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Chuong 1
CAU TRUC VA HOAT DONG CUA VI BIEU KHIEN 8051/8052

Muc dich cua chuong:

- Gi6i thiéu vé cdu tric cia VDK gom CPU, b6 nhé chuong trinh (PROM), bd nhd dit liéu
(RAM), cOng vao/ra song song, cOng vao/ra noi tiép, Timer/Counter va bo,diéu khién ngét.

- Giéi thiéu vé hoat dong cia VDK: RESET, xung nhip, dang 1énh‘ma, qua trinh thuc hién 1énh,
cac nhém lénh va cdc hanh dong co ban nhu vao/ra song song, vao/fa néi ti€p, dinh thai gian, dém,
diéu khién ngét.

- Gi6i thiéu vé c4u triic cia VDK qua chuong trinh mé phong Pinnacle.

- Giéi thieu vé cac kit thue hanh VDK. |

- Téng quét vé cac tinh nang cua cdc VDK thudc ho MCS-51.

1.1. CAU TRUC CUA VDK 8051/8052
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Hinh 1-1. So d6 chan theo s& chan (a) va theo chirc ning (b)




VDK 8051 dugc hang Intel ché tao nam 1981. Hién nay duge ding nhiéu ﬁhé[t vi gid re va tién dung.
1.1.1. So d6 chan |

VDK 805 1/8052 la nhiing vi mach tich hdp mdat do 16n, ¢6 40 chan. So d(‘) chan cia chung nhu
hinh 1-1.

S6 40 chan trén chia thanh cic nhém:_ n_gufin nuOi, diéu khién, cdc tin hiéu dia chi, _di‘r lié-u..
1. Nhém chan ngudén nuoi B | | | |
+ Ngu6n nuéi 5 V (chan s6 40): dé€ nuoi vi mach.
+ NG&i dat (chan s6 20): dé ndi dat. |
2 Nhom ché‘m diéu khién
| . Nhom nay con phan biét cac tin hiéu dléu khién vﬁo vara.
a) ‘Nhom tin hiéu vao diéu khién

+ XTALIl (chan s& 18) va XTAL2 (chan s6 19): noi tinh thé thach anh cho may phat xung |
nhip chu trinh hay méc v6i mdy phdt xung ngoai.

+ RST (RESET) (chan s6 9): noi chuyen mach (khi nhin, n61 vai dat) dé xod vé trang thal ban
dau hay khdi dong lai.

+ /EA/CPP (chan s§ 31): chon nhO’ ngoail (n61 dat) hay nhé t:rong (ndi nguon nuoi 5 V).

+712 hay P1.0 (chén s6 1): tin hiéu di lieu vao/ra hay tin hiéu vao dém cho T1mer2/C0unter2
cua 8052 '

+ T2EX hay P1.1 (chan s6 2): tin hiéu du liéu vao/ra hay tin hiéu vao ngit ng0a12 cho 8052
+ /INTO hay P3.2 (chan s6 12): tin hiéu-vao gy ngét ngoai0 cho VDK 8051.

+/INT1 hay P3.3 (chan s6 13): tin hiéu¥ao gay ngétl cho VDK 8051. |

+T0 hay P3.4 (chan s6 14): tin hiéu vao dém cho Timer(/Counter0.

+T1 hay P3.5 (chan s6 15): tisthiéu vao dém cho Tlmerl!Counterl

b) Nhom tin hiéu ra diéu khién

+ ALE/:’PROG (chan so 30) diing dé dua tin hiéu chét dia Chl (ALE) khl cé nhd ngoai hdy
~ diéu khién ghl chuong trinh /PROG. ' '

+/PSEN (chén s6 29: ding dé dua tin hiéu diéu khién doc bd nhé chuong trinh ROM ngoai.

+/WR hay P3.0 (chan s6 16): d¢é dua tin hiéu dir lieu vao hay tin hiéu ghi di licu vao bo nhd 1}g0€1i.

