CHUONG 12
Phoi ghép vei thé gidi thuc: LCD, ADC va cac cam bién

Chuong nay kham pha mot s6 tng dung cua 8051 véi thé gidi thuc. Ching ta
giai thich lam cach nao phoi ghép 8051 véi cac thi€t bi nhu 1a LCD, ADC va céac
cam bién.

12.1 Phoi ghép mot LCD vei 8051.

O phén ndy ta s& mo ta cic ché do hoat dong ciia cidc LCD va sau d6 mo ta
cach 1ap trinh va phoi ghép mot LCD t6i 8051.

12.1.1 Hoat dong cua LCD.

Trong nhitng nam gan day LCD dang ngay cang duoc st dung rong rai thay
th€ dan cho céc dén LED (cédc den LED 7 doan hay nhiéu doan). D6 1a vi céc nguyén
nhan sau:

1. Cac LCD c6 gid thanh ha.

2. Kha nang hién thi cc s0, cac ky tu va d6 hoa t6t hon nhiéu so vdi céac den LED
(vi cdc den LED chi hién thi duoc cdc s6 va mot s6 ky tu).

3. Nho két hgp mot bo diéu khién 1am tuoi vao LCD lam gidi phéng cho CPU cong
viéc 1am tuoi LCD. Trong khi dén LED phai duogc lam tuoi bang CPU (hoic béang
céch nao d6) dé duy tri viéc hién thi dit liéu.

4. Dé dang lap trinh cho céc ky tu va do hoa.

12.1.2 Mo ta cac chan cua LCD.

LCD dugc néi trong muc nay cé 14 chan, chitc nang ctia cac chan dugc cho
trong bang 12.1. Vi tri cua cdc chan dugc mo ta trén hinh 12.1 cho nhiéu LCD khac
nhau.

1. Chan V¢, Vg va Vi Cac chin Vi, Vg va Vi Cip duong nguon - 5v va dat
twong ting thi Vg dugc dung dé diéu khién do tuong phan cta LCD.

2. Chan chon thanh ghi RS (Register Select).

C6 hai thanh ghi rat quan trong bén trong LCD, chan RS dugc dung dé chon
céc thanh ghi ndy nhu sau: Néu RS = 0 thi thanh ghi ma lénh duoc chon dé cho phép
nguoi dung gli mot lénh chiang han nhu xo4 man hinh, dua con trd vé dau dong

v... Néu RS = 1 thi thanh ghi dit liéu duoc chon cho phép nguoi dung gui dit liéu
cén hién thi trén LCD.

3. Chan doc/ ghi (R/W).

Pau vao doc/ ghi cho phép ngudi dung ghi thong tin 1én LCD khi R/W =0
hodc doc thong tin tir n6 khi R/W = 1.

4. Chan cho phép E (Enable).

Chan cho phép E dugc sir dung boi LCD dé chot thong tin hién hitu trén chan
dit liéu cua né. Khi dir liéu duogc cap dén chan dit liéu thi mot xung mic cao xuong
thap phai dugc 4p dén chan nay dé LCD chot dit liéu trén cdc chan dit liu. Xung nay
phai rong t6i thi€u 1a 450ns.

5. Chéan DO - D7.

Day 1a 8 chan dit liéu 8 bit, dugc dung dé guri thong tin 1én LCD hoac doc noi
dung cua cac thanh ghi trong LCD.

Dé hién thi céc chit cdi va cdc con s0, chiing ta glii cdc ma ASCII cua céc chit
cai tit A dén Z, a dén f va cac con s0 tir 0 - 9 dén cac chan nay khi bat RS = 1.




Ciing ¢6 cdc ma lénh ma c¢6 thé duge giri dén LCD dé xo4 man hinh hoic dua
con tré vé dau dong hoac nhap nhdy con tro. Bang 12.2 liét ké cdc ma Iénh.

