khôûi taïo giaù trò ñaàu cho thanh ghi THx, vaø TLx, khi set bit TRx thì Timer seõ baét ñaàu ñeám töø giaù trò ñaõ gaùn trong TLX vaø khi traøn töø FFH sang 00H trong TLx, thì côø traøn TFx töï ñoäng ñöôïc set, ñoàng thôøi giaù trò trong Thx töï ñoäng naïp sang cho TLx vaø Timer baét ñaàu ñeám töø giaù trò khôûi gaùn naøy leân. Noùi caùch khaùc, sau moãi laàn traøn ta khoâng caàn khôûi gaùn laïi cho caùc thanh ghi Timer maø chuùng vaãn ñeám ñöôïc laïi töø giaù trò ñaõ gaùn.
Timer/counter t2 cuûa hoï MCS-52:
Hoï vi ñieàu khieån 52 coù 3 timer T0, T1, T2. Caùc timer T0 vaø T1 coù caùc thanh ghi vaø hoaït ñoäng gioáng nhö hoï 51. ÔÛ ñaây chæ trình baøy theâm phaàn hoaït ñoäng cuûa timer T2.

Caùc thanh ghi cuûa timer/counter T2 bao goàm: thanh ghi TL2, TH2, thanh ghi ñieàu khieån T2CON, thanh ghi RCAP2L vaø RCAP2H. 

Timer/counter T2 coù theå duøng ñeå ñònh thôøi timer hoaëc duøng nhö boä ñeám counter ñeå ñeám xung ngoaøi ñöa ñeán ngoõ vaøo T2  chính laø chaân P1.0 cuûa port 1 

Timer/counter T2 coù 3 kieåu hoaït ñoäng: töï ñoäng naïp laïi, thu nhaän vaø thieát laäp toác ñoä baud ñeå phuïc vuï cho truyeàn döõ lieäu.

Chöùc naêng cuûa thanh ghi ñieàu khieån T2CON:

	Bit
	Kí hieäu 
	Ñòa chæ 
	Chöùc naêng 

	7
	TF2
	CFH
	Côø traøn Timer 2: hoaït ñoäng gioáng nhö caùc timer  treân (TF2 seõ khoâng ñöôïc thieát laäp leân möùc 1 neáu bit TCLK hoaëc RCLK ôû möùc 1).

	6
	EXF2
	CEH
	Côø ngoaøi cuûa timer T2: chæ ñöôïc set khi xaûy ra söï thu nhaän hoaëc naïp laïi döõ lieäu bôûi söï chuyeån traïng thaøi töø 1 sang 0 ôû ngoõ vaøo T2EX vaø EXEN2 = 1; khi cho pheùp timer T2 ngaét, EXF2=1 thì CPU seõ thöïc hieän hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét Timer T2, bit EXF2 coù theå baèng phaàn meàm.

	5
	RCLK
	CDH
	Xung clock thu cuûa timer 2. Khi RCLK=1 thì timer T2 cung caáp toác ñoä baud cho port noái tieáp ñeå nhaän döõ lieäu veà vaø timer T1 seõ cung caáp toác ñoä baud cho port noái tieáp ñeå phaùt döõ lieäu ñi.

	4
	TCLK
	CCH
	Xung clock phaùt cuûa timer 2. Khi TCLK=1 thì timer T2 cung caáp toác ñoä baud cho port noái tieáp ñeå phaùt döõ lieäu ñi vaø timer T1 seõ cung caáp toác ñoä baud cho port noái tieáp ñeå nhaän döõ lieäu veà.

	3
	EXEN2
	CBH
	Bit ñieàu khieån cho pheùp taùc ñoäng töø beân ngoaøi. Khi EXEN2 = 1 thì hoaït ñoäng thu nhaän vaø naïp laïi cuûa timer T2 chæ xaûy ra khi ngoõ vaøo T2EX coù söï chuyeån traïng thaùi töø 1 sang 0.

	2
	TR2
	CAH
	Bit ñieàu khieån Timer 1 ñeám / ngöøng ñeám:

TR2 = 1 thì timer 1 ñöôïc pheùp ñeám xung.

TR2 = 0 thì timer 1 khoâng ñöôïc pheùp ñeám xung (ngöøng).

Duøng leänh ñieàu khieån bit TR2 ñeå cho pheùp timer1 ñeám hay ngöøng ñeám.

