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  : مقدمه

نتل در سال به بازار عرضه شد محصول شرکت اي ت عملیکه با موفقي ز پردازنده ایاولين ري

 گرم شد و شرکت های پروسسوریرقابت ميکرو آن بازار از بعد  بود8080 با نام 1971

 بازار  پردازنده های خود را به ز ريRCA ,ZILOG,MOS technologyگری همچون دي 

.  وجود تکنولوژی ديگری نيز احساس شد وتر به صنعت ،م با ورود کامپي کم ک. عرضه کردند

ن می  خيلی پايينه رامع و جور تر و کند تر بود اما هزيکرو پروسسور جکه از مي ی تکنولوژي

سری اعمال بود که ک ام گرفت و کار آن نظارت و کنترل يکرو کنترلر نمي تکنولوژی  ن  اي.آورد 

  . ی انجام می شدستوسط برنامه نوي

 که مبدانيکرده است بی آنکه  از زندگی ما را اشغال وسيعیکرو کنترلر حوزه های ميامروزه 

 . م مي ناميوتراشتباه همة آنها را کامپيکرو کنترلری است و به به کار رفته در آنها مي ستمسي

ا اجاق گازی  ي کند اتمام کار خود را با نواختن آهنگی اعلام می ی کهلباسشوين برای مثال ماشي

در  که باز بودن سمندی  ا خودرویبا آهنگ گوشزد می کند و يشعله را  که خاموش شدن

البته با فرکانس بالاتر از فرکانس (  می کند اد آوریي ." در ب خودرو باز است" خودرو را با جملة

ه روزانه بارها ک کرو کنترلری هستندمي ستم هایاز سي همگی نمونه های ملموسی ) !!! صدای من

   . مبا آنها سر و کار داري

چه وقت پر ارزش خودتون را داريد صرف خواندن اين  برای د کهمتوجه شده اينجا مطمئنا تا اي

وقتی کلمه . های ميکرو کنترلری است  ستم چون آينده صنعت در دست سي!!!!د ؟ بله مقاله می کني

 کرو کنترلرهامي خانوادةبلکه مجموع  ست نيIC 8051  منظورم ، کار می برم کرو کنترلر را بهمي

 خاطر فقر  ن سری مقالات بهاي اما در...  وFPGA,PICمانند  .می باشد  و تکنولوژی های بعدی

 . م کار می کنيIC 8051فعلا با ! علمی

  : وتریملزومات يک سيستم کامپي

رادر هستند برای آشنايي ند مطمئنا بکنترلر اگر پدر و فرزند نباشچون ميکرو پروسسور و ميکرو

 ملموسشما  اکثر برای چون ممی کني صحبت کروپروسسور کمی در مورد ميکنترلر ،با ميکرو
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چارلز هنگام که  .م گفت شباهت ميکروکنترلر و ميکرو پروسسور را خواهي ان پاي در .تر است 

نی د که اگر ماشيرائه داد و عنوان کروتری را اکامپيستم شمای کلی سي) وترپدر کامپي ( جبابي

اما در ) خواهم گفتبلو کها را (ن بلوکها باشد که دستورات انسان را اجرا کند بايد شامل ايخواهد 

زمان آقای بابيج امکانات آن زمان جوابگوی پياده سازی آن سيستم نبود و به خاطر اين آقای 

لين کامپيوتر ساخته شد از  بعدها که او. بپوشاند باز ماند جامه عمل نکه به طرح خودبابيج از اي

  سازندگان.  ف کردندطرح آقای بابيج الگو گرفتند و واحدهايی را برای اين سیستم تعري

سازنده شرکت  ن اولي.می کردند  اده سازی خود پي ستم واحدها را در سي ناي قا دقيهم وترکامپي

سازگار با " لغت . صورت گرفت بر اساس طرح آنها  بود و استاندارد سازی همIBMوتر کامپي

IBM "ل بودکه تا چند سال پيش به کار می رفت به همين دلي .   

  :وتری اما واحد های استاندارد يک سيستم کامپي

   :cpu واحد پردازش مرکزی‐1

ی را بر روی داده را کنترل می کند و عمليات هاي ستمسي ت هایاست و فعالي ستمهمان مغز سي

ای از مدارات منطقی است که به طور متناوب دستورات را  مجموعه cpu. ها انجام می دهد 

  . واکشی و اجرا می کنند

Cpuخود دارای چند قسمت می باشد  :  

... محاسباتی نظير جمع و تفريق و ا واحد محاسبه و منطق که مسئول انجام اعمال ي  ALU ‐الف

  .می باشد ...  و OR و Andسه و اعمال منطقی مانند مقاي

   .د انجام دهد بايALUاتی است که رل که مسئول رمز گشايی و تعيين نوع عملي واحد کنت–ب 

 و همچنين نگه داری نتايج پردازش ALUره موقت داده ها قبل از رفتن به  ثبات ها جهت ذخي‐ج

  . روندبه کار مي 

د از حافظه بخواند را در  بايCPUا شمارنده برنامه که آدرس دستورالعمل بعدی که  يPC –د 

  . د نگه می داردخو

  مل فعلی می باشد اتی دستورالع يا ثبات دستور العمل که مسئول ذخيره قسمت عمليIR ‐ ه

  . مبعد از معرفی ديگر واحد ها به تفصيل در مورد واکشی دستور بحث می کني

  : حافظه 2-

طبقه می توان  مشخصه های مختلفی  بر اساس حافظه ها را. است  اطلاعات رهذخي محل حافظه

  .طبقه بندی بر اساس حافظه های اوليه و ثانويه است ن طبقه بندی ، معمولتري. بندی کرد 

انجام اعمال ستم برای ی هستند که در اختيار سيستم هستند و سيحافظه های اوليه حافظه هاي

ا ي) رام (ROM .ه هستند  از حافظه های اوليRAM و ROMاج دارد پردازشی به آنها احتي
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ط کارخانه برنامه نويسی شده و محتويات آن توسط کاربر يا برنامه ندنی توسحافظه فقط خوا

سی شده و بارها و بارها می توان آن نوي بار برنامه کي ROM در حقيقت. نويس تغيير نمی يابد 

  . ن نمی رود ثابت است و با قطع برق از بيROMات  محتوي.را خواند 

RAM) است که ابی تصادفیدستيبا  حافظه) رم CPU اطلاعات را در آن ذخيره می کند و 

محتويات آن توسط برنامه نويس هم می تواند تغيير داده شود محتويات آن با قطع جريان برق 

   .ن می رودهم از بي

م تا بعدا اطلاعات را بر روی آنها ذخيره می کنيی هستند که ما ه ، حافظه هايحافظه های ثانوي

 .ن نمی رود بي ات آنها ازمحتويبرق هم  قطع م و بارار دهيق اده دوباره آن اطلاعات را مورد استف

داری خود در پاي.  هستندRam و Romات از خصوصي بیثانويه ترکي قت حافظه هایدر حقي

 .برده اند  به ارث  RAMرا از توسط کاربر ات و توانايی تغيير محتويROMبرق را از مقابل قطع

  .  نام بردFLOPPY و HARD DISKه می توان از برای حافظه های ثانوي

  : ا باس گذرگاه ي‐3

 در معماری کامپيوتر . ک هدف مشترک حمل می کنندمجموعه ای از سيم ها که اطلاعات را با ي

  : توان نام برداز سه باس مي 

 : باس آدرس –الف 

روی  آدرس کيقرار دادن  را با داده) تموقعي(آدرس  CPUا نوشتن ي برای هر عمل خواندن

  . اس آدرس به حافظه ارسال می کندب

 : باس کنترل ‐ب 

رد قرار مي گيکنترل  گذرگاه بر روی کنترلی گنالسيک باس آدرس ي با قرار دادن آدرس بر روی

  . ا نوشتن در حافظهمشخص می کند که عمليات مورد نظر خواندن است ي که

 : گذرگاه داده ‐ ج

ر داده می شود و ذرگاه داده توسط حافظه قرات داده بر روی گايک ب برای عمليات خواندن ي

 علاوه بر .رد  بر روی گذرگاه داده قرار می گيCPUت داده توسط برای عمل نوشتن يک باي

 وجود دارد CLOCKبا نام  سيگنال کنترلی ديگری هم WRITE و READگنالهای کنترلیسي

  . که برای هم زمان کردن واحدها به کار می رود

  :دی و خروجی  واحد های ورو– 4

 .وتر می دهد اين واحد مسئول ارتباط با دنيای خارج است و توانايی اتصال سيستم ها را به کامپي

  . فی داردحال ببينيم برنامه چه تعري. از کامپيوتر با نام ماشين برنامه پذير نام برديم 

  : برنامه
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ان و پاي ارای نقطه شروع ب اجرای مشخصی دارند و دوعه ای از دستور العمل ها که ترتيبه مجم

  . ندر انجام عمل خاصی نوشته شده اند يک برنامه می گويمشخصی هستند که به منظو

امه دستور العمل است درست مانند برن جه گرفته می شود که واحد ساختمانیتعريف بالا نتي از

 ها پهلوی له آجر ساخته می شود برنامه هم با قرار دادن دستور العمليک ساختمان که به وسي

 . ند گوي  را واکشیCPUتوسط  العمل ها از حافظه دستور عمل خواندن . هم ساخته می شود

 اجرا می شوند تا زمانی که برنامه اتمام CPUدستور العملها پشت سر هم واکشی شده و توسط 

  داده های  تنها باCPU . س مد نظرش بوده است انجام شود برنامه نوي برسد و آن هدفی را که

نويس بايد به مقدار  ن هر دستور العمل نوشته شده توسط برنامهاينری کار می کند ، بنابرايب

 يک سيکل واکشی دستور . ل شود و سپس اجرا شودآن تبدي) همان زبان ماشين (نریمعادل باي

  : ر می باشدبه صورت زي

  .رد مه بر روی گذرگاه آدرس قرار می گيا شمارنده برنا يPC مقدار ‐1

  . رد بر روی گذرگاه کنترل قرار می گيREADگنال کنترلی  سي‐2

  . ردشود و روی گذرگاه داده قرار می گياز حافظه خوانده می ) دستورالعملکد عملياتی ( داده ‐3

  . رد قرار می گيIRاتی در ثبات  کد عملي‐4

شمارنده اغلب گفته می شود که  (کنداشاره مي ابتدای دستور بعدی   شمارنده برنامه به‐5

  دا می کندپي ش واحد افزاي3 واحد و گاهی 2 اما گاهی اوقات  .ابدبرنامه يک واحد افزايش می ي

  .)دا می کنددستور فعلی افزايش پي اندازه طول به برنامه قت شمارندهدر حقي

 و CPUات های بباز کردن ث لازم برای کنترلی گنالهایگشايی و ايجاد سي کد اجرا شامل مرحلة

  . ات در ثبات ها است و مجددا قرار دادن نتيجه عمليALUات آنها در محتوي ادنقرار د

  :کرو کنترلر مقايسه ريز پردازنده و مي

گری در ، اما ميکروکنترلر مدارات اضافی دي است CPU است که فقط شامل ICک ريز پردازنده ي

( امپيوتر کرده است رو کک قرار داده شده است که ميکروکنترلر را تبديل به يک ميICداخل همان 

ل و پردازش او رابط سري, ROM,RAM,timerگری همانند مدارات دي) البته در مقياس کمتر

به مدارات ، وتر عمل کند اما برای اينکه يک ميکروپروسسور به عنوان يک ميکرو کامپي . ...وقفه و

ور نمايی  را به طنه نيازمنديم که اين مدارات هم حجم و هم هزيICذکر شده بالا در خارج 

  .ش می دهند افزاي

ز ري. ستند اما ريز پردازنده و ميکروکنترلر از نظر معماری داخلی به هيچ وجه قابل مقايسه ني

در سرعت بالا طراحی شده است و نتيجتا ده پيچي اربسيپردازشی  پردازنده برای انجام اعمال

کنترلر و  تفاوت ديگر ميکرو.د بود کنترلر خواهمعماری آن بسيار پيچيده تر از معماری ميکرو
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 ميکروکنترلر توان بسيار کمتر از توان مصرفی .کرو پروسسور در مصرف توان آنهاست مي

مدارات آن نسبت به ميکروپروسسور بسيار کمتر است و اين  چون. سسور لازم دارد ميکرو پرو

 . ت برای طراحی مدارات می باشديک مزي

  
 بعد .شد  و ساخته نتل طراحی ايشرکت  توسطMCS-51نام  با ر هاکنترل اولين خانواده ميکرو

از خانواده . کنترلر کردند  های ميکروICد شروع به تولينتل ها شرکت های ديگری تحت مجوز اي

MCS-51می باشد 8051ن عضو  اولي . 