Chung ta ciing st dung RS = 0 dé ki€m tra bit cd ban dé xem LCD c¢6 sidn
sang nhan thong tin. C& ban 1a D7 va c¢6 thé dugcedoc khi R/W =1 va RS = 0 nhu
sau:

Néu R/W =1, RS =0 khi D7 =1 (co ban 1) thi LCD ban bdi cic cong viéc
bén trong va s€ khong nhan bat ky thong tin méi nao. Khi D7 = 0 thi LCD san sang
nhan thong tin méi. Luu y chdng ta nén ki€m tra c& ban trudc khi ghi bat ky dit lieu
nao lén LCD.

Bang 12.1: Mo ta cac chan ctia LCD.

Chan Ky hiéu 1/0 Mo ta
1 Vs - bat
2 Ve - Duong nguon S5v
3 e - Cap nguodn diéu khién phan
4 RS I RS = 0 chon thanh ghi 1énh. RS = 1 chon
thanh dir liéu
5 R/W I R/W =1 doc dit liéu. R/W =0 ghi
6 E 1/0 Cho phép
7 DB0 1/0 C4c bit dit liéu
8 DBI1 1/0 Céc bit dit liéu
9 DB2 1/0 Céc bit dit liéu
10 DB3 1/0 C4c bit dit liéu
11 DB4 1/0 C4c bit dit liéu
12 DB5 1/0 C4c bit dit liéu
13 DB6 1/0 Céc bit dit liéu
14 DB7 1/0 C4c bit dir liéu

Bang 12.2: Cic ma lénh LCD.

Ma (Hex) Lénh dén thanh ghi cia LCD
Xo04 man hinh hién thi

Trd vé dau dong

Gia con tro (dich con trd sang trai)
Tang con tré (dich con tro sang phai)
Dich hién thi sang phai

Dich hién thi sang trdi

Tét con tro, tat hién thi

Tat hién thi, bat con trd

Bat hién thi, tit con tro

Bat hién thi, nhdp nhay con tro
Tat con trd, nhip nhdy con tro
Dich vi tri con tro sang trai

Dich vi tri con trd sang phai

Dich toan bo hién thi sang trai

o =T Q3| ooy &=




1C Dich toan bo hién thi sang phai
80 Ep con trd Vii ddu dong thit nhat
C0 Ep con trd Vii ddu dong thi hai
38 Hai dong va ma tran 5 x 7

Ghi chu: Bang nay dugc ma rong tir bang 12.4.

12 14
O D0000000000000 o " o 13

) 1
O Opooooooooooooo O
DMC1610A 14 pmcie1o6B 21 DMC20261
DMC1606C DMC16207 DMC24227
DMC16117 DMC16230 DMC24138
DMC16128 DMC20215 DMC32132
DMC16129 DMC32216 DMC32239
DMC1616433 DMC40131
DMC20434 DMC40218

Hinh 12.1: Cac vi tri chan ctia cic LCD khac nhau ctia Optrex.
12.1.3 Giri cac 1énh va dir liéu dén LCD véi mot do tré.

Dé giri mot lénh bat ky tir bang 12.2 dén LCD ta phai dua chan RS vé 0. D6i
v6i dit liéu thi bat RS = 1 sau d6 giri mot sudn xung cao xudng thdp dén chan E dé
cho phép chot dit liéu trong LCD. Diéu nay dugc chi ra trong doan ma chuong trinh
duéi day (xem hinh 12.2).

; goi do thai gian tré trudc khi glri dit liéu/ Iénh ké tiép.

; chan P1.0 dén P1.7 dugc ndi t6i chan dir dit liéu DO - D7 clia LCD.
; Chan P2.0 dugc nai tai chan RS clia LCD.

; Chan P2.1 dugc nai téi chan R/W clia LCD.

; Chan P2.2 dugc ndi dén chan E cia LCD.