+ rRD hay P3 . Ztchan s 17) dé dua tin h1eu dit liéu ra hay tin hiéu doc dit liéu 1l bo nho ngoal. |
© ¢) Nhom cdc tin hiéu dia chi, dit liéu

+ Congvaolra dia chi, dit liéu PO hay P0.0-P0.7 (chén s6 39- 32) dung dé trao ddi tin vé du E
ln,u (D0-D7) vao/ra song song hodc dua ra cédc dia chi thap (AO- A’}') theo ché d() don kénh'(két hefp
vo‘l tin hiéu chot dia chi ALE). :

¥ Cong vaolra dia childit liéu P2 hay P2.0-P2.7 (chan s6 21 -28): dung dé trao dai tin song -
- song vé dit liéu (DO D7) hoac dua ra céc dia ch1 cao (A8-AlS).
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+ Cong vaolra dit liéu P1 hay P1.0-P1.7 (chan s6 1-8): diing dé trao déi tin song song vé dit -
lieu (DO-D7).

+ Cong vaolra P3 hay P3.0-P3.7:

- P3.0 (chéan s6 10): dua vao tin hiéu nhén tin n6i ti€ép RXD.

- P3.1(chan s6 11): dua ra tin hiéu truyén tin n6i ti€p TXD.

- /INTO hay P3.2 (chan s6 12): tin hiéu vao giy ngat0 INTO ciia VDK 8051/8052:

- /INT] hay P3.3 (chan s& 13): tin hiéu vao gay ngitl INTI cha VDK 8051/8052.

- TO hay P3.4 (chan s6 14): tin hiéu vao dém cho Timer0/Counter0 caa VDK 8051/8052.

-TT hay P3.5 (chan sé 15): tin hiéu vao dém cho Timerl/Counter! cua, VDK 8051/8052.

- IWR hay P3.6 (chan s6 16): dé dua ra tin hiéu ghi dit liéu vao bé nhd ngoai.

- IRD hay P3.6 (chan s& 17): dé dua ra tin hiéu doc dif liéu tir bo nhé ngoai.

-T2 hay P1.0 (chan s6 1): tin hiéu vao dém cho Timer2/Counter2 clta 8052.

- T2EX (chén s6 2): tin hiéu vao gay ngat ngoai2 ciia VDK 8052.

Ngoai céc tin hiéu chuyén ding trén, c(’mg vao/ra P3 nay.con ding dé trao déi tin vé dit lieu
D7-DO.

1.1.2. So dé khoi

VDK 8051/8052 dugc ché tao theo cdu tric ciagndt hé vi tinh gém cdc khéi (hinh 1-2a) sau:

- Bé xit Iy trung tém CPU (Central Processap Unit): dung dé diéu khién toan vi mach trong
viéc thuc hién 1énh va x{r 1y sg hoc, logic.

- Bo nhé RAM bén trong: (128 byte cho 8051 va 256 byte cho 8052), dung Iam cac thanh ghi
thong dung, dac biét SFR va xir Iy bit dé ghi.nhé dir liéu cho chuong trinh.

- Bé nhé chuong trinh (ROM) bén-trong: (4 kbyte cho 8051 hay 8 k cho 8052), dung dé gh1
nhd chuong trinh.

- Cdc cong trao doi tin vaolra dit liéu va dia chi PO-P2: ding trao déi tin song song vé dia chi
va dit liéu (DO-D7) nhu sau: _

+ Cong PO: trao dé6i tin védir lieu (DO-D7) hay khi ¢6 bd nhé ngoai md rong, trao d6i tin vé
dia chi thdp (A0-A7) (cing vditin hiéu chét dia chi ALE dua qua vi mach chét).

+ Cong P2: trao déi tipvé dit lieu (DO-D7) hay dia chi cao (A8-A15) khi ¢6 bd nhé ngoai mé rong.

-+ Céng P1: trao dé1tin vé dit lieu song song D7-DO.

- Cong trao doéi tin néi tiép: dung trao ddi tin n6i ti€p nhan vao tx chan RXD va dua ra truyén
t4i chan TXD.

- Khoi dinhthoi gian/bé dém (Timer/Counter 0,1 va 2 cho 8052): dung dé dinh thdi gian va
dém xung ngoai vao cac chan TO, T, T2.