	1
	C/T2
	C9H
	Bit löïa choïn counter hay timer:

C/T2 = 1 : ñeám xung töø beân ngoaøi ñöa ñeán ngoõ vaøo T2.

C/T2 = 0 : ñònh thôøi ñeám xung noäi beân trong.

	0
	CP/RL2
	C8H
	Côø thu nhaän/naïp laïi döõ lieäu cuûa timer T2. 

Khi bit naøy = 1 thì thu nhaän chæ xaûy ra khi coù söï chuyeån traïng thaùi töø 1 sang 0 ôû ngoõ vaøo T2EX vaø EXEN2=1; khi bit naøy = 0 thì quaù trình töï ñoäng naïp laïi khi timer T2 traøn hoaëc khi coù söï chuyeån traïng thaùi ôû ngoõ vaøo T2EX vaø bit EXEN2 = 1; neáu bit RCLK hoaëc TCLK = 1 thì bit naøy xem nhö boû.


Baûng 10.5

Hình 10.6 Sô ñoà chaân cuûa 89C52 vôùi ngoõ vaøo T2 laø p1.0 vaø T2EX  laø p1.1 .

CHÖÔNG 5 : HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT
BAØI 11

TOÅ CHÖÙC NGAÉT – XÖÛ LYÙ NGAÉT

I. Giôùi thieäu :  Ngaét söû duïng trong vi xöû lyù hay vi ñieàu khieån hoaït ñoäng nhö sau: vi xöû lyù hay vi ñieàu khieån luoân thöïc hieän moät chöông trình maø ta thöôøng goïi laø chöông trình chính, khi coù moät söï taùc ñoäng töø beân ngoaøi baèng phaàn cöùng hay söï taùc ñoäng beân trong laøm cho vi xöû lyù ngöøng thöïc hieän chöông trình chính ñeå thöïc hieän moät chöông trình khaùc (coøn goïi laø chöông trình phuïc vuï ngaét ISR) vaø sau khi thöïc hieän xong vi xöû lyù trôû laïi thöïc hieän tieáp chöông trình chính. Quaù trình laøm giaùn ñoaïn vi xöû lyù thöïc hieän chöông trình chính xem nhö laø ngaét.

Coù nhieàu söï taùc ñoäng laøm ngöøng chöông trình chính goïi laø caùc nguoàn ngaét, trong vi ñieàu khieån khi timer/counter ñeám traøn seõ taïo ra ngaét. Ngaét ñoùng moät vai troø quan troïng trong laäp trình ñieàu khieån.

Khi söû duïng ngaét seõ cho pheùp vi xöû lyù hay vi ñieàu khieån ñaùp öùng nhieàu söï kieän quan troïng vaø giaûi quyeát söï kieän ñoù trong khi chöông trình khaùc ñang thöïc thi. Ví duï: vi ñieàu khieån ñang thöïc hieän chöông trình chính thì coù döõ lieäu töø heä thoáng khaùc gôûi ñeán thì vi ñieàu khieån ngöøng chöông trình chính ñeå thöïc hieän chöông trình phuïc vuï ngaét nhaän döõ lieäu xong roài trôû laïi tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình chính, hoaëc coù moät tín hieäu baùo ngaét töø beân ngoaøi thì vi ñieàu khieån seõ ngöøng thöïc hieän chöông trình chính ñeå thöïc hieän chöông trình ngaét roài tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình chính.

Ta coù theå söû duïng ngaét ñeå yeâu caàu vi ñieàu khieån thöïc hieän nhieàu chöông trình cuøng moät luùc coù nghóa laø caùc chöông trình ñöôïc thöïc hieän xoay voøng.


Ta coù theå minh hoïa quaù trình thöïc hieän 1 chöông trình trong tröôøng hôïp coù ngaét vaø khoâng coù  ngaét nhö hình 3.1

Hình 11.1  Vi ñieàu khieån thöïc hieän chöông trình chính trong 2 tröôøng hôïp khoâng vaø coù ngaét.

Trong ñoù : Kyù hieäu * cho bieát vi ñieàu khieån ngöøng chöông trình chính ñeå thöïc thi chöông trình con phuïc vuï ngaét ISR. Coøn kyù hieäu ** cho bieát vi ñieàu khieån quay trôû laïi thöïc hieän tieáp chöông trình chính sau khi thöïc hieän xong chöông triønh con phuïc vuï ngaét ISR.