  

  کنترلر هاميکرو

 بعدها .و ساخته شد  نتل طراحیاي  توسط شرکتMCS-51کنترلر ها با نام اولين خانواده ميکرو

از خانواده . کنترلر کردند  های ميکروICد شرکت های ديگری تحت مجوز اينتل شروع به تولي

MCS-51ن مشخصات اي.  می باشد 8051ن عضو  اوليICر است به صورت زي :  

  ROMت  کيلو باي4 ‐ 1

  RAMت  باي128 ‐2

  تی بي8 پورت ورودی و خروجی 4 ‐ 3

  تی  بي16شمارنده  /مر دو تاي‐ 4

  ل رابط سريال برای ارتباط با ديگر وساي‐ 5

ت هم حافظه داده خارجی را می تواند آدرس  کيلو باي64 کيلو بايت حافظه کد خارجی و 64 ‐ 6

  دهی کند

  تی ردازنده بولی برای انجام اعمال بي پ‐ 7
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  ر مکان بيت آدرس پذي210 ‐ 8

  

   :ه ها پاي

ه شماره  به زمين و پاي20ه پاي. ه می باشد  پاي 40 داراید  همانگونه که در شکل می بينيIcن اي

)  خروجی‐ورودی  (I/Oدارای پورت کنترلرميکرون  اي. ولت متصل می شود5ه  به منبع تغذي40

   سه1ه را به خود اختصاص داده اند به جز پورت شماره  پاي40از  ه پاي32تی می باشد که بي 8

 . ز بر عهده دارند خروجی کار ديگری را ني‐ عمل ورودی بر گر دو کاره هستند و علاوهديپورت 
AT89*51-2

9

18
19

29
30

31

1
2
3
4
5
6
7
8

21
22
23
24
25
26
27
28

10
11
12
13
14
15
16
17

20

39
38
37
36
35
34
33
32

39
38
37
36
35
34
33
32

RST

XTAL2
XTAL1

PSEN
ALE/PROG

EA/VPP

P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

P2.0/A8
P2.1/A9

P2.2/A10
P2.3/A11
P2.4/A12
P2.5/A13
P2.6/A14
P2.7/A15

P3.0/RXD
P3.1/TXD
P3.2/INT0
P3.3/INT1
P3.4/T0
P3.5/T1
P3.6/WR
P3.7/RD

GND

P0.0/AD0
P0.1/AD1
P0.2/AD2
P0.3/AD3
P0.4/AD4
P0.5/AD5
P0.6/AD6
P0.7/AD7

P0.0/AD0
P0.1/AD1
P0.2/AD2
P0.3/AD3
P0.4/AD4
P0.5/AD5
P0.6/AD6
P0.7/AD7

 
  :پورت شماره صفر

  فهوظيکوچک عموما  در برنامه های . را شامل می شود 32 تا 32ه های شماره ين پورت پايا

درس و داده را ن آه دارد اما در پروژه های بزرگ بايت پاييو خروجی داده را برعهد ورودی

رت به عنوان آدرس و داده مالتی پلکس عمل می کند که در استفاده از ن پواي. انتقال می دهد 

  .حافظه کد و داده خارجی کاربرد دارد 

 
  : 2پورت شماره 

بالای  تو باي است منظوره دو ک درگاهصفر ي شماره همانند پورت) 28 تا 21ه های شماره پاي(

  . آدرس را در استفاده از حافظه خارجی انتقال می دهد

 
  : 3ماره پورت ش

ملکرد بخصوصی هستند که ه های آن دارای عوه بر ورودی و خروجی بودن ، هر يک از پايعلا

  .ر آمده است در جدول زي
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PSEN :  

يعنی در صورتی که به اين پايه صفر منطقی بدهيم ( اين پايه فعال صفر است ) 29ه شماره پاي(

 Program Storage Enable مخفف PSEN . )شود ه انجام میپاي ناي ف شده برایعملکرد تعري

 OE ( Outputه  پايه به پاي نکنيم اي  کد استفاده خارجی برای از حافظه که در صورتی است

Enable) EPROMب می تواند برنامه را از  حاوی کد متصل می شود و ميکروکنترلر بدين ترتي

  . بخواند EPROMحافظه 

 
ALE :  

در .  می باشد Address Latch Enableمخفف  .ر است ه هم فعال صفپاين اي) 30ه شماره پاي(

پورت به عنوان آدرس و داده مالتی پلکس استفاده می  نکه اي مصفر گفت پورت شماره حتوضي

  را نگه می دارد کل اول آدرسسيم صفر در نيشماره   فعال باشد پورتALEهنگامی که .  شود

  کل اول به عبارت ديگر اين پورت در نيم سي.کل بعدی حافظه داده را نگه می دارد و در نيم سي

  .بعدی به عنوان گذرگاه داده عمل می کند  کلو در نيم سيبه عنوان گذرگاه آدرس 

 
EA :  

 ولت 5ا اين پايه به صفر ولت ي .  می باشدExternal Accessو مخفف  صفر فعال )31ه پاي(

کنترلر  داخلی ميکروROM برنامه از،  ولت وصل شود 5که به  در صورتی. متصل می شود 

 خارجی اجرا می EPROMبرنامه از ، ود در صورتی که به صفر ولت متصل ش اجرا می شود و

  . شود

 
RST :  

 ولت به آن اعمال شود برنامه 5ه ين پايدر صورتی که ا. تم را رست میکند سيس) 9ه يپا( 

  . باشد يوتر ميمپست کاين دکمه مشابه دکمه ريا.  شود ياجرا م ن دستور مجددايازاول

 
  :8051يحافظه 

 
   : ثبات يبانک ها

 کنند ين ثبات ها استفاده مي که از اي باشد دستوراتي مR0-R7 ي ثبات با نام ها8 ي دارا8051

  تيبا  تعداد ي کنند داراي استفاده ميگر آدرس دهي به دستورات مشابه خود که از انواع د نسبت

 متناوب در برنامه   به طور ي که از داده ا ين در صورتي هستند بنابرايشتري ب کمتر و سرعت
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 4 ، 8051در .رد ي بانک ثبات قرار گي از ثبات هايکين داده در يبهتر است که ا م ي کنياستفاده م

ن بانکها را فعال و از آن ياز ا  يکي   فقط  توانياز زمان م بانک ثبات وجود دارد که در هر لحظه 

 استفاده PSW.3, PSW.4 يت با نامهايک بانک ثبات از دو بيل کردن  فعايبرا.استفاده نمود 

  . هستندPSWت جزئ ثبات يم ان دو بي کنيم

 
  :PSWثبات 

ن يکل ماشين ثبات در هر سيا. ستم است يت سيا کلمه وضعي Program status wordمخفف 

رات يين تغياس ا تواند بر اسيس مي کند و برنامه نوير مييت و جواب برنامه تغيبسته به وضع

کرو ي ميستم هاي سيز پردازنده هاي ري هاFlag مشابه PSW.ر دهد ييمنطق برنامه را تغ

 . باشدي ميوتريکامپ

  :Pت يب

 يک هاي که تعداد يدر صورت. شوديک ميا يم توازن زوج مقدار آن صفر ي تنظيت براين بيا

ک ي  ني باشد ا ک ها زوجي   مجموع  شود تاي م کيت ين بي فرد باشد اAccumulatorداخل 

 Accumulator مثال اگر يبرا.  باشديص تعداد فرد خطا در انتقال اطلاعات مي ساده تشخ روش

 ي ها دو عدد م1ن مثال تعداد ي در ا  باشد چون  دو در خود داشتهي را در مبنا00000011عدد 

  .ند  بمايک ها زوج باقي شود تا تعداد يت توازن صفر مين بيباشد بنابرا

 
 :OVت يب

) اعداد علامتدار (يق حسابيا تفرياگر هنگام جمع .نام دارد ( ز يسر ر (Over flowت با نام ين بيا

  . شودي م1ت ين بي کمتر شود ا127-ا از يشتر ي ب127+جه از ينت

 
   :RS1,RS0ت يب

ش يقدار پم.ردي گي از چهار بانک ثبات مورداستفاده قرار ميکيت به منظور فعال کردن ين دو بيا

  . کند ي است که بانک ثبات صفر را فعال م00ت ين دو بيفرض ا

 
  :F0ت يب
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ن ي صفر شود ايک عمل حسابي يجه ياگر نت.ت با نام پرچم صفر هم شناخته شده است ين بيا

  . شوديک ميت يب

 
  :ACت يب

 4ه  به شمار3ت شماره ي که از بي در صورتيات حسابيدر هنگام انجام عمل) ي کمکيت نقليب(

  . شود يک ميت ين بين صورت ايم در اي داشته باشيرقم نقل

 
   :CYت يب

ت ين بيم ايت بالا تر داشته باشي به بي رقم نقل7ت ي از بيات حسابياگر در طول عمل) يت نقليب(

  . باشد يک مي

 
  :Aثبات 

Accumulator کرويشتر دستورات مين ثبات همه منظوره است بيا. شوديده ميا انباره نامي 

ات انجام يرد سپس عملين ثبات قرار گيد داده در اين ابتدا بايبنابرا. کند ين ثبات کار ميکنترلر با ا

  .شود

 
  :Bثبات 

  . رودي به کار مAم به همراه ثباتتقسي/ات ضرب انجام عملييبراو است  ي عموميجزو ثبات ها

 
   :DPTRثبات 

 ساخته شده DPH و DPL يبا نامها يتي ب8 است که از دو ثبات يتي ب16ک ثبات ين ثبات يا

 کاربرد ي رود در هنگام استفاده از حافظه داده خارجياشاره گر داده به کار م عنوان است و به

  .ديم دين ثبات را خواهيا

 مربوط به مبحث يدر مقاله ها...ال وي وقفه و سريمرو ثبات هاي تايه ثبات ها مانند ثبات هايبق

  . شوندي ميبررس خود جداگانه

 
  م؟ياج داري احتيزيکرو کنترلر به چه چي کار با ميبرا

 است يسي رسد کد نويجسته تر به نظر م بر  يکرو کنترلري م ک پروژهي   در  که يزيچ ن ياول

کلمه  ک ي " ياسمبل" البته کلمه . باشد   آشنا يد با زبان اسمبليکرو کنترلر بايس ميک برنامه نوي.

کرو ي که هر م ي شود در حاليگفته م) low level(ن ييسطح پا يه زبانهاي است و به کليعموم
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 ياسمبل  با 8051 ي اسمبل يعني مختص به خود را دارد ي اسمبليکرو پروسسوريا مي يکنترلر

Z80 کرو ي مي نسل هاين اسمبلي بياديکرو پروسسورها هم تفاوت زي م است در  متفاوت

گر چون يوم تفاوت دارد به زبان دي پنتي با اسمبل Z80 يدارد اسمبل  وجود  پروسسورها

لبته   . متفاوت است   آنها هم با هم يجه اسمبلي در نت  با هم متفاوت است کرو هاي ميمعمار

اد دشوار يش زيگر براي ديکرويک مي در يسيکرو آشنا باشد برنامه نويک مي ي که با اسمبليکس

 و C شوند مانند ي م رو کنترلر استفادهکي م يسيبرنامه نو  يبرا  هم  يگري ديزبان ها. ست ين

pascal لر ي مثال کامپايبرا  کنندي کار م لر به خصوصيک کامپايهر کدام در  ن زبان ها يا  البته

keilو ي اسمبل  زبان  هر دو Cکند ي م يباني را پشت  .  

است  ي آدرس دهيوه هايش  وجود دارد يبه زبان اسمبل  يسينو  در برنامه   که يمبحث مهم

 ، مبدا و يکرو پروسسور به اطلاعات است آدرس دهي ميابي روش دستيمنظور از آدرس ده.

 يستي باياتيان انتقال داده از مقصد به مبدا چه عملينکه درجري کند و اين مييمقصد داده را تع

 آدرس يوه هاي ، انواع ش8051ي اسمبليح دستور العمل هايقبل ازپرداختن به تشر.انجام شود 

  .مي کنيان مي را بيده

 
  : وجود دارد ي هشت نوع آدرس ده8051در 

  )Register Addressing( ثباتيآدرس ده• 

  )Direct Addressing(م ي مستقيآدرس ده• 

  )Indirect Addressing(م ير مستقي غيآدرس ده• 

  )Immediate Addressing (ي فوريآدرس ده• 

  )Relative Addressing (ي نسبيآدرس ده• 

  )Absolute Addressing(  مطلقيرس دهآد• 

  )Long addressing (ي طولانيآدرس ده• 

  )Index Addressing(س دار ي اندي دهيآدرس ده• 

 
  .م کردي خواهي را بررسي آدرس دهيوه هاين شيتک تک ا

 
  : ثباتيآدرس ده

ت ها به ن ثباي هشت ثبات با نام بانک ثبات وجود دارند که ا8051د در ي دانيهمانگونه که م

 بر 8051 ياز دستور العمل ها  ي شوند تعدادي شناخته مR0-R7 يصورت تک تک با نام ها
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 . ندي ثبات گوي با آدرس دهين دستور العمل ها را دستور هاي کنند اين ثبات ها کار مي ايرو

  ثبات کنند مانند يم ک ثبات خاص عمل ي يگر هم وجود دارند که فقط بر رويالبته چند دستور د

کلمه (  PSWثبات) ينقل داده  (Cت يب و ) گر داده  اشاره همان( DPTR و ثبات A,B يها

  . ثبات را به کار گرفته اندين دستور العمل ها هم آدرس دهيا) ت برنامهيوضع

  ر استين نوع دستورات به صورت زي از ايمثال
ADD   A,R0 
INC    DPTR 
MUL  AB 
DIV    AB 
 

  :م ي مستقيآدرس ده

ف آن ي منحصر به فرد که شماره رديله عدديکرو به وسياز حافظه م) تي ب8(ت يم که هر بايگفت

م يي گوين جهت مياز ا.ن عدد منحصر به فرد آدرس نام داردي شود ايت است مشخص ميبا

ن يبا استفاده از ا!.ستنديک آدرس ني يکرو داراي مي ت ازحافظهيچ دو بايراهيمنحصر به فرد ز

ن آدرس يم از اي مستقيآدرس ده. داشت ي حافظه دسترسيه مکانهاي کل توان بهيآدرس م

  . کند ياستفاده م

 يک، هم داراي مثال پورت يبرا.ز هستندي نام ني حافظه دارايشتر مکان هايعلاوه بر آدرس ، ب

 مجاز يسيدر برنامه نو) ا آدرسينام (استفاده از هردو .  را دارد P1 است و هم نام 90Hآدرس 

  .است 

سند نشان دهنده استفاده از ي نوي ميشونديچ پي را بدون هي که عددي هنگاميسير برنامه نود

  .م استي مستقيآدرس ده

 
  :م ير مستقي غيآدرس ده

 يتفاوت آن با آدرس ده. کنديات مورد نظر استفاده ميز از آدرس بيم نير مستقي غيآدرس ده

 ي از ثبات هايکيان حافظه ابتدا در م آدرس مکير مستقي غين است که در آدرس دهيم ايمستق

در دستور العمل ) At sign( @شوند يبه همراه پ سپس ثبات مذکور رد وي گيبانک ثبات قرار م

 يستير بايک متغي است که آدرس يمواقع  ي برا ي آدرس ده نوع ن يکاربرد ا. شودياستفاده م

  يز هنگام استفاده از مکانهاي و ن شود  کد، محاسبه  برنامه ، نه در زمان نوشتنيدر زمان اجرا

م از ي توانيدر موارد بالا نم. م يم استفاده کنير مستقي غيد از آدرس دهيز باي ن  حافظهيمتوال

ل برنامه به ي در هنگام کامپاي دو آدرس ده نيرا ايز م يم و ثبات استفاده کني مستقيآدرس ده

  .م ي دانيان حافظه را نم که ما آدرس مکياز دارند در حاليآدرس مکان حافظه ن
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 :ديريشتر مطلب دو دستور زبر را در نظر بگي فهم بيبرا
MOV    R0,#90h 
MOV   @R0,A 

 
 number( # به علامت – دهد ي قرار مR0 شانزده را در ثبات  ي در مبنا90دستور اول عدد 

sign (90 عدد ‐  ماست ي  آدرس دهيد مبحث  بعديقبل از عدد توجه  کنhک  يرت   آدرس  پو

 R0 که در ي را در آدرسA ثبات ي دهد تا محتوايکرو دستور ميدستور دوم به م.  باشد يم

 به نام يسيم برنامه نويجمله بالا در مفاه.قرار بده )  کند ي به آن اشاره مR0 که يا مکاني( است

 ي م از حافظه را در خود نگهي است که آدرس مکانيرياشاره گر متغ. اشاره گر معروف است 

  . است P1 معادل همان R0@ن دستور يدر ا .دارد 

  