- Khéi diéu khién ngar clhiong trink: dung dé ngét chuong trinh khi ¢6 dém tran hay c6 Xung ngoai
tic dong vao: ‘

Nhu vay, vi mach VDK néi cliung va VDK 8051/8052 néi riéng 1a mot heé vi xir ly, bao gbém
cic khoi CPU, nhé (ROM, RAM), c6ng vao/ra (song song, ndi ti€p), bd dinh thai gian/dém va diéu
khién ngat chuong trinh. Cic chuong sau, chiing ta s& nghién citu chi ti€t timg khoi trén ciing voi hé
lénh va lap trinh phuc vu.
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So d6 khi chi tiét (hinh 1-2b) mo 14 téi timg khéi nho va timg thanh ghi cla so dé khdi tOng
quat, trong do ¢o : '

- Khéi thuce hién lénh: dé thuc hién lénh gom dua dia chi 1énh (tir thanh ghi PC), doc lénh yao
thanh ghi lénh, gidi ma lénh va phat céc tin hiéu diéu khién céc thanh ghi.

- Khoi so hoc logic ALU: dé thuc hién cdc phép todn s6 hoc (cong, trir, nhan chia, tang; glam)
va logic (Va, Hoac, Loat trir v.v...).
- Cdc thanh ghi thong dung: A, B, PC, PSW, SP, cdc cong vao/ra song song PO, P1.-P2, P3.
Chiing ta s€ xét chi tiét cac thanh ghi va cdc khoi trén trong cédc chlrcmg sau.
1.2. HOAT DPONG CUA VDK 8051/8052

1.2.1. Nguén nuéi

VDK 8051/8052 duge nudi bang nguén nuodi +5V. Thanh ghi PCON cé-hai bit dé diéu khién
ngudn nuoi & ché do dac biét:

- Bit IDL (PCON.O) = I: khién VDK & ché do rong (khong hoat dong), cac tin hi€u nhip bén
trong khong tac dong lén CPU, nhung van tac dong lén cac bo phan diéuXkhién ngét, Timer va céng
noi ti€p. Ché do nay két thiic khi ¢ RESET.

- Bit PD (PCON.1) = 1: khién VDK & ché do nguén nuoi tha'p b6 dao dong bén trong ngimg
phat xung, cac chirc nang khong hoat déng, trir RAM bén trong va'cac thanh ghi SFR con duy tri dir
lieu. O ch€ do nay, ngudn nuoi Vee ¢6 thé con 2 V. Ché do nay két thic khi c6 RESET.

- Bit GFO (PCON .2) = 1. bit c& t6ng quat.

- Bit GFI (PCON .3) = 1. bit c& t6ng quat.

- Cdc bit (PCON .3-PCON.6): dé danh, chua ding.

- Bit SMOD (PCON.7): téc do baud nhan 2 cho trdo’ddi tin néi tiép.

1.2.2. RESET

Trang thdi khdi dong lai hay xod khi bat nglién nuéi hay &n nim RESET dé duy tri mot xung
am noi dat vao chan RESET (chan s6 9) trong thoi gian 2 chu trinh may (c& 1ps cho tan sé 12MHz)
do mach ¢ hinh 1-3 khi ¢é bd nhéd ngoai mo rong.

+5V o—@ : [N'k

RESET, ¢ Vee
’ OuF X[TAL1|  XT/AL2
8051 | L osc _+ Khoa ngét,
RST | CLOCK cBng néi tiép
GEN. '
8,2 1] Timer
. PD
' CPU
Ves
1 DL
Hinh 1-3. Mach dién Reset ' Hinh 1-4. May phat xung nhip

Sdu khi bat nguén nuoi hay an nim RESET thi :
* gid trj clia thanh ghi SP = 07h;
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- c4c gi4 tri cba c4c céng song song 12 OFFH;
- cac gia tri cua cac thanh ghi hay cac 6 nhé 1a O0OFFH;
- gi4 tri ciia thanh ghi PC= O0H nén dia chi ciia 1énh ddu tién ctia chuong trinh chinh 1a OOH.