ORG

MOV A, # 38H ; Khdi tao LCD hai dong véi ma tran 5 x 7
ACALL COMNWRT ; Goi chuang trinh con 1énh
ACALL DELAY ; Cho LCD mot do tré

MOV A, #0EH : Hién thi man hinh va con trd
ACALL COMNWRT ; Goi chuong trinh con lénh
ACALL DELAY ; Cap mot do tré cho LCD
MOV AM #01 ; Xoa LCD

ACALL COMNWRT ; Goi chuang trinh con 1énh
ACALL DELAY : Tao do tré cho LCD

MOV A, #06H ; Dich con trd sang phai
ACALL COMNWRT ; Goi chuang trinh con 1énh
ACALL DELAY : Tao do tré cho LCD

MOV AM # 48H ; Dua con tré vé dong 1 cot 4
ACALL COMNWRT ; Goi chuang trinh con 1énh



ACALL DELAY : Tao do tré cho LCD

MOV A#N : Hién thi chir N
ACALL DATAWRT ; Goi chuong trinh con hién thij DISPLAY
ACALL DELAY : Tao do tré cho LCD
MOV AM#°0” : Hién thi chir 0
ACALL DATAWRT ; Goi DISPLAY
AGAIN: SIMP AGAIN ; Cho 6 day
COMNWRT: ; GUi lénh dén LCD
MOV P1, A : Sao chép thanh ghi A dén cdng P1
CLR P2.0 ; Dat RS = 0 dé giri lenh
CLR P2.1 ; Dat RIW = 0 dé ghi dr lieu
SETB P2.2 ; Dat E =1 cho xung cao
CLR P2.2 ; Dat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DATAWRT: ; Ghi dt liéu ra LCD
MOV P1, A : Sao chép thanh ghi A dén cdng P1
SETB P2.0 :Dat RS = 1 dé glri dt liéu
CLR P2.1 : Dat RIW = 0 dé ghi
SETB P2.2 ; Dat E =1 cho xung cao
CLR P2.2 ; Dat E = 0 cho xung cao xudng thap
RET
DELAY: MOV R3, #50 ; Dat do tré 50us hoac cao han cho CPU nhanh
HERE2: MOV R4, # 255 ; Dat R4 = 255
HERE: DJINZ R4, HERE ; Dai & day cho dén khi R4 =0
DJINZ R3, HERE2
RET
END
LCD +5
8051 v
DO Ve
v >3 10
P1.0 D7 v
RS R'W E %
P2.1 -
P2.2

Hinh 12.2: N6i ghép LCD.

12.1.4 Gtri ma lénh hoac dix liéu dén LCD c¢6 kiém tra co ban.

Poan chuong trinh trén day da chi ra cach gui cac 1énh dén LCD ma khong c6
kiém tra cd ban (Busy Flag). Luu y ring chiing ta phai dat mot do tré 16n trong qua
atinh xuat di liéu hodc 1énh ra LCD. Tuy nhién, mot cach t6t hon nhiéu 12 hién thi c&
ban trude khi xuat mot 1énh hoac dir liéu té6i LCD. Duéi day 1a mot chuong trinh nhu
vay.

; K?;fm tra o ban trudc khi gui dit liéu, 1énh ra LCD
; Dat P1 la cdng dir lieu



: Dat P2.0 néi téi c6ng RS
; Dat P2.1 ndi téi chan R/IW
: Dat P2.2 ndi tdi chan E

ORG
MOV A, # 38H ; Khdi tao LCD hai dong véi ma tran 5 x 7
ACALL COMMAND ; Xuat Iénh
MOV A #0EH ; Dich con trd sang phai
ACALL COMMAND ; Xuat Iénh
MOV A #01H ; Xoa lénh LCD
ACALL COMMAND ; Xuat Iénh
MOV A, #86H ; Dich con trd sang phai
ACALL COMMAND ; Dua con trd vé dong 1 lénh 6
MOV A #N’ : Hién thi chr N
ACALL DATA DISPLAY
MOV A#0 ; Hién thi chr 0
ACALL DATA DISPLAY
HERE: SJIMP HERE ; Cho & day
COMMAND:  ACALL READY ; LCD da sén sang chua?
MOV P1, A : Xuat ma lénh
CLR P2.0 ; Dat RS = 0 cho xuét lénh
CLR P2.1 : Dat RIW = 0 dé ghi dr liéu t6i LCD
SETB P2.2 ; Dat E = 1 d6i v6i xung cao xudng thap
CLR P2.2 ; Dat E = 0 chét dir liéu
RET
DATA-DISPLAY::
ACALL READY : LCD d4 san sang chua?
MOV P1,A ; Xuat dtr liéu
SETB P2.0 ; Dat RS = 1 cho xuat dir liéu
CLR P2.1 ; Dat R/W = 0 dé ghi dr liéu ra LCD
SETB P2.2 ; Dat E = 1 d6i v6i xung cao xudng thap
CLR P2.2 ; Dat E = 0 chét dir liéu
RET
DELAY:
SETB P1.7 ; LAy P1.7 lam cdng vao
CLR P2.0 : D3t RS = 0 dé truy cp thanh ghi lénh
SETB P2.1 ; Dat R/W = 1 doc thanh ghi lénh
: Doc thanh ghi Iénh va kiém tra cd Iénh
BACK: CLR P2.2 ; E =1 d6i vdi xung cao xudng thap
SETB P2.2 ; E = 0 cho xung cao xudng thap?
JB P1.7, BACK ; Doi & day cho dén khi co ban =0
RET
END