  :ا بلافصل ي ي فوريآدرس ده

م  از ي  از حافظه قرار دهي را در مکان–ک آدرس ي نه –ک عدد ثابت يم ي که بخواهيدر صورت

.  بود ي فوري از آدرس دهي نوعيدستور اول در مثال قبل.م ي کني استفاده مي  فوريآدرس  ده

ک ي که در يدر صورت.قبل از عدد است # شوند ي استفاده از پي فوريه آدرس ديمشخصه 

م است  و در ي مستقيشوند باشد نوع آدرس دهيم اگر عدد بدون  پي استفاده کنيدستور از عدد

ن دو دستور توجه يبه ا. خواهد بود ي فوريداشته باشد آدرس ده# شوند ي که عدد پيصورت

  :ديون جمله را بهتر متوجه شيد تا ايکن

MOV   A,#90h 
MOV   A,90h 
 

 دستور مطمئن يبعد از اجرا.  دهد ي قرار مA شانزده را در ثبات ي  در مبنا90دستور اول  عدد 

 حافظه است  90hدر آدرس  را که يمقداردستور دوم .  است A  ،90h ثبات يم که محتوايهست

 که ين هر عدديبنابرا. است کي آدرس پورت 90h کنم که يم يادآوري دهد ي  قرار مAدر ثبات 

ن عدد يو ما از مقدار ا . قرار خواهد گرفت Aک قرار داشته  باشد در درون  ثبات ي پورت يبر رو

  .م ي نداريچ اطلاعيه

  : توجه

ن کار با اسفاده از يا.  مختلف ستفاده کرد ي عددي توان از مبنا هايکرو مي ميسيدر برنامه نو

) در سمت راست عدد( درست بعد از آن ، به عنوان پسوند  عددينوشتن عدد و نوشتن مشخصه

  .رد ي گيصورت م
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  : ر استي به صورت زي عددي مبنا هايمشخصه 

Bا ي يي دودوي مبناي براbinary  

Dاي ي دهدهي مبناي براdecimal   

Hا ي ي شانزدهي مبناي براhexadecimal  

  

م ي صرفنظر کنDم از پسوند ي توانيم مي ده را داشته باشي که قصد استفاده از مبنايدر صورت

ن يم  اگر اولياستفاده  کرد در برنامه ي شانزدهياگر از مبنا.لر است يفرض کامپاش يپ ده يمبنا

 قبل ازعدد ديبود با  شانزده ي در مبناA-Fن ي  بيرقم) ن رقم يپر ارزش تر( چپ عدد رقم سمت 

  . ميسي بنو0FFh# صورت د بهي را باFFh#م مثلا عدد يده قرار 0ک صفر ي

  

   :ي نسبيآدرس ده

ن يبا استفاده از ا) sjmpمانند .( به کار رفته استي در چند دستورالعمل پرشين نوع آدرس دهيا

.  برنامه پرش کرد ينتر از مکان فعليت پاي با127ت بالاتر و ي با127 توان به ي مينوع آدرس ده

ق يدرس مبدا را از آدرس مقصد تفر رسد آي مين نوع دستورات پرشير به اي که کامپايهنگام

  : ديرير را در نظر بگيدستور ز) pc( کند يجه را به شمارنده برنامه اضافه مي کند ونتيم

90 sjmp 100 
آدرس . پرش کوتاه انجام دهد 100 خواهد به مکان يم برنامه مي حافظه هست90اکنون در مکان 

ن نوع آدرس يت ايمز. گردديحد اضافه م واpc  ،+10و به ) 90‐100( شود يمبدا از مقصد کم م

  .  کنديجاد مين است که کد مستقل از مکان اي ايده

  

  : مطلق يآدرس ده

 کنند آدرس مبدا و مقصد ي استفاده مين نوع آدرس دهي از اAcall,Ajmpتنها دو دستور العمل 

د يه به مکان تولن دستورات کد وابستيا.  از حافظه باشند يتيلو بايک صفحه دو کيد در يهر دو با

  . کنند يم

  

   :ي طولانيآدرس ده

ک ي توانند در يمبدا و مقصد م. کنندي استفاده مين نوع آدرس دهي از اLjmp ,Lcallدو دستور 

 هم ين نوع آدرس دهيا). حافظه پوشش داده شده است يکل فضا(  باشند يتيلو باي ک64صفحه 

  .وابسته به مکان است
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  :توجه 

  :ن صورت استي به مکان بدمنظور از کد وابسته

100 يم که از فضاي نوشته ايد برنامه ايفرض کن ريبرنامه ز. شود ي حافظه شروع م  

100 sjmp there 
101…. 
…. 
…. 
105 there :Ajmp 110 
….. 
…. 
110 here: ------ 

 هم there کند و از ي است پرش مthere برچسب ي که دارا105 به 100ن برنامه از آدرس يدر ا

 50 که برنامه از آدرس يگري ديکروي مين برنامه را رويحال اگر هم .کند ي پرش مhereبه 

  : دي آير در ميم منطق برنامه به صورت زيشروع شده باشد اجرا کن

50 sjmp there 
101…. 
…. 
…. 
55 there :Ajmp 110 
….. 
…. 
60 here: ------ 
--- ----- ---- 
110 :---- ---- 

  

 کند اما ي پرش مthere کند به مکان درست ي استفاده مي نسبيس ده که از آدرsjmpدستور 

 حافظه 10 به مکان here پرش به ي کند به جاي مطلق استفاده مي که از آدرس دهajmpدستور 

ن مشکل از دستور ي رفع ايبرا!!!س نبوده است ي کند که اصلا مورد نظر برنامه نويپرش م

ORGد از چه مکان يم که برنامه ما باييلر بگويم تا به کامپاي کني برنامه استفاده مي در ابتدا

  . شروع شود يستي بايحافظه ا

ORG 100 
100 sjmp there 
101…. 
…. 
…. 
105 there :Ajmp 110 
….. 
…. 
110 here: ------ 
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  :س داري انديآدرس ده

 يعمل ها دستور اليبرا) A (يک فاصله نسبيو  ) DPTRا ي pc(ه يک ثبات پاي از ين آدرس دهيا

JMP وMOVCدر نوشتن جداول جستجوين نوع آدرس دهي کند اي استفاده م )LOOKUP 

Table (م نوشت ين نوع برنامه ها را خواهي از اينده نمونه اي شوددر آياستفاده م.  

MOVC A,@A+DPTR 
Top of Form 

 
ک يالبته . م يکرو لازم است با دستورات پر کاربرد آن آشنا شوي با ميسي شروع برنامه نويبرا

س يک برنامه نوي ي براي ضروري جزء ابزار هايسيع دستورات زبان برنامه نويمرجع سر

ن و ي با دستورات زبان ، تمريي علاوه بر آشنايسي هر زبان برنامه نويريادگي ياصولا برا.است

ش يح دستورات برايس ساختار صحيار لازم است تا برنامه نوي گوناگون بسينوشتن برنامه ها

دتر ي جدينکه صرف نوشتن کد هاي ايد به جاي که بايار ارزشمنديملکه ذهن شود و از وقت بس

 با ييپس بعد از آشنا. شود کاست ي مDebuggingر يشود صرف عمل طاقت فرصا و وقت گ

 کوتاه اما يد و مثال هاي قرار دهي آن را مورد بررسي آدرس دهي انواع مودهايهر دستور العمل

 توان به ي را بر اساس نوع عملکرد م8051 يدستورالعمل ها.دين کنيتوا را تمرپر ارزش با مح

  .م کرديپنج گروه تقس

   ي محاسباتيدستورالعمل ها• 

   ي منطقيدستورالعمل ها• 

   انتقال دادهيدستور العمل ها• 

   ي بوليدستور العمل ها• 

   انشعاب برنامه يدستور العمل ها• 

  

   :يات محاسبينخست دستور العمل ها

ش و ضرب و يق و کاهش وافزاي جمع و تفرين مجموعه دستورالعمل ها شامل دستورالعمل هايا

 مورد A با ثبات يتي ب8ک مقدار ي جمع کردن ي براADDدستور العمل . باشندي ميتي ب8م يتقس

مل ن دستورالعيا.  باشد يم) انباره (Aن دستورالعمل ثبات يعملوند اول ا. رد ي گياستفاده قرار م

  .ردي گي مورد استفاده قرار مي مود آدرس ده4در 

 ين مود هايد ايد بتوانيم حال خودتان باي کردي بررسي را در مقاله قبلي آدرس دهيمودها

  .ديک کنيگر تفکي از همدي هر مود آدرس دهيگر با استفاده از مشخصه هاي را از همديآدرس ده
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ADD  A,Rn 
ADD  A,direct 
ADD  A,@Rn 
ADD  A,#data 

  

 هستند که ييسمبل ها) Rn,@Rn,#data,direct( دوم ي بالا عملوند هايدر دستورالعمل ها

 بانک ثبات است ي هر کدام از ثبات هاRnمنظور از . باشند ي مينشان دهنده نوع آدرس ده

 است که نشان يا نامي عدد diret تواند باشدمنظور از ي ميتي ب8 هر عدد ثابت data،منظور از 

  :مثال .  از حافظه باشدي آدرس مکاندهنده

ADD   A,R0 
ADD   A,090h 
ADD   A,@R0 
ADD   A,#10 

  

ات ي دهد دستور دوم محتوي قرار مA جمع و دوباره در A را با ثبات R0ات يدستور اول محتو

دستور سوم . دهد ي قرار مA کند و دوباره در ي جمع مAرا با ) کيپورت ( حافظه 90hآدرس

و دستور . دهد ي قرار مA جمع کرده و در A کند را با ي به آن اشاره مR0 که ييات جايمحتو

 ي قرار مAجه باز هم در ي کندو نتي جمع مي دهده10 قرار دارد با عدد Aچهارم آنچه را که در 

م ، ي در دستور اول ثبات ، دستور دوم مستقيد که نوع آدرس دهيحتما متوجه شده ا.رديگ

  . استيم ، و در دستور چهارم فورير مستقيدستور سوم غ

 باشد و ي مADD with Carry که مخفف ADC جمع وجود دارد با سمبل ي برايگريدستور د

با ) ينقل (Cت ين صورت است که ابتدا مقدار بي است عملکرد آن بدي جمع با رقم نقليبه معنا

تور هم مانند ن دسيا.  شود ي اضافه مA جمع شده و سپسعملوند دوم هم به ثبات Aثبات 

  .ردي گي بالا مورد استفاده قرار مي در چهار مود آدرس دهADDدستور 

  

   :يتي ب8م يدستورالعمل تقس

DIV A  

خارج .  کند يم مي تقسB را بر مقدار موجود در ثبات Aن دستور العمل مقدار موجود در ثبات يا

  . ره خواهد شدي ذخBم در ثبات يمانده عمل تقسي و باقAقسمت در ثبات 

 عمل ي باشد پس از اجرا4 مقدار ي حاوB است و ثبات 11 مقدار ي حاوAد که ثبات يفرض کن

  . ره خواهد شدي ذخB در ثبات 3 و مقدار A در ثبات 2م مقدار يتقس
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 :  شيدستور العمل افزا

نکته . دهد يش ميک واحد افزاين دستور عملوند خود را ي است ايک دستور العمل تک عملوندي

 ي بعد از اجرايچ پرچمينست که هيد به آن توجه کرد اين دستور العمل باير موردا که ديا

ن ي اي باشد بعد از اجراoffh# مقدار ي حاوA مثال اگر ثبات ير نخواهد کرد براييدستور تغ

  . ر نخواهد کردييتغ) ov(over flow خواهد شد اما پرچم A, 00دستور مقدار 

  .  کنديم عمل مير مستقيم و غي ثبات ، مستقي دهن دستور العمل در سه مود آدرسيا

INC  A 
INC  direct 
INC  Rn 
INC  @Ri 
INC  DPTR 

  

  :دستورالعمل کاهش

 يک واحد کم مي عملوند ي دستور از محتوايپس از اجرا .ک عملوند دارد ين دستور العمل يا

  .شود

DEC  A 
DEC  Rn 
DEC  direct 
DEC  @Rn 

  

  :توجه 

 را جداگانه DPHو DPL دو ثبات DPTR کاهش يد برايجود ندارد و با وDEC DPTRدستور 

  .م يکاهش ده

  . خواهد بود 9 مقدار ي حاوA ثبات DEC A ي باشد پس از اجرا10 مقدار ي حاوAاگر ثبات 

  

  :دستور العمل ضرب 

MUL AB 
ه رين گونه ذخيجه ضرب بدي کند نتي ضرب مB را در ثبات A ثبات ين دستور العمل محتوايا

 يره مي ذخB حاصلضرب در ثبات يت بالاي و باAن حاصلضرب در ثبات ييت پايبا. شود يم

  . شود
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  : قيدستور العمل تفر

ن يا.ردي گي مورد استفاده قرار مA از ثبات يتي ب8ک مقدار يق ي ع تفري براSUBBدستور 

 کم Aثبات  از Carry ياست و عملوند دوم را به اضافه ) Sub with Barrow(دستور مخفف

 شود و در يک مي Carry باشد ياز به رقم قرضيت هشتم نيق از بيان تفري کند اگر در جريم

  .ق آمده اند ي عمل تفري آدرس دهير مود هايدر ز. شودينصورت صفر مير ايغ

SUBB    A,Rn 
SUBB    A, direct 
SUBB    A, @Rn 
SUBB    A,#data 

  

   :ي منطقيمجموعه دستورالعمل ها

 ي را انجام مXOR وORو AND يت ها اعمال منطقي تک تک بي بر روي منطقير العمل هادستو

  . ن دستورات هستندي هم در زمره ايتيفت بيدهند دستورات چرخش و ش

ت ي کردن دو بORدر .ک باشنديت يک است که هر دو بي يت زمانيجه دو بي کردن ، نتANDدر 

 ) ي انحصارياي( کردن XORفر باشند در ت صي صفر است کههر دو بيت زمانيجه دو بينت

ت ها هم ي مکمل کردن بي براXOR.کيا يا صفر باشند يت ي صفر است که هر دو بيجه هنگامينت

ت با يک بي XORجه ي مکمل آن خواهد بود و نت1ت يت با بيک بي XORجه ينت. رود يبه کار م

ک ي از ي مشخصيتهايل کردن ب مکمين دستورات برايا. جه خواهد داديت را نتي خود آن ب0ت يب

  . داستيستند مفير نيت آدرس پذيت حافظه ، که بيبا

  .است) ANL ( And Logicرد ي گي کردن مورداستفاده قرار مAnd ي که برايدستور اسمبل

ANL  A,direct 
ANL  A,@Ri 
ANL  A,Rn 
ANL  A,direct 
ANL  A,#data 
ANL  direct,A 
ANL  direct,#data 
ANL  c, bit 

ه دستورات ي کند بقي عمل مييت به تنهايک بي ي بر رويعني است يتيک دستور بيدستور آخر 

  :مثال .  هستنديتيدستورات با

 هم مقدار Aن در ثبات ي است و همچن01001111b# مقدار يک حاويد که پورت يفرض کن

 جه بهي نتANL A,P1 دستور العمل يمپس از اجراي را داشته باش00001010b #ينريبا

  :ر خواهد بود يصورت ز
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01001111 
AND 
00001010 
-------------- 
00001010 

  . قرار خواهد گرفت Aن مقدار در ثبات يو ا

  :توجه 

م يت ها به صورت مستقي توان به تک تک بي ميعنير است يت آدرس پذيک ثبات بي Aثبات 

 است ACCد داشت يه با آن بر خورد خواي اسمبلي که در برنامه هايگرينام د. داشت يدسترس

و ) DOT(ک نقطهي به همراه ACCاست با استفاده از ) ا انبارهي Accomulator(که مخفف

 مثال يبرا. را انجام داديت اعمال منطقي آن بيما بر روي توان مستقي مAت ثبات يشماره ب

ACC.7ت ثبات ين بي نشانگر آخرA است .  