1.2.3. May phat xung nhip va chu trinh

VDK hay vi xir Iy hoat dong duge do chudi xung nhip kich thich cidc mach s6:Do d6, méi
VDK phai ¢6 mot may phdt xung nhip véi tdn s6 thich hop. VDK 8051 cén tan s6.11,0592 MHz.
Méy phat xung nhip c¢6 san trong vi mach VDK, chi cdn n6i tinh thé thach anh ¢6 tdn s6 tuong img
vao cdc chan XTALIL, XTAL2 nhu hinh 1-4. C6 thé ding médy phét xung nhipbén ngoai, khi d6, -
chi c4n dua tin hiéu dao dong ngoai vao chan XTALL, con chan XTAL2 &€ tréng:

Céac chu trinh xung nhip cho 1énh mot byte va hai byte nhu hinh 1-5.

Nhur vay, chudi xung nhip duge chia thanh:

- Chu trinh : gébm 6 nhip, tir S1 téi S6.

- Pha : méi nhip c6 hai pha P1, P2. Méi phacodokeodalcc 1 microsec (t4n s6 nhip 12 MHz).

_ Tai cac nhip S1 va S4 duge tién hanh doc ma 1énh hoac byte-thit hai khi ¢6 tin hiéu chét dia

chi ALE= 1.

Hinh 1-5a g véi 1énh INC A (tang n6i dung thanh ghi chia A), 12 1énh mot byte, duoc thuc
hién trong moét chu trinh (c@ 12 psec).

Hinh 1-5b iing véi 1énh ADD A, #data (cong thanh ghi chifa A V6i di lieu truc ti€p data), 1a
1énh hai byte (byte ma lénh va byte dit liéu data) thuc hién-trong mot chu trinh (6 nhip).

Hinh 1-5c tng v6i 1énh INC DPTR (ting thanh;ghi dia chi nh& ngoai) gém 1 byte, thuc h.len
trong hai chu trinh (12 nhlp) :

an
AL E__| B ' |__[

Boc ma lenh Boc ma 1énh khac Poc ma lénh khac
v
81 S2 S3 5S4 S5 S6 S1
a) Lénh mot byte, mdt chu trinh, nhiu INC A
Boc ma lénh Boc byte thir 2
y + 4
81 r82 S3 S4 85 | S6 S1
b) Lénh hai byte,-modt chu trinh, nhu ADD A, #data ;
Poc ma Iénh Boc ma lénh (chu tnnh 1) . BPoc ma iénh (chu trinh 2)
-4 ¥ +
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S1 S2 S3 | S4

c) Lénh.mét byte, hai chu trinh, nhu INC DPTR

Hinh 1-5. Cac chu ky xung nhip cho Iénh mét byte (a} va hai byte (b)
mét chu trinh va mét byte trong hai chu trinh (c)

Ngoai cédc 1énh trén con ¢ 1énh hai byte, hai chu trinh nhu MOVX, @DPTR, A (duva noi
dung thanh ghi'A ra 6 nhd ngoai c6 dia chi la gid tri cha thanh ghi DPTR).
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O day, VDK chon dija chi 6 nhé chuong trinh ngoai (PROM) hay RAM ngoai (EXRAM) bdi
tin hiéu dia chi ALE (d€ chét dia chi thip AQ-A7).

Tin hiéu dua ra & cdng P2 1a dia chi cao (A8-A15), do tha.nh ghi d&€m lénh nira cao PCH dua
ra (PCH OUT cho PROM) hay nira cao clia thanh ghi con tro dia chi DPH (cho EXRAM).

Céng Pl dua ra dia chi thdp A0-A7, do thanh ghi dém lénh th4p dua ra (PCL OUT) hay nira
th&p cia thanh ghi con trd dia chi DPL.

- Khi ¢6 tin hiéu /PSEN = 0 b nhé chuong trinh (PROM) doc 1énh vao (ISNT IN) trén dudng
day dur liéu PO.

Khi c6 tin hiéu /RD = 0, 6 nhd RAM ngoai doc dit liéu vao (DATA IN) ciing trén dudng day
dit liéu PO.