II. Toå chöùc ngaét (interrupt organization) :


Vi ñieàu khieån 89C51 coù 5 nguoàn ngaét: 2 ngaét ngoaøi, 2 ngaét Timer vaø moät ngaét Port noái tieáp. Vi ñieàu khieån 89C52 coù theâm moät nguoàn ngaét laø cuûa timer T2 nhö hình 12. Maëc nhieân khi vi ñieàu khieån bò reset thì taát caû caùc ngaét seõ maát taùc duïng vaø ñöôïc cho pheùp bôûi phaàn meàm.


Trong tröôøng hôïp coù hai hoaëc nhieàu nguoàn ngaét taùc ñoäng ñoàng thôøi hoaëc vi ñieàu khieån ñang phuïc vuï ngaét thì xuaát hieän moät ngaét khaùc, thì seõ coù hai caùch giaûi quyeát laø kieåm tra lieân  tieáp vaø söû duïng cheá ñoä öu tieân.


hieån 89C52 coù 6 nguoàn ngaét.
Hình 11.2 caùc nguoàn ngaét 


1. Cho pheùp / caám ngaét (Enable and disabling Interrupt) 

Tröôùc tieân chuùng ta phaûi hieåu cho pheùp vaø khoâng cho pheùp ngaét . Khi ta cho pheùp ngaét vaø khi ngaét taùc ñoäng thì vi ñieàu khieån seõ ngöøng chöông trình chính ñeå thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét, coøn khi khoâng cho pheùp thì duø coù söï taùc ñoäng ñeán ngaét vi ñieàu khieån vaãn tieáp tuïc thöïc hieän chöông trình chính – khoâng thöïc hieän chöông trình phuïc vuï ngaét.

Trong vi ñieàu khieån coù 1 thanh ghi IE (Interrupt Enable) ôû taïi ñòa chæ 0A8H coù chöùc naêng cho pheùp / caám ngaét. Ta söû duïng thanh ghi naøy ñeå cho pheùp hay khoâng cho pheùp ñoái vôùi töøng nguoàn ngaét vaø cho toaøn boä caùc nguoàn ngaét.
Hoaït ñoäng cuûa töøng bit trong thanh ghi cho pheùp ngaét IE ñöôïc toùm taét trong
 baûng 11.1:

	Bit
	Kí hieäu 
	Ñòa chæ bit
	Chöùc naêng (Enable = 1; Dissble = 0)

	IE.7
	EA
	afh
	Cho pheùp toaøn boä hoaëc caám toaøn boä caùc nguoàn ngaét.

	IE.6
	-
	aeh
	Chöa duøng ñeán

	IE.5
	et2
	adh
	Cho pheùp ngaét Timer 2 (8052).

	IE.4
	es
	ach
	Cho pheùp ngaét Port noái tieáp.

	IE.3
	et1
	abh
	Cho pheùp ngaét Timer 1.

	IE.2
	ex1
	aah
	Cho pheùp ngaét ngoaøi External 1 (INT1).

	IE.1
	et0
	a9h
	Cho pheùp ngaét Timer 0.

	IE.0
	ex0
	a8h
	Cho pheùp ngaét ngoaøi External 0 (INT0).


Baûng 11.1.  toùm taét chöùc naêng caùc bit cuûa thanh ghi IE.

Trong thanh ghi IE coù bit IE.6 chöa duøng ñeán, bit IE.7 laø bit cho pheùp/caám ngaét toaøn boä caùc nguoàn ngaét. Khi bit IE.7= 0 thì caám heát taát caû caùc nguoàn ngaét, khi bit IE.7=1 thì cho pheùp taát caû caùc nguoàn ngaét nhöng coøn phuï thuoäc vaøo töøng bit ñieàu khieån ngaét cuûa töøng nguoàn ngaét.

Ví duï ñeå cho pheùp Timer 1 ngaét ta coù theå thöïc hieän treân bit: 


setb ea 

;cho pheùp ngaét toaøn boä 


SETB et1 

;cho pheùp timer 1 ngaét

Hoaëc coù theå duøng leänh sau:

 
MOV IE, #10001000B

Ñoái vôùi yeâu caàu cuûa ví duï treân thì 2 caùch thöïc hieän treân laø xong nhöng ta haõy so saùnh 2 caùch thöïc hieän vaø chuù yù moät vaøi ñieàu trong laäp trình:

Caùc leänh cuûa caùch 1 khoâng aûnh höôûng caùc bit coøn laïi trong thanh ghi IE.