>/ B 
ANL C,ACC.7  

  

  .رد يگي قرار مCarryجه در ي کرده و نتCarry،AND را با Aت شماره هفت ثباتيب

 از OR ي دارند فقط براANL مانند دستور ي کردن هم ساختارXOR کردن و ORدستورات 

ORLي و برا XOR از XRLهم با نام يگريدستور د .م ي کني استفاده م CPL وجود دارد که 

  .است  کارش مکمل کردن عملوند خود

  

   :يدستورات چرخش

 ي مورد استفاده قرار ميات چرخشي عملي براRR A, RL A,RLC A ,RRC Aور چهار دست

ت ي دهد بيک واحد به طرف چپ چرخش مي را A ثبا يت هاي بRL A (Rotate Left A) . رنديگ

 ي حاوAاگر ثبات . شوديت شماره صفر مي و دوباره وارد بيشماره هفت از ثبات خارج م

#10000001bباشد  :  

10000001 ----------------> 00000011 
  

RR A ( Rotate right A ( دهددر دستورات چرخش يک واحد به راست چرخش ميثبات را 

  .  شوديگر وارد ثبات مي شود از طرف دي که خارج ميتيب

10000001 ----------------> 11000000 
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RRC A و RLC Aطرف خارج ک ي که از يتين تفاوت که بي هم مشابه دستورات بالا هستند با ا

  . گردديگر وارد ثبات مي از طرف دCarry ي قبلي شود و محتواي مCarryتي شود وارد بيم

 انتقال يم به مبحث دستور العمل هاي رسي م8051 ي دستور العمل هايدر ادامه مبحث بررس

  .داده 

 RAM ي و دستور هاي خارجRAM ي انتقال داده به دو دسته دستور هايدستور العمل ها

   از دستور ي داخلRAM انتقال داده يبرا . شوند يم ميتقس يداخل

Mov مبدا,مقصد  

 . شود ياستفاده م

از به استفاده از انباره باشد ينکه ني دهد بدون اين دستور داده را از مبدا به مقصد انتقال ميا

 که در يگريدستور د.سر استيم مير مستقي غي توسط آدرس دهي داخلRAM به يابيدست

 از يات انباره و مکاني شود محتوي است که باعث مxch رود دستور يده به کار مانتقال دا

ت ي شود فقط باي است که باعث مxchdن دستور دستور يدستور مشابه ا. حافظه عوض شود 

  .ن دو عملوند با هم عوض شوند يي پايها

  : مثال

 03EH#حافظه  100 است و مقدار موجود در مکان 04fh# مقدار ي حاوAد ثبات يفرض کن

  :است 

Mov     R1,100 
Xch      A,@R1 
XChd   A,@R1 

م استفاده ير مستقي غيم که از آدرس دهيخواهيم.  کند يره مي ذخR1 را در 100دستور اول 

 از بانک ثبات ، به عنوان اشاره ي ثباتيريم مستلزم به کار گي مستقيم استفاده از آدرس دهيکن

  .گر است 

 و A در ثبات 3E مقدار يعني کند ي حافظه رابا هم عوض م100 و مکان A يدستور دوم محتوا

ن يي پايت هاي شود که بايدستور سوم باعث م. رد ي گي حافظه قرار م100 در مکان 4Fمقدار 

 در 4E دستور مقدار ي حافظه با هم جابه جا شوند پس از اجرا100 و مکان Aدو مکان ، ثبات 

  .  شوديه مري ذخA در ثبات 3F و 100مکان 
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  : ي خارجRAMانتقال داده در 

 يم استفاده مير مستقي غي انتقال داده از آدرس دهي ، براي خارجRAMدر هنگام استفاده از 

ا ي) RAM ورود داده از يبرا( به عنوان عملوند اول Aنگونه دستورات ثبات ي ايدر اجرا. م يکن

 يدستور انتقال داده برا.رد ي گيقرار ممورداستفاده ) RAMفرستادن داده به ( عملوند دوم 

RAMي خارج movx اوقات لازم است که يگاه. شودين اجرا ميکل ماشيکه در دو س.  است 

ن اطلاعات چون در يم ايکرو قرار دهي مROM اطلاعات را در يک سريدر هنگام نوشتن برنامه 

 movما از دستور .  توانند خوانده شوند يهتند فقط م) ROM (Read Only Memoryداخل 

 به ي دسترسي براmovxم و از دستور ي کرديکرو استفاده مي مي داخلRAM به ي دسترسيبرا

RAMن اطلاعات که در داخل ي به اي دسترسيبرا . ي خارجROMد از دستور ي قرار گرفتا اند با

movcم در داخل يسي نوي که ما ميا کديبرنامه ) . انتقال ثابت(م ي استفاده کنROMکرو ي م

 کد را فقط در هنگام نوشتن برنامه و قبل از يحافظه .  کد است ي شود و جزء حافظه يره ميذخ

ن ي توان اطلاعات اي برنامه فقط مير داددر هنگام اجرايي توان تغي ، مي سيپرو گرام کردن آ

  .قسمت را خواند 

ک جدول جستجو يکنره داده هنگام استفاده از تي ذخي از استفاده از حافظه کد براينمونه ا

)lookup Table (است.  

  

  :يتي بيدستور العمل ها

 به يکرو کنترلر توانائيت ساخته شده است مي ب8ت از يو با.ت ها استي از بايحافظه مجموعه ا

  .ر هستند را دارديت آدرس پذي که بييتها ير بيي تغي رابرايتي دستورات بيريکارگ

ت يت و پاک کردن بي و ست کردن بيدستورات منطقت وين دستورات شامل دستورات انتقال بيا

  .هستند... و 

از دستور ) مير دهييک تغيمقدار آن را هر چه باشد به (م ي را ست کنيت مشخصينکه بي ايبرا

SETBمي کني استفاده م.  

SETB bit  
  

  از دستور ) م يصفر را در آن قرار ده( تيک بي پاک کردن يبرا

CLR bit 
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 يل ميک باشد به صفر تبدياگر مقدار آن (ت مشخص يک بي مکمل کردن يراب.م ي کنياستفاده م

  از دستور ) شود و برعکس

CPL bit  
  

 ي را قبلا براmovدستور .  است mov همان دستور يتيدستور انتقال داده ب.م ي کنياستفاده م

ک ي ، movک دستور يم که يص دهيم حال چگونه تشخيز به کار برديت از حافظه نيک بايانتقال 

 که عملوند اول دستور يدر صورت: ن استيت ؟جواب ايک بيا ي دهد يت از حافظه را انتقال ميبا

ت باشد يک بي که عملوند دستور ي است و هنگاميتي باmovک ثبات، دستور يا يت باشد يک باي

   است يتيدستور، ب

Mov   c, p1.0 
Mov   A,#10 
 

 OR و ANDکه همان .ز هستند ي نORL وANL ي شامل دستورات منطقيتي بيدستور ها

  : کنند يت عمل مي دو تک بين دستورات بر روين تفاوت که ايبا ا. باشند ي ميمنطق

ANL C,P1.0  
  . را ندارند) XRL XOR( دستور ي منطقيتيدستورات ب

  

  :دستورات انشعاب برنامه 

 ي بعضيط ظاهرا برا خط به خين اجراي شوند ايدستورات برنامه خط به خط بعد از هم اجرا م

 يک سريط يک شرايم در ي باشد که مجبور باشيداست اما اگر برنامه طوريبرنامه ها مف

 يبيمسلما ساختار ترت.گر اجرا شوند يگر دستورات دي ديک سريگر يط ديدستورات ، و در شرا

اب و  دستورات انشعيکرو ، سريل طراحان مين دلي تواند جوابگو باشد به همي برنامه نمياجرا

  .ده مقدور باشد يچي پي آن در نظر گرفته اند تا نوشتن بر نامه هاي را برايو پرش

  : شوند يم مي به دو دسته تقسيدستورات پرش

  ير شرطي غي پرشها– 1

  ي شرطي پرشها‐2 

  

   :ير شرطيانشعاب غ

ن ي ا. پردي از برنامه ميگري ، به قسمت دين گونه انشعاب ها برنامه بدون چک کردن شرطيدر ا

 jmp (jamp)نوع دستور .  شودي استفاده مCALL و JMPگونه پرشها با استفاده از مشتقات 
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ا يت به جلو ي با127 با طول يپرش نسب( پرش کوتاه ي براSJMP )short jump (.وجود دارد 

.  مطلق ي پرش با آدرس دهي براAjmp و ي پرش طولانيبرا long Jump ( ljmp(و) عقب 

 64ک صفحه يدر (ت فاصله ندارد ي برنامه باشد و محدوديتواند به هر کجا ي ميپرش طولان

لو يک صفحه دو کيد هم آدرس مبدا و هم آدرس مقصد در ي پرش مطلق باياما برا)يتيلو بايک

 که آدرس وبدا يتيلو باين صفحه دو کيبسته به اختلاف آدرس مبدا و مقصد و همچن. باشنديتيبا

فرضا ممکن است که اختلاف آدرس مبدا و .م ي کنيناسب استفاده م مjmpدر آن قرار دارد از 

 قرار داشته باشد و يتيلو بايک صفحه دو کيت باشد اما آدرس مبدا در يلو بايک کيقصد کمتر از 

ن حالت اگر اختلاف دو يگر قرار داشته باشد در اي ديتيلو بايک صفحه دو کيآدرس مقصد در 

صفحات دو .م ي کني استفاده مljmpنصورت از ير اي و در غsjmp باشد از 127آدرس کمتر از 

  :  شوند ير شروع مي زي مورد بحث از آدرس هايتيلو بايک

  )f800hو1800hو1000hو800hو0000(

 ير برنامه ها به کار مي زي فراخواني براCall است دستور call ير شرطي غيگر پرشهاينوع د

  .م کردي خواهي برسينه به زود جدا گاير برنامه ها را در مقاله ايز.رود

  

  :ي شرطيپرشها

ن يدر ا. خاص است ي در شرايات خاصي انجام عملي برايري ابزار انعطاف پذي شرطيپرش ها

 کند و در ي که آدرس آن مشخص شده پرش ميدستورات اگر شرط بر قرار باشد به مکان

 ي مي که بررسيرالعملن دستوياول . شود ي اجرا مي که شرط برقرار نباشد دستور بعديصورت

 .ک نباشد يت مشخص شده ي که بيپرش در صورت) jump if not bit( است JNBم دستور يکن

   . هم با شرط مخالف وجود داردJBدستور 

JB bit,address 
Bit ت است و يک بيا آدرس ي نامaddress ن دستور يا آدرس مقصد پرش است از اي بر چسب

  )مر يات تايمثلا در عمل( شوديار استفاده مي مشخص ، بسbitک شدن ير تا ي تاخي اجرايبرا

 که يک واحد کم کن و در صورتي) ( decrease jump if not zero( است DJNZ يدستور بعد

 حلقه به تعداد دفعات تکرار مشخص استفاده ي اجراين دستوربراي توان از ايم.)صفر نبود بپر

  )س سطح بالايو برنامه ني در زبانهاfor يمشابه حلقه (کرد 

  :ن صورت است يشکل دستور بد

DJNZ 1 عملوند,address 
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  .ت از حافظه باشديک بايا آدرس ي بانک ثبات ي از ثبات هايکي تواند ي م1عملوند

سه يمقا CJNE(compare jump if not equal(گر دستور ي پ کاربرد ديدستور پرش شرط

  .  که دو عملوند برابر نباشنديکن و بپر در صورت

CJNE   2 عملوند,   address ,عملوند1

 است که ي مکانAddressو . شونديسه مي هستند که با هم مقاي دو مقدار2 و عملوند 1عملوند 

ن يي تعين شرط برايا.دا کند يد از آنجا ادامه پي دو مقدار برنامه بايدر صورت عدم تساو

  . رود يا بزرگتر بودن عملوند ها از هم ، به کار ميکوچکتر 

IF 1 عملوند 2 عملوند >  then 
C <----------1 
Else 
C<-----------0 

ن يشتر از اي بيلي بودند اما تعداد کل دستورات خ8051 ينها دستورات پر کاربرد زبان اسمبليا

ه ي جزء ملزومات اول8051 يع دستورات اسمبليک مرجع سريد که ياد داشته باشيتعداد است به 

 ي همه ي آدرس دهيه روشهايس کليک برنامه نويست يار نرا قريس است زيک برنامه نوي

 . دستورات را حفظ کند

.  کند ين کمک را ميشتر ي و فهم آن مطلب بي به ماندگاري هر درسين و حل مسئله برايتمر

 ممکن است و جود داشته ي متفاوتيتم هاي گوناگون و الگوري راه هاي حل هر مسئله ايبرا

 پرورش ي از را ههايکيل برنامه آنها يسان و تحليگر برنامه نويتم ديردن راه حل و الگويد.باشد 

ن حال جالب را با هم ي و در عيک برنامه مقدماتين مقاله يدر ا". ص راه حل استيتشخ" قوه 

  .مي کنيل ميتحل

افت کندو آن را بر ي دو را دريک عدد در مبناي 3ن پورت ييت پاي ب4د که از يسي بنويبرنامه ا

 که ي مثال در صورتيبرا.ک نشان دهدي متصل به پورت يا هفت پارچه ي segment – 7 يرو

 و حل يطراح. باشد5 عدد segment– 7 ي نشان داده شده بر روي باشد خروج0101 يورود

. مي کنيان ميابتدا سخت افزار لازم را ب. باشد يز مي با سخت افزار نيي مستلزم آشناين مداريچن