Luu y ring trong chuong trinh c& ban D7 cta thanh ghi lénh. D€ doc thanh
ghi 1énh ta phai dat RS = 0, R/W = 1 va xung cao - xuéng - thap cho bit E dé cap
thanh ghi 1énh cho chiing ta. Sau khi doc thanh ghi Iénh, néu bit D7 (c& ban) & mic
cao thi LCD ban va khong c6 thong tin (Iénh) nao dugc xuat dén n6 chi khi nao D7
= 0 mdi c6 thé gl dit lieu hodc 1énh dén LCD. Luu y trong phuong phét nay khong
st dung do tré thoi gian nao vi ta dang kiém tra cd ban trudc khi xuat 1énh hoac dit
liéu 1én LCD.

12.1.5 Bang dix liéu caa LCD.

Trong LCD ta c6 thé dat dit liéu vao bat ctt chd nao. duédi day 1a cdc vi tri dia

chi va cach ching dugc truy cap.



RS E/W  DB7

0 0

1

DB6

A

DB5

A

DB4

A A

DB3

DB2 DB1 DBO
A A A

Khi AAAAAAA = 0000000 dén 0100111 cho dong 1énh 1 va AAAAAAA =
1100111 cho dong 1énh2. Xem bang 12.3.
Bang 12.3: Danh dia chi cho LCD.

DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
Dong 1 (min) 1 0 0 0 0 0 0 0
Dong 1 (max) 1 0 1 0 0 1 1 1
Dong 2 (min) 1 1 0 0 0 0 0 0
Dong 2 (max) 1 1 1 0 0 1 1 1

Dai dia chi cao ¢6 thé 1a 0100111 cho LCD. 40 ky tu trong khi déi v6i CLD
20 ky tu chi dén 010011 (19 thap phan = 10011 nhi phan). D€ y ring dai trén
0100111 (nhi phan) = 39 thap phan tng véi vi tri 0 dé€n 39 cho LCD kich thudc 40 x

2.

Tu nhitng diéu n6i & trén day ta c6 thé nhan dugc céc dia chi cha vi tri con tro
¢c6 céc kich thuée LCD khac nhau. Xem hinh 12.3 chi ¥ rang tat ca moi dia chi déu
& dang s6 Hex. Hinh 12.4 cho mot biéu d6 clia viéc phan thdi gian ctia LCD. Bang
12.4 1a danh sach liét ké chi tiét cac 1énh va chi 1énh cia LCD. Bang 12.2 duoc m&

rong tir bang nay.

16 x 2LCD 80 81 82 83 84 85 86 Through  8F
Co Co C2 C3 C4 C5 C6 Through  CF
20 x1LCD 80 81 82 83  Through 93
20x 2LCD 80 81 82 83  Through 93
CO CO C2 C3  Through D3
20x 4LCD 80 81 82 83  Through 93
Co CO C2 C3  Through D3
94 95 96 97  Through A7
D4 D5 D6 D7  Through E7
20 x 2LCD 80 81 82 83  Through A7
CO CO C2 C3  Through E7

Note: All data is in hex.