Caùch thöù hai seõ xoùa caùc bit coøn laïi trong thanh ghi IE. 

ÔÛ ñaàu chöông trình ta neân khôûi gaùn IE vôùi leänh mov byTe, nhöng khi ñieàu khieån cho pheùp hay caám trong chöông trình thì ta seõ duøng caùc leänh SET BIT vaø CLR BIT ñeå traùnh taùc ñoäng ñeán caùc bit khaùc trong thanh ghi IE.


2.  Öu tieân ngaét (Interrupt Priority) :

Khi coù nhieàu nguoàn ngaét taùc ñoäng cuøng luùc thì ngaét naøo quan troïng caàn thöïc hieän tröôùc vaø ngaét naøo khoâng quan troïng thì thöïc hieän sau gioáng nhö caùc coâng vieäc maø ta giaûi quyeát haèng ngaøy. Ngaét cuõng ñöôïc thieát keá coù söï saép xeáp thöù töï öu tieân töø thaáp ñeán cao ñeå ngöôøi laäp trình saép xeáp caùc nguoàn ngaét theo yeâu caàu coâng vieäc maø mình xöû lyù. 

Thanh ghi coù chöùc naêng thieát laäp cheá ñoä öu tieân trong vi ñieàu khieån laø thanh ghi IP (Interrupt Priority) taïi ñòa chæ 0B8H. Hoaït ñoäng cuûa töøng bit trong thanh ghi IP ñöôïc toùm taét trong baûng 11.2.
	Bit
	Kí hieäu 
	Ñòa chæ bit
	Chöùc naêng

	IP.7
	-
	-
	Chöa söû duïng

	Ip.6
	-
	-
	Chöa söû duïng

	Ip.5
	pt2
	bdh
	Öu tieân cho söï  ngaét Timer 2 (8052).

	Ip.4
	ps
	bch
	Öu tieân cho söï  ngaét Port noái tieáp.

	Ip.3
	pt1
	bbh
	Öu tieân cho söï  ngaét Timer 1.

	Ip.2
	px1
	bah
	Öu tieân cho söï  ngaét ngoaøi External 1.

	Ip.1
	pt0
	b9h
	Öu tieân cho söï  ngaét Timer 0.

	Ip.0
	px0
	b8h
	Öu tieân cho söï ngaét ngoaøi External 0.


Baûng 11.2 . toùm taét chöùc naêng caùc bit cuûa thanh ghi IP.

Khi reset heä thoáng thì thanh ghi öu tieân ngaét IP bò xoùa vaø taát caû caùc ngaét ôû möùc öu tieân thaáp nhaát. 

Trong 89C51 coù 2 möùc öu tieân thaáp vaø 2 möùc öu tieân cao. Neáu vi ñieàu khieån ñang thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét coù möùc öu tieân thaáp vaø coù moät yeâu caàu ngaét vôùi möùc öu tieân cao hôn xuaát hieä thì vi ñieàu khieån phaûi ngöøng thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét coù möùc öu tieân thaáp ñeå thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét môùi coù öu tieân cao hôn. 

Ngöôïc laïi neáu vi ñieàu khieån ñang thöïc hieän chöông trình con phuïc vuï ngaét coù möùc öu tieân cao hôn vaø coù yeâu caàu ngaét vôùi möùc öu tieân thaáp hôn xuaát hieän thì vi ñieàu khieån vaãn tieáp tuïc thöïc hieän cho ñeán khi thöïc hieän xong chöông trình phuïc vuï ngaét coù öu tieân  cao hôn roài môùi thöïc hieän chöông trình phuïc vuï ngaét coù öu tieân thaáp ñang yeâu caàu.

Chöông trình chính maø vi ñieàu khieån luoân thöïc hieän trong moät heä thoáng thì ôû möùc thaáp nhaát, khoâng coù lieân keát vôùi yeâu caàu ngaét naøo, luoân luoân bò ngaét baát chaáp ngaét ôû möùc öu tieân cao hay thaáp. Neáu coù 2 yeâu caàu ngaét vôùi caùc öu tieân khaùc nhau xuaát hieän ñoàng thôøi thì yeâu caàu ngaét coù möùc öu tieân cao hôn seõ ñöôïc phuïc vuï tröôùc.