7‐segmentاز هفت عدد  LEDک عدد ي و ي خطLEDبا نامي نقطه ا ) dp (decimal Point 

ان يت جريود است که در حالت هدايک دي LEDد ي دانيهمانطور که م.ساخته شده است 

  .ر است ي در مدار به صورت زLEDک يشکل . کند ي از خود نور ساطع ميکيالکتر
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7‐segment7 که يدر صورت.ر موجودند  ها به دو صورت آندمشترک و کاتد مشترک در بازا‐

segment ي قسمت منفيعني کاتد مشترک باشد LEDا يگر متصل است و قسمت مثبت ي به همد

 کاتد مشترک ، seg‐7ن از ي معLEDک ي روشن کردن يبرا. آند آنها به صورت جدا از هم است 

ک بوده و  آند مشترک ، آند آن مشترseg‐7.  متصل شودVCC و آند به Groundد کاتد به يبا

 VCC قسمت مشترک به seg‐7ن نوعي کار کردن با اي ها جدا از هم است براLEDقسمت کاتد 

 TTL يم ولتاژ صفر منطقيم روشن کني خواهي که مLED متناظر با يه ي شود و به پايمتصل م

   . مي کنياعمال م

7‐segmentي وسطيه هايپا.ارد ن قرار دييه در پاي پا5ه در بالا و ي پا5ه است که ي پا10 ي دارا 

ه ها ين پاي ازايکيگر متصلند لذا فقط يه به همدين دو پاي مشترک هستند و ايه هاين پاييبالا و پا

) ا کاتد مشترکي که آند مشترک باشد seg‐7بسته به نوع (م ي کني متصل مGNDا ي VCCرا به 

 LEDه متناظر با يهر حرف پا. باشندي مPACKAGE داخل ي هاLEDه ها متناظر با يه پايو بق

  .با حرف همنام است
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ه ين کار لازم است تا پاي ايبرا.م ي نشان دهseg‐7 ي را رو2م تا عدد ي خواهيد که ميفرض کن

 آند seg‐7 که يه ها خاموش باشندحال در صورتيه پايم و بقي را روشن کنd,e,g,b,a يها

م به يم روشن کني خواهي که ميه اي شود و پاي ولت متصل م5 مشترک به يه يمشترک باشد پا

ده ي آند مشترک و کاتد مشترک را فهمseg‐7ن يد فرق بينجا بايتا ا.م ي دهي مTTLآن صفر 

  !ديباش

  .مي کني آند مشترک استفاده مseg‐7ن مثال ما از يدر ا

  : مسئله ياما قسمت نرم افزار

 وارد ينرين عدد باي بياچ فرمول و رابطه ين است هي شود ايده مين مسئله دي که در اينکته ا

 3ش عدد ي نما0001111 و عدد3 برابر 0011مثلا عدد .  آن وجود ندارد يشيشده و مقدار نما 

  .م ي کني استفاده مlookup tableن مثا از يما در ا.  است seg‐7 يبر رو

 م وي کنيره مي ذخيي را در جاseg‐7 ي آن بر رويشي هر عدد معادل نماي براlookup tableدر 

 پورت ي آن را را بر رويشيم و معادل نماي کنيدا مي پيسپس با استفاده از برنامه به آن دسترس

  .مي دهيقرار م

  : ميسي نوين صورت ميجدول را بد

  
  

  .  استLED خاموش بودن يک به معني مربوطه و LED روشن بودن يصفر به معن

  

  :توجه 

ت پورت ين بي را به پر ارزش ترg يه ي و پاديت پورت متصل کنين بي را به کم ارزش ترa يه يپا

  . ديمتصل کن
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  :ن صورت است يل برنامه بديتحل

  . شودي وارد م3 دو است که از پورت يت که نشان دهنده عدد در مبناي ب4 :يورود

 مربوطه عدد وارد شده را نشان ي هاLEDد با روشن کردن يک ، که بايت پورت ي ب8 :يخروج

  . دهد

ک از اعداد در داخل ستون اول جدول برابر است مقدار ستون ي با کدام يرودت وي ب4: پردازش 

  .ميک ارسال کنيف را به پورت يدوم آن رد

  :کد برنامه 

     ORG 30h 
     MOV   P1,#0FFh    
Loop: 
     Mov   A,P1  
     Anl A,#00001111b 
     Mov DPTR,#Table 
     Movc A,@A+DPTR    
     Mov P3,A   
     Sjmp loop 
Table:  
     Db 1000000b, 1111001b ,0100100b,0110000b, 0011001b,0010010b, 
0000010b,      1110000b, 0000000b, 0010000b, 0001000b, 0000011b, 0100111b, 
0100001b,                   0000110b, 0001110b     
End 
 

ن دستور به اسمبلر يدر ا . کند ين مييکرو کنترلر تعيدستور اول محل شروع برنامه را در م

  . کرو قرار دهدي به بعد حافظه کد م30h را از آدرس يم تا دستورات بعديدستور داده ا

 setک را ي پورت يت هايه بين دستور کليدر ا.   کندي ميدستور دوم به اصطلاح پورت را ورود

 ي محافظت مدار داخلين کار برايا.مي پورت را بخوانم مقداري توانين دستور ميبعد از ا. م يکرده ا

  . است ي کردن پورت کافيکبار وروديک برنامه يدر .پورت است

چون در . دهد ي قرار مAک را در ثبات ي پورت ي مقدار موجود بر روMov A, P1دستور

ر له دستوين بوسين پورت هستند بنابراييت پاي ما چهار بيم که وروديصورت مسئله گفته ا

ANL A,#00001111bن ثبات ييت پاي چهار بA ک است ي که همان عدد خوانده شده از پورت

ک خواهد ي پورت ي ما بر روي همان ورودAن عدد موجود در ثبات يبنابرا . کند يرا م

دو دستور . دهد ي قرار مDPTR را در table آدرس برچسب mov DPTR,#tableدستور .بود

 شود و سپس مقدار يره مي ذخA کد هستند و داده در ياز حافظه  مربوط به گرفتن داده يبعد

 را بخواند يگريکرو عدد دي شود مي هم باعث مsjmpدستور . شود ي فرستاده م3آن به پورت 

  . سازديت را مينهاي بي است و حلقه ير شرطين دستور پرش غيا.
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  : م يف کرده اينگونه تعري جدول را ا

Table : 
 
Db 1000000b, 1111001b ,0100100b,0110000b, 0011001b,0010010b, 0000010b, 
1110000b, 0000000b, 0010000b, 0001000b, 0000011b, 0100111b, 0100001b, 
0000110b, 0001110b 

DBف داده در ي تعرين دستور برايا .  کندي ميت حافظه را مقدار دهيک باي است که ي دستور

 که با استفاده از دستور ي به داده اي دسترسيبرا . )define Byte( رود يحافظه کد به کار م

DBشگر ين مثال داده اول که عدد نمايدرا. م ي کنيت استفاده ميم از آدرس آن بايف کرده اي تعر

ن يبه هم...  و table+1 در آدرس 1شگر ي قرار دارد و عدد نماTableصفر است در آدرس 

  .قرار دارد  Table+15 در آدرس Fشگر يب عدد نمايترت

 DPTRرد و در ي گي قرار مAن عدد در ثبات ي باشد ا3م ي کني که ما وارد ميد عدديفرض کن

 3 را به پورت 3شگر ي عدد نماmovc A,@A+DPTR قرار دارد دستور Tableآدرس شروع 

  . کند يارسال م

 TTLفر له صي ها به وسLEDم يف کرده اي که ماتعري کنم که در جدولي مياد آوريگر يبار د

 يارين قسمت اختيا(م ي آند مشترک را به کار برده اsegment‐7را که ما از ي شوند زيروشن م

   . )ز دارد ي نياياست اما استفاده از آند مشترک مزا

  

  )ر برنامه هايز( 7کرو کنترلر قسمت يآموزش م

ات رابه ي عملين سرين بار اجرا شود ايات چندي عمليک سري لازم باشد که يهر گاه در برنامه ا

 آن ي اجرايم و براي دهيک نام قرار مي آن يمو برايسي نوي ميصورت جدا از برنامه اصل

ر يک زيم ي که ما به صورت جدا را نوشته ايتکه برنامه ا. م ي خوانياتها ، آن را با نام فرا ميعمل

  . برنامه است

 است يبرچسب اسم. شودي مبه آن شروع) label(ک بر چسب ير برنامه با نسبت داده ينوشتن ز

ت در يف هر باي است که شماره رديآدرس ، عدد. شود يک آدرس مشخص نسبت داده ميکه به 

 توان ي مORGم که با استفاده از دستور يقبلا گفت. کند يکرو را مشخص مي مROMحافظه 

اده د که ما آدرس شروع را با استفيد بپرسيشا.کرو مشخص کردي مROM برنامه را در يابتدا

م يابيم آدرس هر دستور را بي توانيم حال با شمردن دستورات مين کرده ايي تعORGاز دستور

  ا برچسب است ؟ي LABEL به استفاده از يازيپس چه ن

 باشند ي طول مشخصي دستورات در حافظه داراي درست است که همه يسوال شما در صورت

 هستند يتي هم سه باي و بعضيتيو باگر دي دي و بعضيتيک باي دستورات يقت بعضياما در حق
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 است ين مبنا محاسبه آدرس هر دستور کار مشقت باري ندارند و بر همين طول مشخصيبنابرا

 از دستورات برنامه ياريرا در بسي است زي ضرورين لزوم استفاده از برچسب امريبنا برا

 در يه مکان مشخص پرش بيم مثلا براياج داري احتيا بعدي ي به آدرس دستورات قبليسينو

  .م ياج داريبرنامه به آدرس آن مکان احت

م و بعد از آن ي دهيا نام قرار ميک کلمه ي دستور يک دستور ، در ابتداي برچسب زدن به يبرا

  .م يسي نويم و آنگاه دستور را مي دهيرا قرار م"":"" علامت 

در فاز اول .م يک فاز بناميم يان توي کند هر مرحله را مياسمبلر در چند مرحله برنامه را اسمبل م

د يده باشينجا فهميد تا ايشا.  شوندين ميگزي دستور جايقياسمبل کردن ،برچسب ها با آدرس حق

ار يک نام بسيرا به خاطر سپردن ي روند زيکه برچسب ها جهت سهولت کار ما انسانها به کار م

  . است يتيک عدد چند بايراحت تر از به خاطر سپردن 

  : ديرير را در نظر بگيشبه کد ز

50 jmp Main 
... 
... 
100 main: mov A,#10 

  

  بعد از فاز اول اسمبل کردن به 

50 Jmp 100 
….. 
….. 
100 mov A,#10 

ن هم از مفهوم يا. شودين ميگزي جا100 عدد يعني با آدرس آن mainبرچسب  .  شوديل ميتبد

  . و کاربرد برچسب

 شود ي مي فراخوانCALLکه با استفاده از دستور . نامه است ک تکه از برير برنامه يم که زيگفت

 را RETد دستور ي باير برنامه ايهر ز. استفاده گردد RETداز دستور ير برنامه باي زيدر انتها

  . دهد ي ادامه مCALLن دستور برنامه را از دستور بعد از يا. داشته باشد 

  :د يرير را در نظر بگيشبه کد ز

Mov A,#10 
Call display 
Mov b,#11 
… 
 
Display:  
…. 
…. 
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…. 
Ret 

دستورات .  شود ي مي فراخوانdisplayر برنامه ي زCall دستور يدر برنامه بالا پس از اجرا

 ي برسد بعد از اجراRet ي شوند تا نوبت به اجراي تک تک اجرا مdisplayر برنامه يز

  . شود ي اجرا مmov B,#11 دستور RETدستور

 دهد يص مين است که برنامه چگونه تشخينجا ممکن است به ذهن خطور کند اي که در ايسوال

 ي متوالي که آنها در مکانهاي است در حالmov b,#11 ي نوبت اجراRET يکه بعد از اجرا

م و يا شمارنده برنامه نام بردي PC با نام يکرو از ثباتيحافظه قرار ندارند؟در بحث ثبات ها م

 دارد يداجرا شود را در خود نگه مي را که بايه آدرس دستور العمل بعدشين ثبات هميم که ايگفت

کل ي در سPCرا اجرا کند Call display   خواهد دستوريکرو ميد که ميدر برنامه بالا فرض کن

ره خواهد کرد در ي را در خود ذخCALL آدرس دستور mov A,#10 دستور ي اجرايينها

 را در خود دارد در پشته mov B,#11که آدرس  CALL  ،PC دستور ي اجراييکل انهايس

 قرار PC در displayابد و آدرس معادل ي يش ميک واحد افزاي شود اشاره گر پشته يره ميذخ

 برسد RETنکه به دستور ي شود تا اي دستور به دستور اجرا مdisplayر برنامه يرد و زي گيم

 شود ودر يه بود از پشته خوانده مره شدين هنگام آدرس برگشت برنامه که در پشته ذخيدر ا

PCکه ين دستور بعدي شود بنابرايک واحد کم ميردو سپس از اشاره گر پشته ي گي قرار م 

  . خواهد بود mov B,#11اجرا خواهد شد دستور 

 ير برنامه ميبا استفاده از ز.  شود يده ميشتر دير برنامه در برنامه ها بزرگ بيگر زيکاربرد د

 ي ميسيم برنامه نويا تيس يم و هر برنامه نوير برنامه بشکني را به چند زياصلم برنامه يتوان

ر برنامه ها ، ي کردن زmatchم با ي توانيسد و در آخر مير برنامه ها را بنوي از زيکيتواند 

 چند برابر ير برنامه امکان کار گروهين با استفاده از زيبنا برا. م ي کني را باز سازيبرنامه اصل

  . د شويم

گر با مشاهده کد نوشته يس ديک برنامه نوين است که ير برنامه ها ايگر استفاده از زيت ديمز

 400 رابا يبرنامه ا.  آورد ي ما سر در ميسي برنامه نويک هايله ما راحت تر از تکنيشده بوس

کد ، که  خط 40ر برنامه با هر کدام ي ز10 متشکل از يد و آن را با برنامه ايريخط کد در نظر بگ

ک از دو يتم کدام يشما از الگور. د يسه کني دهند مقاي را انجام ميکسانيهر دو برنامه عمل 

  د ؟ي آورديبرنامه بالا بهتر سر در م

ار راحت تر ير برنامه نوشته شده است بسي و نقد برنامه دوم که با استفاده از زيمسلما بررس

م کار ي را از آن برطرف کنيراديا ايم ير دهييغم برنامه را تي که بخواهين در صورتيهمچن.است 
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د يفراموش نکن.مي رسيجه مورد نظر ميار راحت تر است و زودتر به نتيکردن با برنامه دوم بس

د ي که باير برنامه ايص زي است و تشخيسيک برنامه نويک نوع تکنير برنامه يکه استفاده از ز

 ير برنامه را براين حالا استفاده از زيز همت است پس اي موفقيگر براي دينوشته شود خود فن