1.2.4. Lénh dang ngon ngit ma (ma lénh)

Giita nguoi diéu hanh (hay sir dung) va VDK "trao di" tin (di liéu, 1énh hanh dong) bing
loai ngon ngit chung dudi dang ma (t4p hop céc bit nhi phan 0, 1) quyudc do ngudi thiét k€, ché tao
dé ra. V6i ngon ngit dang ma, VDK c6 thé hiéu mot céch tryc ti€p, khong cdn thong dich (intepreter
- dich va thuc hién theo tiing 1énh) hay bién dich (compiler - dich-ca van ban) thanh dang ma. Mot
lenh ddy di déu cé bén thanh phédn 1a nhan, ma lénh, cdc todn hang (Operand) nguén S vi todn
hang dich D va chu thich (Comment).

Dang mot lénh nhu sau: Label: OPCODE D, S ; Commient
trong do:

- Label: goi la nhan hay ky hiéu, la mét hay mdt;s6 ky tu, khOng dugc tring véi cac tir khoa
hay tén Iénh; khong bat ddu bing mot chi s6, ding-dé dinh d4u dia chi ca Iénh khi chuong trinh
cdn nhay téi khi ding lénh nhay (JMP ABC) hay goi chuong trinh con (CALL SUBR).

- OPCODE: 1a ma lénh hay ma ctia hanh dong. Ma lénh nay (18 hop céc bit 1 va 0) 1a do
ngudi thiét k€, ch€ tao VDK quy dinh dya thee cdu tric va hoat dong cia VDK. Ma Iénh nay chifa
trong mot byte (8 bit). Do d6, mot VDK c6:thé c6 t6i 256 1énh vé6i cdc s6 ma khac nhau. _

Vi du: + VDK 8051/8052 ¢6 lénh-NOP (NO operation-khéng hanh dong gi): ¢6 ma lénh

00000000B = 00H. Gap lénh nay, thanh ghi dém lénh PC ting 1én 1 va tré thai
gian mot (_:hu trinh (4 us).
+ Leénh INC A (tang noi dung thanh ghi chira A 1én 1) ¢6 ma lénh 00000100B = 04H.

+ Lénh MOV Ay #data (chuyén dir liéu tic thi data vao thanh ghi A c¢6 ma 0111
0100B data hay 74H, data.

- D (Destination): 1a tg4n hang dich (noi gin dit liéu sau khi hanh dong).

- S (Source):; 12 todn hang ngudn (noi chita dit liéu cdn cho hanh dong).

Cdc hanh dong, toan hang ngudn hay dich déu dugc quy udc dudi dang nhi phan hay dang ma.

Todn hang 12 noi chia dit liéu cho 1énh, ¢6 thé 1a dif Jiéu tic thi (immediate - dit lieu ghi ngay
sau ma lénh), trongthanh ghi R (phuong phdp dia chi thanh ghi) hay trong 6 nhé (phuong phép dia
chi truc ti€p hay gian ti€p thanh ghi hoac chi $6). Chiing ta s& dé cap tdi cdc phuong phdp dia chi &
chuong ba.

- Comment (chii thich): sau ddu chdm phdy (;), ding dé ghi chd, gidi thich thém vé lénh va
chuong trinth. Khi dich chuong trinh, phin chii thich nay dugc bé qua, khéng dich va khi chay
chuong ‘tfinh, khong thuc hién. Néu quén ddu chdm phdy, chuong trinh dich s& bdo 161 vi sai cd
phdp-ciia cau lénh. .

Trong VDK ¢6 cic 1énh khong ¢6 ma hanh dong, khong cétodn hang hay chi ¢6 mot todn hang. -
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Vi du: - Lénh NOP ¢6 ma 00000000B hay O0H, khOng thuc hién mot hanh dong nao, chi t6n
thoi gian doc 1énh 1a 1 chu trinh may (1 microsec).

- Lénh INC A ¢é mi la 00000100B hay 04H : lénh khc’mg ¢6 todan hang S hay.D,1am
tang thanh ghi chita A 1én 1 don vi (A+1), khoéng cé toan hang ngudn S va dich D.