Hinh 12.3: Cac dia chi con tro d6i véi mot s LCD.
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town = Enable pulse width = 450 ns (minimum)

t,ew = Data set up time = 195 ns (minimum)

t, = Data hold time 10 ns (minimum)

tas = Set up time prior to E (going high) for both RS and R/W = 140 ns (minimum)
tay = Hold time afterr E has come down for both RS and R/W = 10 ns (minimum)

Hinh 12.4: Phan khe thoi gian cua LCD.
Bang 12.4: Danh séch liét ké cdc 1énh va dia chi 1énh ctia LCD.

Lénh M6 ta Théi gian
thuc hién
w > O O M o Mo m @
X £ ooooooaoonoa
Xo4 0 0 O 0 0 0 1 Xoatoan bd man hinh va dat dia  1.64 us
man chi 0 clia DD RAM vao b dém
hinh dia chi
Tr6 vé 0 0 O 0 0 1 Dét dia chi 0 cia DD RAMnhubd 164 ps
dau dém dia chi. Tra hién thi dich vé vi
dong tri g6c DD RAM khong thay dgi
batché 0 0 0 0 1 1/ S Dathudng chuyén dich con trd va 40 ps
do truy D xac dinh dich hién thi cac thao tac
nhap nay dugc thyc hién khi doc va ghi
dir liéu
PDéu 0 0 0 1 D C B DatBat 8t man hinh (D) BaU Bt 40 s
khién con trd (C) va nhép nhay ky tu & vi
Bat/tat tri con tré (B)
hién thi
Dich 0 0 O S R Dich con trd va dich hién thi ma 40 ps
hién thi I khong thay d6i DD RAM
va con C L
trd
pit 0 0 0 N F Thiét 1ap do dai dir liéu (DL) s6 40 ps
chirc dong hién thi (L) va phong ky tu

nang

(F)




batda 0 0 0 1 AGC Thiét 1ap dia chi C6 RAM dr liéu 40 ps

chi CG RAM dugc gti di va nhan sau
CGRA thiét lap nay
M
Thiét 0 0 1 ADD Thiét lap dia chi DD RAM dir liéu 40 ps
lap dia DD RAM dugc gli va nhan sau
chi DD thiét lap nay
RAM
Coban 0 1 BF ADD Cd ban doc (BF) bao hoat dong 40 us
doc va bén trong dang dugc thuc hién va
dia chi doc ndi dung bd dém dia chi
Ghi dr 1 0 Ghi dit liéu Ghi dit lieu vao DD RAM hoac CG 40 ps
lieu CG RAM
hoac
DD
RAM
Poc dor 1 1 Doc dit liéu Doc dir liéu tir DD RAM hoac CG 40 ps
lieu CG RAM
hoac
DD
RAM
Ghi chu:

1. Thoi gian thuc la thoi gian cuc dai khi tan s6 fop hoac f ., 1a 250KHz
2. Thoi gian thuc thay déi khi tin so thay déi. Khi tan so fgp hay . La 270kHz thi
thoi gian thuc hién duogc tinh 250/270 x 40 = 35us v.v...

3. Cdc ky hiéu viét tat trong bang la:
4.
DD RAM RAM d liéu hién thi (Display Data RAM)
CGRAM RAM may phat ky tu (character Generator)
ACC Dia chia clia RAM may phat ky tu
ADD Dia chi cla RAM dr liéu hién thi phu hgp véi dia chi con tro.
AC Bo dém dia chi (Address Counter) dugc dung cho céac dia chi DD RAM va CG
RAM.
1D=1 Tang 1D =0 Gidm
S=1 Kem dich hién thi
SIC=1 Dich hién thi SIC=0 Dich con trd
RIL=1 Dich sang phai RL=0 Dich tréi
DL=1 8 bit DL=0 4 bit
N=1 2 dong N=1 1 dong
F=1 Ma tran diém 5 x 10 F=0 Ma tran diém 5 x 7
BF =1 Bén BF=0 C6 thé nhan lénh

12.2 Phoi ghép 8051 v6i ADC va cac cam bién.

Phan nay s& kham phd ghép cdc chip ADC (bo chuyén doi tuong tu s6) va cdc
cam bién nhiét véi 8051.
12.1.1 Cac thiét bi ADC.