 .  م کنديرا تفه) جدول جستجو (LOOKUP TABLEد ين کني بزرگ تمرينوشتن برنامه ها

  

   __________________ قسمت هشتم8051کرو کنترلر يآموزش م

   :مر هايتا

مر ها بحث يم در مورد تاي خواهي مقسمتن ي، در ا8051 يسيدر ادامه مقالات آموزش برنامه نو

مر شمارش تعداد ي تايکار اصل. باشندي م8051 يمر ها از اجزاء پر کاربرد پروژه هايتا . ميکن

 دهد يه رخ مي از ثانيستال در کسريچون هر دوره تناوب کر. باشديستال مي کريکل هايس

 دو عدد ي دارا8051. شده ، از آن استفاده کرد ي شمارش زمان سپري توان براين ميبنابرا

مر در يهر تا.مر صفر شناخته شده اند يک و تايمر ي تاي باشد که با نامهاي ميتي ب16مر يات

  . ساخته شده است TL و TH با نام يتي ب8قت از دو ثبات يحق

  : توان استفاده کردي مي مود کار4مر ها در ياز تا

  . کند ي استفاده ميتي ب13ک شمارشگر يمر به عنوان ي که از تا00مود 

  . کند ي استفاده ميتي ب16مر به عنوان شمارشگر ياز تا 01مود 

  )AutoReload.( کندي خودکار استفاده مي با راه اندازيتي ب8 به عنوان شمارشگر 02مود 

  .ندي گوير شده مي کند که به آن حالت تسخيم مي تقسيتي ب8مر يمر را به دو تاي تا03مود 

 16مر يتا.کاربرد را در انجام پروژه ها دارند ن يشتريک و دو بي ي بالا مود هاي مود کار4در 

مر ي تاFFFFدن به مقدار ي بشمارد پس از رسFFFFH تا 0000تواند از مقدار ي م01 مود يتيب

  . کندي شروع به شمارش م0000کند و مجددا از مقدار يک ميرا ) TF(پرچم خود را 

 00 از مقدار يتي ب8ارشگر ک شميمر به عنوان ي است تاAutoReload که همان حالت 2در مود 

ن کرد که چه مقدار بشمارد فرضا ييمر تعي تاي توان براين مود مي شمارد البته در اي مFFhتا 

ه انجام دهد يکرو ثاني م100 را هر يفه ايک وظيمر يم تا تاي کنيدا مين پياج به اي احتيدر برنامه ا

و .م ي دهي قرار مTHمارش را در ثبات ه شيمقدار اول. م ي کني استفاده م2ن حالت از مود يدر ا

ن شده ييمر از مقدار تعيرد و تاي گي قرار مTLن مقدار در ثبات يمر اي تايسپس پس از راه انداز

 ، مجددا مقدارموجود TFک کردن يمر پس از ي تاFFh به TLدن يپس از رس.  شمارد ي مFFhتا 

  .ابد ي ي مب شمارش ادامهين ترتي کرده و به همي را در ،م کپTHدر 
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ه ي مقدار اولي براTMOD هستندثبات ،TMOD وTCON ي دو ثبات با نامهايمر ها دارايتا

مر مورد استفاده قرار ي کنترل تاي براTCONرند و ثبات ي گيمر مورد استفاده قرار ميدادن به تا

 TMODشکل ثبات . شوديمر مقدار دهي تايد قبل از راه اندازيشه باي همTMODرد ثبات ي گيم

  :ر استيبه صورت ز

  
TMODيتي ب4 است که به دو قسمت يتي ب8ک ثبات ي) nible (يبل بالا براي شود نيم ميتقس 

ن است و يبل در همياختلاف دو ن.رد ي گي مورداستفاده قرار م0مر ي تاين براييبل پاي و ن1مر يتا

  .ن کاملا با هم مشابهند ير از ايغ

د روشن و يت مشابه کلين بيا. مر است ياه انداز تاک نوع ري توان گفت که ي ، مGateت يب

ق پالس يمر از طريم کنترل تايک قرار دهيت را ين بي که مقدار اي کند در صورتيخاموش عمل م

 پالس يريت اندازه گين بي اي از کاربرد هايکيرد ي گي صورت مINT1 يه ي به پايورود

  . باشدي مINT1 يه ي اعمال شده به پايخارج

ستال ي شمارش تعداد پالس کريمر برايا تاي کند که آين مييمر را تعينوع کارکرد تا C/Tت يب

 ي شمارش تعداد پالس هايا برايرد ي مورداستفاده قرار گT0ا ي T1ه ي متصل به پايخارج

ند که ي گويدر حالت اول م. متصل است 19 و 18 يه هايکرو که آن هم به پايستال مدار ميکر

مر در حالت يند که تاي گوي کند و در حالت دوم ميعمل م) شمارنده اتفاقات(ر مر به عنوان کانتيتا

مر به عنوان کانتر و در يم تايک کني را c/Tتي که بيدر صورت. کند يشمارش گر زمان کار م

  . شوديمر به عنوان شمارشگر واحد زمان به کار گرفته ميم تايت را صفر کنين بي که ايصورت

ابتدا مود مورد نظر را . کند ين مييم تعي کردي را که قبلا بررسيمود کار هم M0و M1 يتهايب   

ک ي.م ي دهي قرار مM1, M2 يتهاي دو را در بيم سپس مقدار معادل آن در مبناي کنين مييتع

مورد ) شمارش گر زمان(مر ي و به عنوان تاAutoReloadدر حالت 1مر ينکه تاي ايمثال برا

  :رد ياستفاده قرار گ

  
  :ر استين کار دستور زي امعدل

Mov Tmod,#00100000b 
  . مر استي روشن و خاموش کردن تاين چگونگييمر تعي استفاده از تايمرحله بعد

ن ثبات ي ايتهاي است بTCONردثبات ي گيمر مورد استفاده قرار مي که در مورد تايگريثبات د

  .  باشندير مشخص ميدر شکل ز
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 FFFFhا ي FFh (ييدن به مقدار نهايم شده است پس از رسي کار در آن تنظي که برايمود

 کند تا نشان دهد يک مي را TFتينکه مجددا از صفر شروع به شمارش کند بيقبل از ا ) 1FFFhاي

ت به ين بيا.ک بار شمارش کامل شده است يلا  در دور دوم شمارش است و قبيکه مقدار فعل

ان دور دوم ي قبل از پايد به صورت نرم افزاري شود و ما بايک مي يصورت سخت افزار

  . مر صفر استي تاي پرچم شمارش براTF0ک و يمر ي تاي براTF1.م يشمارش آن را صفر کن

مر يم تايک کنيت را يبن ي که ايدر صورت.ده شده است ي ناميت کنترل راه اندازيب: TRت يب

، TFمانند .  شوديمر متوقف ميت صفر شود تاين بي که اي کند و در صورتيشروع به شمارش م

،TR1و 1مر ي کنترل تاي برا TR0ردي گي مورد استفاده قرار م0مر ي تاي کنترل راه اندازي برا.  

ث وقفه ها به صورت ات وقفه کاربرد دارد که انشااالله در مبحي عملين ثبات براي ايت بعدي ب4

 م تا بهي آوريتم در ميمر را به صورت الگورياکنون روش کار با تا.م داد يح خواهيکامل توض

  . خاطر سپردن آن آسانتر شود

  ؟ کرد ميمر استفاده خواهياز کدام تا.1

  . دين کنييمر را تعي تايمود کار.2

  ا شمارندهيمر مورد نظر شماست يتا.3

  . دي کني آن بار گذاري دودوئ را با معادلTMODثبات .3

  . ديه مناسب بار کني را با مقدار اولTHد ي کني استفاده مAutoReload که از يدر صورت.4

  .د ي کنيمر را راه اندازيتا.5

  .د ي بمانTFک شدن يمنتظر .7

  

   :مثال

  .د کندي تولP1.0 يه ي پايه بر رويکرو ثاني م200ک پالس با دوره تناوب يد که يسي بنويبرنامه ا
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ک پالس در نصف دوره تناوب در يه عنوان شده است يکرو ثاني م200دوره تناوب پالس  : حل

ه يکرو ثاني م100نصف دوره تناوب .  قرار دارد lowگر در حالت ي و در نصف دhighحالت 

مر را ين مود تايم بنابراياج دارياست و چون پالس متقارن است ما فقط به نصف دوره تناوب احت

  . ميري گي در نظر م100‐ه را ي و مقدار اولautoReload حالت يعني 2
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 واحد بشمارد در 100مر يم که تاي خواهيد که ما مي ،توجه کن100‐ چرا ندينکه بفهمي ايبرا

  :ن ي است بنابراFFh است حداکثر مقدار شمارش يتي ب8مر ي چون تاAutoReloadحالت 

TH=FFh-100d=9Bh  100‐ ين اگر ما به جايبنابرا.ه مقدار بالا است قا مشابي هم دق100‐اما 

  . کردي نميجه فرقيز نتيم ني دادي قرار مTH را در 9Bhمقدار 

 با هم يچ تفاوتيمر ها هيقت تايدر حق.م يمر استفاده کني کند که از کدام تاي نمين مثال فرقيدر ا

  .ندارند 

Mov TMOD,#00100000b 
 
Mov TH1,#-100 
Setb TR1 
Wait :jnb Tf1,wait 
ClR TF1 
CPL p1.0 
Sjmp wait 

  ان دور دوم شمارش مقدار يد قبل از پاي کنيهمانطور که مشاهده م

  

 
  ____________________ميکرو کنترلر ها قسمت نهم عمليات سريال

 يک پورت سري کار گذاشته شده است که مي تواند اطلاعات را 8051در تراشه ميکرو کنترلر 

ر هم ارسال و دريافت کند پورت سري ابزار قدرتمندي براي ارتباط ميکرو بيت به بيت ، پشت س

و RxDارسال و در يافت اطلاعات پورت سري از طريق پايه هاي . کنترلر با دنياي خارج است 

TxD صورت مي گيرد .  

همانند ديگر عمليات هاي ميکرو کنترلر استفاده از پوزت سري ميکرو کنرترلر نيازکند انجام يک 

  . انجام مي گيرد SCON بيتي با نام 8 مي باشد اين تنظيمات توسط يک ثبات settingي سر

  
 حالت يا مد مي تواند کار کند که اين چهار حالت توسط 4 در 8051پورت سريال ميکرو کنترلر 

چهار حالت نشان داده شده در بالا داراي فرکانس متغير  . انتخاب مي شود Sm0/sm1بيت هاي 

ستند حالت هاي فرکانس متغير توسط سرريز تايمر يک و حالت هاي فرکانس ثابت يا ثابت ه

   . بوسيله اسيلاتور ميکرو کنترلر تامين فرکانس مي شوند
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 Universal Asynchron است که مخفف UARTارتباط سريال داراي يک استاندارد بانام 

Receive and Transmissionسالي بين دو بيت شروع و  است در اين استاندارد هر حرف ار

  . پايان قرار مي گيرد و سپس ارسال مي شود

  

  :تشريح مد هاي ارتباط سريال 

  : حالت ثبات شيفت دهنده

 جهت دريافت و انتقال اطلاعات در ارتباط سريال به کار مي TxD و RxDگفتيم که پايه هاي 

ه قرار مي گيرد و به عنوان  مورد استفادRxDاما در حالت ثبات شيفت دهنده فقط پايه ي .روند

 پالس ساعت شيفت دهنده را آماده مي کند در اين TxDپايه ي .گيرنده و فرستنده عمل مي کند

حالت ابتدا کم ارزش ترين بيت ارسال مي شود و سپس ارسال بيت به بيت تا پر ارزش ترين بيت 

 در SBUFاده از ثبات  در حالت ارسال اطلاعات يک بيت از دTxDبا هر پالس . انجام مي شود 

RxD قرار مي گيرد .  

  

  : حالت فرکانس متغير

 فرکانس 2در مد . تعيين مي شود1 فرکانس متغير است و توسط تايمر 3 و1در حالت هاي 

 PCON که در ثبات SMOD تقسيم مي شود بسته به اينکه بيت 32 يا 16اسيلاتور تراشه بر 

 بيت UART ،10در ارسال و دريافت . مي شودقرار دارد صفر باشد يا يک فرکانس دو برابر

 بيت داده و بعد از آن يک بيت پايان 8اطلاعات ارسال مي شود ابتدا يک بيت شروع و سپس 

  . ارسال مي گردد
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  ؟ اما چگونه تشخيص دهيم که يک کاراکتر دريافت يا ارسال شده است



WWW.IR-MICRO.COM 

 

جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب سايت   

شان دهنده اين است که  که نTI قرار گرفت پرچم TxDبه محض اينکه بيت پايان بر روي خط 

اما در دريافت اطلاعات به محض . ارسال شده است يک مي شود ) يک بايت اطلاعات(يک کاراکتر 

 که نشان دهنده در يافت يک کاراکتر از پورت سريال RIاينکه يک بايت اطلاعات دريافت شد بيت 

  . است يک خواهد شد

  

  :توجه 

ي شوند و بايد به صورت نرم افزاري صفر  به صورت سخت افزاري يک مRI و TIبيت هاي 

 بيت 8در مباحث اطلاعاتي بايت به عنوان واحد اطلاعاتي قلمداد مي شود يک بايت از  . شوند

اين بيت .  مد ارسال سريال داريم 4 بيتي از UART 9اما ما دو مد با نامهاي . تشکيل شده است 

  ؟ اضافي چيست و در کجا قرار مي گيرد

ت انعطاف پذير استکه برنامه نويس خود مي تواند وظيفه اي را براي آن تعيين کند اين بيت يک بي

بيشتر برنامه نويسان از اين بيت به .و اصطلاحا قابل برنامه ريزي توسط برنامه نويس است 

  .عنوان بيت توازن استفاده مي کنند 

ر مي گيرند و سپس  يا بافر سريال قراSBUF بيت اطلاعات ارسالي و يا دريافتي در ثبات 8

 بيتي تشکيل شده 8 در حقيقت از دو ثبات SBUFپردازش بر روي آن صورت مي گيرد ثبات 

 هستندو ميکرو کنترلر بر اساس نوع عمليات انجام شده بر روي SBUFاست که هردو داراي نام

  باشد ميکروSBUFاگر دستور خواندن از . استفاده کند SBUFآن تشخيص مي دهد که از کدام 

 دريافت اطلاعات عمليات انجام مي دهد و در صورتي که دستور به کار SBUFکنترلر بر روي 

 ارسال اطلاعات SBUF باشد ميکرو کنترلر بر روي SBUFرفته دستور نوشتن اطلاعات در 

  . عمليات را انجام مي دهد

 نهم در کجا قرار  قرار گرفت اما بيتSBUF بيت اطلاعات را معلوم کرديم که در 8تا اينجا تکليف 

  مي گيرد ؟

 وجود دارد که مکان قرار گيري بيت نهم RB8 وTB8 دو بيت با نامهاي SCONدر داخل ثبات 

 و در TB8در صورتي که قصد ارسال اطلاعات را داشته باشيم بيت نهم بايد در . مي باشد

افت اطلاعات ما پس براي دري. قرار مي گيرد RB8دريافت اطلاعات بيت نهم به طور خود کار در 

 TB8 مي خوانيم اما در ارسال اطلاعات بيت نهم به طور دستي بايد در RB8فقط بيت نهم را از 

   . قرار گيرد

 يکي از اپراند هاي SBUF صورت مي گيرد movارسال و دريافت اطلاعات با استفاده از دستور 

ت آغاز مي شود و  ارسال اطلاعاSBUFبه محض نوشتن داده در . اين دستور خواهد بود 
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در دريافت اطلاعات با .  يک مي شود TI قرار گرفت TxDهنگامي که آخرين بيت بر روي 

در دريافت اطلاعات بايد برنامه منتظر . داده در اختيار برنامه قرار مي گيرد SBUFخواندن از 

  . بخوانيم SBUF شود و سپس داده را از SCON از ثبات RIيک شدن بيت 

Mov SCON,#01010000b 
Wait : jnb RI,wait 
Clr RI 
Mov A, SBUF 

 SCONدستور اول مقدار دهي اوليه ثبات .دستورات بالا چگونگي دريافت داده را نشان مي دهند 

 مخفف RENبيت . است RENاست که شامل قرار دادن ارتباط در مد يک و فعال کردن بيت 

Receive Enableدستور دوم يک حلقه .ايد يک باشد است براي دريافت داده اين بيت حتما ب

 يک نشود حلقه را تکرار ميکند و به محض اينکه يک بايت RIاست که برنامه تا زماني که بيت

 را يک مي کند و سپس حلقه پايان مي پذيرد RIکامل دريافت شد ميکرو به صورت خودکار بيت

ي دوباره يک شود و  را مجددا صفر مي کند تا در دريافت بايت بعدRI بيت CLR RIدستور .