3.  Kieåm tra voøng queùt lieân tieáp.

Neáu 2 yeâu caàu ngaét coù cuøng möùc öu tieân xuaát hieän ñoàng thôøi thì voøng queùt kieåm tra lieân tieáp seõ xaùc ñònh yeâu caàu ngaét naøo seõ ñöôïc phuïc vuï tröôùc tieân. Voøng queùt kieåm tra lieân tieáp theo thöù töï öu tieân töø treân xuoáng laø: ngaét ngoaøi thöù 0 (INT0), ngaét timer T0, ngaét ngoaøi thöù 1 (INT1), ngaét Timer 1, ngaét truyeàn döõ lieäu noái tieáp (serial Port), ngaét timer 2. Hình 13 seõ minh hoïa cho trình töï treân.

Quan saùt trong hình 11.3 chuùng ta thaáy coù 6 nguoàn ngaét cuûa 89C52 vaø taùc duïng cuûa caùc thanh ghi IE hoaït ñoäng nhö moät contact On/Off coøn thanh ghi IP hoaït ñoäng nhö moät contact chuyeån maïch giöõa 2 vò trí ñeå löïa choïn 1 trong 2. 

Ta haõy baét ñaàu töø thanh ghi IE tröôùc: bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc (global enable) neáu ñöôïc pheùp seõ ñoùng toaøn boä caùc contact vaø tuøy thuoäc vaøo bit cho pheùp cuûa töøng nguoàn ngaét coù ñöôïc pheùp hay khoâng vaø chuùng hoaït ñoäng cuõng gioáng nhö moät contact: neáu ñöôïc pheùp thì ñoùng maïch vaø tín hieäu yeâu caàu ngaét seõ ñöa vaøo beân trong ñeå xöû lyù, neáu khoâng ñöôïc pheùp thì contact hôû maïch neân tín hieäu yeâu caàu ngaét seõ khoâng ñöa vaøo beân trong vaø khoâng ñöôïc xöû lyù. 

Tieáp theo laø thanh ghi IP: tín hieäu sau khi ra khoûi thanh ghi IE thì ñöa ñeán thanh ghi IP ñeå saép xeáp öu tieân cho caùc nguoàn ngaét. Coù 2 möùc ñoä öu tieân: möùc öu tieân cao vaø möùc öu tieân thaáp. Neáu caùc nguoàn naøo coù öu tieân cao thì contact chuyeån maïch seõ ñöa tín hieäu yeâu caàu ngaét ñoù ñeán voøng kieåm tra coù öu tieân cao, neáu caùc nguoàn naøo coù öu tieân thaáp thì contact chuyeån maïch seõ ñöa tín hieäu yeâu caàu ngaét ñoù ñeán voøng kieåm tra coù öu tieân thaáp. 

Voøng kieåm tra ngaét öu tieân cao seõ ñöôïc thöïc hieän tröôùc vaø seõ kieåm tra theo thöù töï töø treân xuoáng vaø khi gaëp yeâu caàu ngaét naøo thì yeâu caàu ngaét ñoù seõ ñöôïc thöïc hieän. Sau ñoù tieáp tuïc thöïc hieän cho voøng kieåm tra öu tieân ngaét coù möùc öu tieân thaáp hôn.

Trong hình coøn cho chuùng ta thaáy yeâu caàu ngaét truyeàn döõ lieäu noái tieáp taïo ra töø toå hôïp OR cuûa 2 côø baùo nhaän RI vaø côø baùo phaùt TI. Khi ngaét truyeàn döõ lieäu xaûy ra vaø ta muoán bieát laø do côø nhaän hay côø phaùt taïo ra ngaét ñeå thöïc hieän 2 coâng vieäc khaùc nhau thì ta phaûi kieåm tra côø RI vaø TI ñeå bieát thöïc hieän coâng vieäc naøo töông öùng. 

Ví duï trong truyeàn döõ lieäu: khi coù baùo ngaét truyeàn döõ lieäu thì ta phaûi kieåm tra xem côø RI = 1 hay khoâng? Neáu ñuùng thì heä thoáng khaùc ñang gôûi döõ lieäu ñeán vaø ta phaûi chuyeån höôùng chöông trình phuïc vuï ngaét sang höôùng nhaän döõ lieäu, neáu khoâng phaûi thì chaéc chaén laø côø TI=1 baùo cho chuùng ta bieát raèng döõ lieäu ñaõ truyeàn ñi xong vaø saún saøng truyeàn kí töï tieáp theo vaø khi ñoù ta phaûi chuyeån höôùng chöông trình phuïc vuï ngaét sang phaùt döõ lieäu tieáp theo. 