- Lénh MOV A, #data c6 todn hang nguén la data kém sau ma lénh, todn hang dich 1a A.
- Lénh ADD A, #data c6 ma ]1a 0010 0100 (#data) hay 24H (#data), gébm-hai byte ma
lénh va todn hang ngudn | 1a data. Thanh ghi chita A vira 12 todn hang nguén 2 (céng data véi A)
réi lai gui k€t qua tong vao thanh ghi A.
Tuy hanh dong, s6 todn hang va phuong phép dia chi hay phuong phap tim dit liéu cho lénh,
ta c6 lénh'dai 1. 2 hay 3 byte va thdi gian thuc hién cdn 1, 2 chu trinh mdy.

1.2.5. Qua trinh thuc hién mot lénh

Lénh ctia chuong trinh dugc chira trong b nhé ROM (trong hay-ngoai), con dit liéu hay cic
thanh ghi dugc chita trong bé nhd RAM. VDK néi chung hay CPU\néi riéng, khi thuc hién mot
1énh chita trong bd nhd theo cac budc sau:

- CPU dua ra noi dung thanh ghi dém lénh PC, tic dia chi 6 nhé ROM (trong hay ngoai) dé
doc ma 1énh vao thanh ghi dém lénh IR.

- CPU dua ra noi dung thanh ghi dém lénh PC+1 dé doc byte thw hai clia Iénh tifc todn hang
nguén S néu lénh cdn todn hang S.

- CPU dua ra néi dung thanh ghi dém lénh PC+2 d€ doc byte thit ba cta lénh tuc todan hang
nguén D néu 1énh cdn todn hang D.

- CPU giai ma lénh dé biét cdn dua cic tin hléu nao t61.bo phan tuong tng. Vi du lénh INC A
c6 mi 04H s& Iam tang noi dung thanh ghi chita’A 1én 1 titc dua mot tin hiéu vao thanh ghi dé€m A
 dé noi dung A tang lén 1.

Néu lénh ¢6 todan hang nguén S, dir ligu s€ duge doc vao thanh ghi dém tam thoi (xem hinh
1-2b) ctia so do khéi chi tiét cia VDK 8051/8052) va sau d6 1énh s€ thao tdc véi todn hang ngudn
réi giri vao toan hang dich D. :

Vi du, Iénh ADD A, #data, thi thanh ghi chita A s& dugc khéi xur 1y s6 hoc logic ALU cong
thanh ghi chita A vdi dit liéu data g thanh ghi dém, két qua gtri lai vao A va dua chi thi két qua vé
trang thai trén thanh ghi trang thidi co PSW.

1.2.6. Chuong trinh

Chuong trinh 12 méynhém lénh, ¢6 ky hiéu md du va két thic chuong trinh, thuc hién mot
nhiém vu ndo d6 cia VBK. Chuong trinh ¢6 thé viét dudi dang:

- Md lénh: 1a ¢hudi cdc 1énh dang ma hay cdc con s6 dang nhi phan (cédc bit 0, 1) hay dang
HEX. Dang chuong-trinh nay khé viét, d& nhdm lan.

- Hop ngit: lachudi cdc 1énh dang chir hay thuat nhd (méi [énh 1a tap hop cdc chit viét tat bing
tiéng Anh dac trung cho hanh doéng ciia VDK). Cic lénh va chuong trinh hgp ngit nay khic phuc
nhuge diém cha ma lénh nhung ddi hoi chuong trinh bién dich (Compiler hay Assembler) tir ngén
ngir bac cae hay hop ngit sang dang ma. Cuén gido trinh nay s& dé cap dén 1ap trinh hgp ngi cho
VDK heMCS-51.  °

{Ngoén ngit bdac cao: vi chuong trinh dang hop ngir dai, phiic tap, tuy c¢6 gén véi cdu tao va
hanh'dong ctia VDK, nhung con xa vdi cach suy nghi va hanh dong cua tu duy ctia con ngudi va lai
phurthuéc vao timg loai VDK. Ngon ngit bac cao ra doi khic phuc duge nhuge diém trén, nhung doi
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