  . قرار مي دهدA قرار مي گيرد را در ثباتSBUFآخرين دستور هم داده دريافتي که در ثبات

 بيتي نکته اي وجود دارد که بايد به آن توجه شود در ارسال اطلاعات، قبل از UART 9در   

عات هم  بايد مقدار دهي شود و در دريافت اطلاTB8حتما ) mov sbuf,Aمثلا (دستور ارسال 

 خوانده شود در غير اينصورت نتيجه RIمقدار ) mov a,sbuf(حتما بعد از دستور دريافت 

   . خلاف انتظار خواهد بود

  : را با بيت توازن فرد مقدار دهي مي کنيم TB8در اين تکه کد ما

Mov c,p 
Cpl c 
Mov TB8,c 
Mov SBUF,A  

 مي شود با مکمل کردن آن مي توان  به صورت سخت افزاري براي توازن زوج مقدار دهيpبيت 

 در دستورات c(carry(بيت.  انجام داده ايم cpl cبه توازن فرد رسيد که اينکار را در دستور 

 قرار داده ايم چون c را در pبيتي به عنوان واسطه عمل مي کند در اينجا ما ابتدا مقدار بيت 

 نداريم مستقيما نمي توانيم 8051 در مجموعه دستورالعمل هاي mov bit,bitدستوري با شکل 

  . را به کار بريم mov TB8,pدستور 

 صفر است يا نه؟اگر صفر باشد به معني TIبراي ارسال يک کاراکتر ابتدا چک مي کنيم که 

اينست که کاراکتر قبلي که ارسال کرده ايم هنوز ارسال نشده است و بايد منتظر اتمام عمليات 

  :  کنيم و کاراکتر را ارسال کنيم را صفرTIارسال شويم و سپس 



WWW.IR-MICRO.COM 

 

جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب سايت   

Wait:jnb TI,wait 
Clr TI 
Mov SBUF,A 

  

  : توليد پالس ساعت ارتباط سريال

 که فرکانس متغير است مسئول تامين فرکانس براي ارتباط است در 3و 1تايمر يک براي مد هاي 

  . يا حالت بار شدن خودکار قرار مي دهند2حالت عمومي تايمر يک را در مد 

  . متصل کنيم T1ه ديگر اينست که يک منبع پالس خارجي تنظيم شده را به پايه يک را

صورت مي ) 16يا(32در هر صورت سرعت تبادل اطلاعات سريال از سرريز تايمر يک تقسيم بر 

فرض کنيد مي خواهيم سرعت .  بدين صورت مي باشد TH1محاسبه مقدار اوليه  .گيرد 

  :باشد ) Baud Rate( بيت بر ثانيه1200ارتباط

  سرريز تايمر1 /32 =1200

38,4 KHZ= 1200*32    = سرريز تايمر

 

  : باشد در اينصورت12MHZاگر فرکانس کريستال 

1=12 /مريفرکانس تا= ستال يفرکانس کر = 1 MHZ=1000 KHZ 

 
  :  باشد38.4 بيت بر ثانيه فرکانس سرريز بايد 1200و براي 

1000÷38.4=26.04  

 قرار 26‐ را TH1ودي بايد يک سرريز داشته باشيم ما مقدار اوليه  پالس ور26,04پس در هر 

  :مي دهيم 

 Mov   th1,#-26 
 را قرار داده ايم مطمئنا مقداري خطا خواهيم داشت و 26‐ ما عدد ‐ 26,04البته چون به جاي 

  .  نخواهد بود1200سرعت تبادل اطلاعات دقيقا 

  :مثال 

 بيتي مقدار دهي UART 8 بيت بر ثانيه در حالت 2400پورت سري را براي ارسال و دريافت 

  کنيد ؟

  فرکانس سرريز تايمر32/1 =2400

 76.8= 32*2400=1 فرکانس سرريز تايمر

 MHZ 12کريستال 
1000 /76.8=13.02 
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=? TH1=-13 
Mov scon ,#01010000b 
Mov Tmod , #00100000b 
Mov TH1,#-13 
SetB TR1 

 باقي مانده است که در ارتباطات مالتي پروسسوري SM2م  با ناSconيک بيت ديگر در ثبات 

 . د صفر شودي باTF.کاربرد دارد که به زودي در مقاله اي جدا گانه به آن خواهيم پرداخت

Bottom of Form 
 
 

   :ميکرو کنترلر ها قسمت نهم عمليات سريال

اند اطلاعات را  يک پورت سري کار گذاشته شده است که مي تو8051در تراشه ميکرو کنترلر 

بيت به بيت ، پشت سر هم ارسال و دريافت کند پورت سري ابزار قدرتمندي براي ارتباط ميکرو 

و RxDارسال و در يافت اطلاعات پورت سري از طريق پايه هاي . کنترلر با دنياي خارج است 

TxD صورت مي گيرد .  

ميکرو کنرترلر نيازکند انجام يک همانند ديگر عمليات هاي ميکرو کنترلر استفاده از پوزت سري 

  . انجام مي گيرد SCON بيتي با نام 8 مي باشد اين تنظيمات توسط يک ثبات settingسري 

  
 حالت يا مد مي تواند کار کند که اين چهار حالت توسط 4 در 8051پورت سريال ميکرو کنترلر 

الا داراي فرکانس متغير چهار حالت نشان داده شده در ب. انتخاب مي شود Sm0/sm1بيت هاي 

يا ثابت هستند حالت هاي فرکانس متغير توسط سرريز تايمر يک و حالت هاي فرکانس ثابت 

  . بوسيله اسيلاتور ميکرو کنترلر تامين فرکانس مي شوند
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 Universal Asynchron است که مخفف UARTارتباط سريال داراي يک استاندارد بانام 

Receive and Transmission است در اين استاندارد هر حرف ارسالي بين دو بيت شروع و 

  . پايان قرار مي گيرد و سپس ارسال مي شود

  

  :تشريح مد هاي ارتباط سريال 

  :حالت ثبات شيفت دهنده

 جهت دريافت و انتقال اطلاعات در ارتباط سريال به کار مي TxD و RxDگفتيم که پايه هاي 

 مورد استفاده قرار مي گيرد و به عنوان RxDهنده فقط پايه ي اما در حالت ثبات شيفت د.روند

 پالس ساعت شيفت دهنده را آماده مي کند در اين TxDپايه ي .گيرنده و فرستنده عمل مي کند

حالت ابتدا کم ارزش ترين بيت ارسال مي شود و سپس ارسال بيت به بيت تا پر ارزش ترين بيت 

 در SBUF حالت ارسال اطلاعات يک بيت از داده از ثبات  درTxDبا هر پالس . انجام مي شود 

RxD قرار مي گيرد .  

  

  :حالت فرکانس متغير

 فرکانس 2در مد . تعيين مي شود1 فرکانس متغير است و توسط تايمر3 و1در حالت هاي 

 PCON که در ثبات SMOD تقسيم مي شود بسته به اينکه بيت 32 يا 16اسيلاتور تراشه بر 

 بيت UART ،10در ارسال و دريافت .فر باشد يا يک فرکانس دو برابر مي شودقرار دارد ص

 بيت داده و بعد از آن يک بيت پايان 8اطلاعات ارسال مي شود ابتدا يک بيت شروع و سپس 

اما چگونه تشخيص دهيم که يک کاراکتر دريافت يا ارسال شده است؟به محض .ارسال مي گردد

 که نشان دهنده اين است که يک کاراکتر TI قرار گرفت پرچم TxDاينکه بيت پايان بر روي خط 

اما در دريافت اطلاعات به محض اينکه يک . ارسال شده است يک مي شود ) يک بايت اطلاعات(

 که نشان دهنده در يافت يک کاراکتر از پورت سريال است يک RIبايت اطلاعات دريافت شد بيت 

  . خواهد شد

  

  :توجه 

 به صورت سخت افزاري يک مي شوند و بايد به صورت نرم افزاري صفر RI و TIبيت هاي 

 بيت 8در مباحث اطلاعاتي بايت به عنوان واحد اطلاعاتي قلمداد مي شود يک بايت از  . شوند

اين بيت .  مد ارسال سريال داريم 4 بيتي از UART 9اما ما دو مد با نامهاي . تشکيل شده است 

  ؟ ر مي گيرداضافي چيست و در کجا قرا
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اين بيت يک بيت انعطاف پذير استکه برنامه نويس خود مي تواند وظيفه اي را براي آن تعيين کند 

بيشتر برنامه نويسان از اين بيت به .و اصطلاحا قابل برنامه ريزي توسط برنامه نويس است 

  .عنوان بيت توازن استفاده مي کنند 

 يا بافر سريال قرار مي گيرند و سپس SBUFات  بيت اطلاعات ارسالي و يا دريافتي در ثب8

 بيتي تشکيل شده 8 در حقيقت از دو ثبات SBUFپردازش بر روي آن صورت مي گيرد ثبات 

 هستندو ميکرو کنترلر بر اساس نوع عمليات انجام شده بر روي SBUFاست که هردو داراي نام

 باشد ميکرو SBUFخواندن از اگر دستور . استفاده کند SBUFآن تشخيص مي دهد که از کدام 

 دريافت اطلاعات عمليات انجام مي دهد و در صورتي که دستور به کار SBUFکنترلر بر روي 

 ارسال اطلاعات SBUF باشد ميکرو کنترلر بر روي SBUFرفته دستور نوشتن اطلاعات در 

  . عمليات را انجام مي دهد

 قرار گرفت اما بيت نهم در کجا قرار SBUFدر  بيت اطلاعات را معلوم کرديم که 8تا اينجا تکليف 

  مي گيرد ؟

 وجود دارد که مکان قرار گيري بيت نهم RB8 وTB8 دو بيت با نامهاي SCONدر داخل ثبات 

 و در TB8در صورتي که قصد ارسال اطلاعات را داشته باشيم بيت نهم بايد در.مي باشد

پس براي دريافت اطلاعات ما .ار مي گيرد  قرRB8دريافت اطلاعات بيت نهم به طور خود کار در 

 TB8 مي خوانيم اما در ارسال اطلاعات بيت نهم به طور دستي بايد در RB8فقط بيت نهم را از 

 يکي SBUF صورت مي گيرد movارسال و دريافت اطلاعات با استفاده از دستور  . قرار گيرد

 ارسال اطلاعات آغاز مي SBUFه در به محض نوشتن داد. از اپراند هاي اين دستور خواهد بود 

در دريافت اطلاعات .  يک مي شود TI قرار گرفت TxDشود و هنگامي که آخرين بيت بر روي 

در دريافت اطلاعات بايد برنامه منتظر . داده در اختيار برنامه قرار مي گيرد SBUFبا خواندن از 

  .خوانيم  بSBUF شود و سپس داده را از SCON از ثبات RIيک شدن بيت 

Mov SCON,#01010000b 
Wait : jnb RI,wait 
Clr RI 
Mov A, SBUF 

 SCONدستور اول مقدار دهي اوليه ثبات.دستورات بالا چگونگي دريافت داده را نشان مي دهند 

 مخفف RENبيت . است RENاست که شامل قرار دادن ارتباط در مد يک و فعال کردن بيت 

Receive Enableت داده اين بيت حتما بايد يک باشد است براي درياف .  