Töông töï, caùc yeâu caàu ngaét cuûa Timer 2 taïo ra töø toå hôïp OR cuûa côø traøn TF2 vaø côø nhaäp ngoaøi EXF2.
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Hình 11.3. Caáu truùc ngaét cuûa vi ñieàu khieån.
Caùc bit côø cuûa caùc nguoàn ngaét ñöôïc toùm taét ôû baûng 11.3:

	Interrupt
	Flag
	SFR Register and Bit Position

	External 0
	ie 0
	tcon 1

	External 1
	ie 1
	tcon 3

	Timer 1
	tf 1
	tcon 7

	Timer 0
	tf 0
	tcon 5

	Serial Port
	ti
	scon 1

	Serial Port
	ri
	scon 0

	Timer 2
	tf 2
	t2con 7 (8052)

	Timer 2
	exf 2
	t2con 6 (8052)


Baûng 11.3  Toùm taét caùc bit côø cuûa caùc nguoàn ngaét.

III. Xöû lyù ngaét:


Khi tín hieäu yeâu caàu ngaét xuaát hieän vaø ñöôïc chaáp nhaän bôûi CPU thì CPU thöïc hieän caùc coâng vieäc sau:

· Neáu CPU ñang thöïc hieän leäch thì phaûi chôø thöïc hieän xong leänh ñang thöïc hieän.

· Giaù trò cuûa boä ñeám chöông trình PC ñöôïc caát giöõ  vaøo Stack (chính laø ñòa chæ cuûa leänh tieáp theo trong chöông trình chính).

· Traïng thaùi ngaét hieän haønh ñöôïc löu vaøo beân trong.

· Caùc yeâu caàu ngaét seõ bò ngaên laïi.

· Ñòa chæ cuûa chöông trình phuïc vuïc ngaét töông öùng seõ ñöôïc naïp vaøo boä ñeám chöông trình PC.

· Baét ñaàu thöïc hieän chöông trình phuïc vuï ngaét ISR.

Trong chöông trình phuïc vuï ngaét luoân keát thuùc baèng leänh RETI. Khi gaëp leänh RETI thì CPU seõ laáy laïi ñòa chæ cuûa leänh tieáp theo trong ngaên xeáp traû laïi cho thanh ghi PC ñeå tieáp tuïc thöïc hieän caùc coâng vieäc tieáp theo cuûa chöông trình chính.

Chuù yù: chöông trình con phuïc vuï ngaét khoâng ñöôïc laøm maát hoaëc laøm sai ñòa chæ cuûa PC ñaõ löu trong ngaên xeáp neáu ñieàu naøy xaûy  ra thì khi trôû laïi chöông trình chính CPU seõ khoâng thöïc hieän tieáp coâng vieäc cuûa chöông trình chính vaø chuùng ta cuõng khoâng xaùc ñònh CPU ñang laøm gì vaø ôû ñaâu. Khi ñoù chuùng ta maát quyeàn kieåm soaùt vi xöû lyù. 

Gioáng nhö ta ñang ñoïc moät cuoán saùch vì moät coâng vieäc khaùc ta phaûi ngöøng laïi vaø ta coù laøm daáu taïi trang ta taïm ngöøng, sau khi laøm xong coâng vieäc thì ta tieáp tuïc quay laïi ñeå ñoïc tieáp cuoán saùch taïi nôi ta ñaõ döøng. Taát caû ñeàu xaûy ra nhö vaäy thì raát laø bình thöôøng nhöng trong khi ta thöïc hieän coâng vieäc thì coù moät ngöôøi khaùc xem cuoán saùch cuûa ta vaø voâ tình laøm maát daáu thì khi ta quay laïi ta seõ ñoïc khoâng ñuùng trang chuùng ta ñang döøng laïi. Nguyeân taéc laøm vieäc cuûa vi xöû lyù hoaøn toaøn gioáng nhö vaäy. 