 يک نشود حلقه را تکرار ميکند و به RIدستور دوم يک حلقه است که برنامه تا زماني که بيت

 را يک مي کند و سپس RIمحض اينکه يک بايت کامل دريافت شد ميکرو به صورت خودکار بيت
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ند تا در دريافت بايت بعدي  را مجددا صفر مي کRI بيت CLR RIدستور  .حلقه پايان مي پذيرد 

 قرار مي گيرد را در SBUFدوباره يک شود و آخرين دستور هم داده دريافتي که در ثبات

   .  قرار مي دهدAثبات

 بيتي نکته اي وجود دارد که بايد به آن توجه شود در ارسال اطلاعات، قبل از UART 9در 

دهي شود و در دريافت اطلاعات هم  بايد مقدار TB8حتما ) mov sbuf,Aمثلا (دستور ارسال 

 خوانده شود در غير اينصورت نتيجه RIمقدار ) mov a,sbuf(حتما بعد از دستور دريافت 

  . خلاف انتظار خواهد بود

  : را با بيت توازن فرد مقدار دهي مي کنيم TB8در اين تکه کد ما

Mov c,p 
Cpl c 
Mov TB8,c 
Mov SBUF,A 

اي توازن زوج مقدار دهي مي شود با مکمل کردن آن مي توان  به صورت سخت افزاري برpبيت 

در دستورات ) c(carryبيت .  انجام داده ايم cpl cبه توازن فرد رسيد که اينکار را در دستور 

 قرار داده ايم چون c را در pبيتي به عنوان واسطه عمل مي کند در اينجا ما ابتدا مقدار بيت 

 نداريم مستقيما نمي توانيم 8051 مجموعه دستورالعمل هاي  درmov bit,bitدستوري با شکل 

  . را به کار بريم mov TB8,pدستور 

 صفر است يا نه؟اگر صفر باشد به معني TIبراي ارسال يک کاراکتر ابتدا چک مي کنيم که 

اينست که کاراکتر قبلي که ارسال کرده ايم هنوز ارسال نشده است و بايد منتظر اتمام عمليات 

  :  را صفر کنيم و کاراکتر را ارسال کنيمTIال شويم و سپس ارس

Wait:jnb TI,wait 
Clr TI 
Mov SBUF,A 

  

  : توليد پالس ساعت ارتباط سريال

 که فرکانس متغير است مسئول تامين فرکانس براي ارتباط است در 3و 1تايمر يک براي مد هاي 

  .کار قرار مي دهند يا حالت بار شدن خود2حالت عمومي تايمر يک را در مد 

  . متصل کنيم T1يک راه ديگر اينست که يک منبع پالس خارجي تنظيم شده را به پايه 

صورت ) 16يا (32در هر صورت سرعت تبادل اطلاعات سريال از سرريز تايمر يک تقسيم بر 

  .مي گيرد 
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 1200فرض کنيد مي خواهيم سرعت ارتباط.  بدين صورت مي باشد TH1محاسبه مقدار اوليه 

  :باشد ) Baud Rate(بيت بر ثانيه

 
  سرريز تايمر1 /32 =1200

= سرريز تايمر  38,4=32*1200  KHZ 

  : باشد در اينصورت12MHZاگر فرکانس کريستال 

1=12 /ستال يفرکانس کر= مر يفرکانس تا=  1 MHZ=1000 KHZ 

 
 : باشد38.4 بيت بر ثانيه فرکانس سرريز بايد 1200و براي 

1000÷38.4=26.04 
 

 قرار 26‐  را TH1 پالس ورودي بايد يک سرريز داشته باشيم ما مقدار اوليه 26,04پس در هر 

  :مي دهيم 

Mov th1,#-26 
 را قرار داده ايم مطمئنا مقداري خطا خواهيم داشت و 26‐ ما عدد ‐ 26.04البته چون به جاي 

  . نخواهد بود1200سرعت تبادل اطلاعات دقيقا 

  :مثال 

 بيتي مقدار دهي UART 8 بيت بر ثانيه در حالت 2400اي ارسال و دريافت پورت سري را بر

  کنيد ؟

  فرکانس سرريز تايمر1/32 =2400

 76.8=32*2400=1 فرکانس سرريز تايمر

 MHZ 12کريستال 
1000 /76.8=13.02 
=? TH1=-13 
Mov scon ,#01010000b 
Mov Tmod , #00100000b 
Mov TH1,#-13 
SetB TR1 
 

 باقي مانده است که در ارتباطات مالتي پروسسوري SM2 با نام Sconر در ثبات يک بيت ديگ

  . کاربرد دارد که به زودي در مقاله اي جدا گانه به آن خواهيم پرداخت
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  8051کرو کنترلر قسمت دهم وقفه ها در يآموزش م

 يقفه به معنو.  باشد ي شده است مدارات وقفه مياده سازي پ8051 ي که در تراشه يگريابزار د

ات ي شود که پروسسور عملي گفته ميوتر وقفه به حالتي باشد و در علوم کامپي ميتوقف موقت

 ي کند پس از اجرايرا اجرا م) مهمان ( يگريرا متوقف کرده و برنامه د) زبانيم (يبرنامه فعل

د از سر  که متوقف کرده بويزبان را از جاي برنامه ميپروسسور دوباره اجرا) مهمان(برنامه 

ن آسان يکروپروسسور و همچنيت زمان ميري و مدينه سازي بهي است برايکيوقفه تکن.رد ي گيم

ر برنامه يوسته باشکست آن به زيک برنامه پي ي از رشد حجميري و جلوگيسيشدن برنامه نو

وقفه در اصل . نخواهد داشت يس را در پي برنامه نوين حالت سر در گمي کوچکتر که در ايها

ن يس بعضا زمان رخ داد اي شود و برنامه نوي اجرا ميط خاصي است که در شرايبرنامه ار يز

ا ي) Interrupt service Routine(س وقفه ين سروير برنامه وقفه روتي داند به زيط را نميشرا

ISRو وقفه ي خارجيمر وقفهي به سه دستهخ وقفه تا8051کرو کنترلريوقفه ها در م.ندي گوي م 

 منبع وقفه هستند که در ادامه با آنها 5ن سه دسته در کل شامل يا.  شوند يم ميال تقسيسر

  .م ي شويشتر آشنا ميب

ک دور شمارش ي يعنيک شود يمر ي تاTFXت ي که بيم که هنگاميمر ها گفتيدر بحث مربوط به تا

نجام ن زمان اي شدن ايم پس از سپري خواستي را که ميم دستوراتي توانيانجام گرفته است و م

ر ين دستورات به صورت زي ايم که شکل عموميسي بنوTFxت يم پس از چک کردن مقدار بيده

  : بود

Wait :jnb TF1,wait 
CLR TF1 

 را در انجام دهد يگري تواند عمل دي نمTF1ت ير از چک کردن بيکرو کنترلر غين روش ميدر ا

 را که در برنامه بالا به انتظار ينکرو کنترلر زمايگر مي که از وقفه استفاده شود دياما در صورت

  . اختصاص خواهد داد يگريات دينشسته است را به عمل

 مربوط يت هايک شدن بي را در انتظار ين شکل زمانيال هم به همي در بحث ارتباط سريهمچن

  : ماند يمنتظر م) TI,RI(ال يات سريبه عمل

Wait : jnb TI,wait 
CLR Ti 

  . شوديل مي تبديدي زمان هم به زمان مفنيدر صورت استفاده از وقفه ا

  :ح داد ين صورت توضي توان بديکاربرد وقفه در دو تکه کد بالا را م

 دهد که به ي زند و دوست شما به شما خبر ميد تلفن زنگ ميد در منزلتان نشسته ايفرض کن

  :د يرير را در نظر بگيدو حالت ز. منزلتان خواهد آمد 
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 رسد ي دوستتان به پشت در خانه ميد که کي کنيجره به کوچه نگاه مقه از پنيک دقيشما هر . 1

  .د ي او باز کنيتا در را برا

 آورد و شما در يدن به پشت در ، زنگ در خانه را به صدا در ميدوست شما خود پس از رس. 2

  .د ي کني او باز ميرا برا

  . دي دهيح ميرج حالت بالا بهتر است ؟مطمئنا شما هم حالت دوم را ت22ک از يکدام

د يقه به کوچه نگاه کنيک دقيد هر يد چون باي انجام دهيگريد کار دي توانيدر حالت اول شما نم

 ينکه زنگ خورد در را باز ميد و به محض اي شوي مي مشغول کارياما در حالت دوم به راحت

  .قا مشابه زنگ در مثال بالا استيوقفه دق.د يکن

ک ي ، و يمر ها ، دومنبع وقفه خارجي تايرد دو منبع وقفه برا منبع وقفه وجود دا,5 8051در 

  .ال يمنبع وقفه سر

ک ي استفاده از يد که براياد گرفته ايکرو کنترلر ها ي در مورد مين چند مقاله آموزشيدر طول ا

 را ي مخصوصيد ثبات هايبا.. . مر وي تا–ال يکروکنترلر ف مانند ارتباط سريامکان در در م

  . کنديا مي آنها استفاده از وقفه را مهي دو ثبات هستند که مقدار دهي وقفه ها هم داراديم کنيتنظ

ک ثبات با نام ي.  باشد يم فعال کردن وقفه ميدانجام دهي که در استفاده از وقفه باين کارياول

IE( Interrupt Enable (باشد يمسئول فعال کردن وقفه ها م .  

  
  

EX0 : 0 ي خارجيمنبع وقفه  

ET0 : 0مر ي تايمنبع وقفه  

EX1 : 1 ي خارجيمنبع وقفه  

ET1 :1مر يمنبع وقفه تا 

Es : ال ي سريمنبع وقفه  

ET2 : 8052 يبرا( 2مر ي تايمنبع وقفه(  

  استفاده نشده: ‐‐ 

EA :ه وقفه هايفعال کردن کل  

وقفه م ي که بخواهي رود در صورتيه وقفه ها به کار مير فعال کردن کليا غي فعال ي براEAت يب

   .EAتيت دوم بيت متناظر با وقفه و بيت اول بيم بي کنsetت را يد دو بيم باي را فعال کنيا
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 نخواهد داد ي رويچ وقفه اي صفر باشد هEAت يک اما بيت وقفه مورد نظر ي که بيدر صورت

  .ات وقفه استي عمليک شرط لازم براي EAن يبنابرا

تک تک ( ر استيت آدرس پذي بIEم چون يعال کنک را فيمر يم وقفه تاي خواهيد که ميفرض کن

  :ن کار را انجام داد ي توان از دو را ايم)  هستند يت ها با نام قابل دسترسيب

SETB ET1 
SETB EA 

  : کرد ي ثبات را مقدار دهيتهايه بي استفاده کرد وکلmov توان از دستور يراه دوم م

Mov IE,#10001000b  
 يت هاي دهد اما روش دوم بير نمييت ها را تغيه بي دهد و بقيمر ييت را تغيروش اول فقط دو ب

  . کندي را صفر مIEگر يد

  

  :تقدم وقفه ها 

ک يز کند و ي سرر1مر يفتد مثلا تاين دو وقفه همزمان با هم اتفاق بيکل ماشيک سيد در يفرض کن

 که مدام وقفه زودتر د بدانديکرو کنترلر از کجا بايت داده هم در همان زمان انتقال داده شود ميبا

 با نام ينجا بحثيدر ا) رند اما کدام زودتر ؟ي انجام گيستيهر دو با( رد يد انجام گي بايگرياز د

 ( با ناميده اند ثباتيشي اندي آن هم چاره اي براICد که طراحان ي آيش ميتقدم وقفه ها پ

IP(Interrupt Priorityکند يف مي وقفه تعريبران تقدم را ييوجود دارد که دو سطح بالا و پا  .

 دهند وقفه سطح بالا تر زودتر انجام ي که دو وقفه در دو سطح مختلف همزمان رويدر صورت

  . شود يم

  : داردIE مشابه يتهاي بIPثبات 

  
ت ي که بيي رود و وقفه هايت به سطح بالا ميتها وقفه متناظر با آن بيک کردن هر کدام از بيبا 

  .رندي گيت قرار مين اولويير سطح پامتناظر آنها صفر است د

  :د ير توجه کنيبه دستورات ز

Mov IE,#10011010b 
Mov IP,#00010010b  

  
 يدستور دوم وقفه ها.  کند يمر صفر را فعال ميک و تايمر يال و تاي سريدستور اول وقفه ها

ت ي اولوک در سطحيمر ي دهد و وقفه تايت بالا قرار ميال را در سطح اولويمر صفر و سريتا
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ال ي دهند وقفه سريک همزمان رويمر يال و تاي سريحال اگر دو وقفه .  ماند ي مين باقييپا

  . شود يرودتر انجام م

ک ي دادن همزمان دو وقفه با يم احتمال روي که ملزم به در نظر گرفتن آن هستيگريحالت د

ت از پورت يک بايت افيمر صفر همزمان با دريد در مثال بالا تايفرض کن.ت است يسطح اولو

ن يال ؟در چنيا سريمر صفر ي شود ؟ تايس دهيد سرويک زودتر بايکدام.ز کند يال سر ريسر

ت کم ارزشتر زودتر ي شود وقفه متناظر با بين ميين گونه تعيت اجرا بديب اولوي ترتيمواقع

 استفاده از پرچم وقفه ها با .  شوديمر صفر زودتز انجام ميدر مثال بالا وقفه تا. رد ي گيانجام م

مانند (  ديال به کار گرفته ايمر و سريات تاين پرچم ها را قبلا در عمليشتر اي شوند بيها فعال م

Tf1, TF0,TI,RI.( قرار دارند ي متفاوتي پرچم در ثبات هايت هايب .  

  
  

  ):ISR( وقفه يس دهين سرويروت

فرق . ر برنامه اجرا شود ين زيد ا داي که وقفه رويم در صورتي خواهي است که مير برنامه ايز

ISRن است که ي در اي معمولير برنامه هاي با زISR با RETIر برنامه يرد اما زي پذيان مي پا

  .RET با يمعمول

  .د ي صفر کنCLR با دستور يادتان باشد که پرچم ها را نرم افزاري حتما ISRدر نوشتن 

Timer0_ISR: 
CLR TF0 
SETB P1.0 
RETI 

  

  : هبردار وقف

 PC (Program ( بسته به نوع وقفه دري دهد آدرس مشخصي ميک وقفه روي که يهنگام

Counterت ين بايقت بردار وقفه چنديدر حق. ن آدرس بردار وقفه نام دارد يا. شود يره مي ذخ
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ر آدرس ي باشد جدول زي از وقفه ها ميکيت مر بوط به ي با8کرو است که هر ي مROM يابتدا

  .  کنديح ميوقفه ها را تشر

  
  

 يدر وقفه . ت است ي با3 که RESETت است به بردار مربوط به وقفه ي با8هر بردار وقفه 

Resetم ي تواني مSettingکه کلد يم زماني پروژه را قرار دهيه ي اولي ها Resetشود ي زده م 

  .  شودين وقفه انجام ميا

ت که در بردار وقفه فقط دستورات نسير برنامه نوشت راه حل اي توان زيت نمي با8مسلما در 

مثلا . م ي دهيم قرار مي نوشته اي برنامه اصلي وقفه در انتهاي را که براير برنامه ايپرش به ز

  : مي دهين صورت انجام مين کار را بديمر صفر اي تايبرا

ORG 0Bh 
Ljmp Timer0_ISR 
RETI 
... 
.. 
... 
ORG 100h 
Timer0_ISR: 
.... 
..... 
..... 
RET 
 

 RETI بردار وقفه ي و در انتهاRETر برنامه ي زيد که در انتهاير تکه برنامه بالا ، توجه کند

 يد ممکن است دستورات مربوط به وقفه هاي را فراموش کنRETI که يم در صورتيقرار داده ا

  . دي را فراموش نکنRETIن تر هم اجرا شود پس ييپا

ن ي باشند و چون اي حساس مINT1 وINT0 يهاه ي به پالس اعمال شده به پاي خارجيوقفه ها

  . کنند ين روند پالس روال وقفه را اجرا مييه فعال صفر هستند در لبه پايدو پا

 . شودي فعال مRI و TI ي کردن پرچم هاORجه حاصل از يال با نتيوقفه سر
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