Trong “vi ñieàu khieån” thì boä nhôù ngaên xeáp laø boä nhôù RAM noäi neân chuùng saún saøng hoaït ñoäng cho vieäc löu tröõ taïm, coøn ñoái vôùi “vi xöû lyù” thì boä nhôù ngaên xeáp söû duïng boä nhôù ngoaøi neân baïn phaûi khôûi taïo boä nhôù ngaên xeáp phaûi laø vuøng nhôù RAM ñeå coù theå ghi vaø ñoïc laïi ñöôïc, neáu baïn khôûi taïo taïi vuøng nhôù EPROM hoaëc khôûi taïo taïi nôi maø boä khoâng ghi vaøo ñöôïc thì seõ laøm maát ñòa chæ – döõ lieäu löu vaøo boä nhôù ngaên xeáp daãn ñeán chöông trình seõ thöïc hieän sai.

Moät ñieàu caàn phaûi chuù yù nöõa laø trong laäp trình chuùng ta khoâng ñöôïc nhaûy töø chöông trình con sang chöông trình chính ñeå thöïc hieän tieáp chöông trình vì laøm nhö vaäy sau nhieàu laàn thöïc hieän thì boä nhôù ngaên xeáp seõ bò traøn vaø ghi ñeø leân caùc döõ lieäu khaùc laøm sai chöông trình. Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta seõ thaáy raèng chöông trình chuùng ta thöïc hieän ñuùng moät vaøi laàn vaø sau ñoù thì sai.


 Caùc vectô ngaét (Interrupt Vectors) :

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân, khi coù moät yeâu caàu ngaét xaûy ra thì sau khi caát giaù trò ñòa chæ trong PC vaøo ngaên xeáp thì ñòa chæ cuûa chöông trình con phuïc vuï ngaét töông öùng coøn goïi bôûi vectô ñòa chæ ngaét seõ ñöôïc naïp vaøo thanh ghi PC, ñòa chæ naøy laø coá ñònh vaø do nhaø cheá taïo vi ñieàu khieån qui ñònh. Caùc chöông trình ngaét phaûi baét ñaàu vieát ñuùng taïi ñòa chæ quy ñònh ñoù. Caùc vectô ñòa chæ ngaét ñöôïc cho trong baûng 11.4 :
	Interrupt
	Flag
	Vectors Address

	System Reset
	rst
	0000h

	External 0
	ie 0
	0003h

	Timer 0
	tf 0
	000bh

	External 1
	ie 1
	0013h

	Timer 1
	tf1
	001bH

	Serial Port
	ri or ti
	0023h

	Timer  2
	tf 2 or exf2
	002bh


Bảng 11.4 Tóm tắt vector địa chỉ ngắt
Vectô reset heä thoáng baét ñaàu taïi  ñòa chæ 0000H: khi reset vi ñieàu khieån thì thanh ghi PC = 0000H vaø chöông trình chính luoân baét ñaàu taïi ñòa chæ naøy.

Khi baïn söû duïng yeâu caàu ngaét naøo thì chöông trình con phuïc vuï ngaét phaûi vieát ñuùng taïi ñòa chæ töông öùng. Ví duï baïn söû duïng ngaét timer T0 thì chöông trình ngaét baïn phaûi vieát taïi ñòa chæ 000BH. 

Do khoaûng vuøng nhôù giöõa caùc vector ñòa chæ cuûa caùc nguoàn ngaét chæ coù vaøi oâ nhôù ví duï nhö vector ñòa chæ ngaét cuûa ngaét INT0 taïi 0003H vaø vector ñòa chæ ngaét cuûa ngaét T0 taïi 000BH chæ caùch nhau coù 9 oâ nhôù. Neáu chöông trình phuïc vuï ngaét cuûa ngaét INT0 coù kích thöôùc lôùn hôn 9 byte thì noù seõ ñuïng ñeán vuøng nhôù cuûa ngaét T0. Caùch giaûi quyeát toát nhaát laø ngay taïi ñòa chæ 0003H ta vieát leänh nhaûy ñeán moät vuøng nhôù khaùc roäng hôn. Coøn neáu caùc ngaét T0 vaø caùc ngaét khaùc khoâng söû duïng thì ta coù theå vieát chöông trình taïi ñoù cuõng ñöôïc.

Chöông trình chính luoân baét ñaàu taïi ñòa chæ 0000H sau khi reset heä thoáng, neáu trong chöông trình coù söû duïng ngaét thì ta phaûi duøng leänh nhaûy taïi ñòa chæ 0000H ñeå nhaûy ñeán moät vuøng nhôù khaùc roäng hôn khoâng bò giôùi haïn ñeå vieát tieáp.
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