Cac bo chuyén doi ADC thudc trong nhiing thiét bi dugc s dung rong rai
nhat dé thu dir lieu. Cac mdy tinh s6 st dung cdc gid tri nhi phan, nhung trong thé
gi6i vat ly thi moi dai lugng & dang tuong tu (lién tuc). Nhiét do, ap suat (khi hoac



chat 16ng), d0 4m va van téc va mot so it trong nhitng dai luong vat 1y cta thé giGi
thuc ma ta gap hang ngay. Mot dai lugng vat ly duoc chuyén vé dong dién hoic dién
4p qua mot thiét bi duoc goi 1a cdc bo bién d6i. Cdc bo bién déi ciing ¢6 thé duge coi
nhu cac bo cam bién. Mac du chi c6 cac bo cam bién nhiét, toc do, ap sudt, anh sang
va nhiéu dai lugng tu nhién khac nhung ching déu cho ra céc tin hiéu dang dong
dién hoac dién dp & dang lién tuc. Do vay, ta cdn mot bo chuyén déi tuong tu s6 sao
cho bo vi diéu khién c6 thé doc dugc ching. Mot chip ADC duogc sir dung rong rai 1a

ADC 804.

12.2.2 Chip ADC 804.

Chip ADC 804 1a bo chuyén déi twong tu s6 trong ho cac loat ADC 800 tir
hang National Semiconductor. N6 ciing dugc nhiéu hiang khac san xuat, n6 lam viéc
v6i +5v va ¢6 do phan giai 1a 8 bit. Ngoai do phan giai thi thoi gian chuyén déi cling
12 mot yéu t6 quan trong khéc khi danh gia mot bo ADC. Thoi gian chuyén doi dugc
dinh nghia nhu 1a thoi gian ma bo ADC cin dé chuyén mot ddu vao tuong tu thanh
mot s6 nhi phan. Trong ADC 804 thoi gian chuyén déi thay déi phu thudc vao tin s
dong hé duge cap t6i chan CLK va CLK IN nhung khong thé nhanh hon 110us. Cac
chan cta ADC 804 duoc mo ta nhu sau:

1. Chan CS- chon chip: La mot diu vao tich cuc mic thap dugc st dung dé kich
hoat chip ADC 804. Dé truy cap ADC 804 thi chan nay phai ¢ muc thap.

2. Chan RD (doc): Pay la mot tin hiéu dau vao dugc tich cuc mic thap. Cac bd
ADC chuyén do6i ddu vao tuong tu thanh so6 nhi phan tuong duong vdi né va giit
né trong mot thanh ghi trong. RD duoc sir dung dé nhan dit liéu dugc chuyén doi
& dau ra cua ADC 804. Khi CS = 0 néu mot xung cao - xudng - thap duge dp dén
chan RD thi d4u ra s6 8 bit dugc hién dién & céc chan dit liéu DO - D7. Chan RD
cling duoc coi nhu cho phép dau ra.

3. Chan ghi WR (thuc ra tén chinh x4c 1a “Bat ddu chuyén d6i”). Day la chan diu
vao tich cuc mic thdp duge dung dé bdo cho ADC 804 bit dau qua trinh chuyén
d6i. Néu CS = 0 khi WR tao ra xung cao - xuéng - thap thi bo ADC 804 bat diu
chuyén déi gid tri ddu vao tuong tu V,, vé s6 nhi phan § bit. Lugng thoi gian cin
thi€t dé chuyén d6i thay déi phu thudc vao tin s6 dua dén chan CLK IN va CLK
R. Khi viéc chuyén déi dit liéu dugc hoan tét thi chan INTR duoc ép xudng thap
boi ADC 804.

4. Chan CLK IN va CLK R.

Chan CLK IN 1a mdt chan dau vao dugc noéi t6i mot ngudn dong ho ngoai khi
déng hoé ngoai duge sir dung d€ tao ra thoi gian. Tuy nhién 804 ciing ¢6 mot mdy tao
xung dong ho. DE sir dung mdy tao xung dong ho trong (ciing con dugc goi 12 mdy
tao dong ho riéng) ctia 804 thi cac chan CLK IN va CLK R duoc néi t6i mot tu dién
va mot dién trd nhu chi ra trén hinh 12.5. Trong truong hop nay tan s6 dong ho dugc
xdc dinh bang biéu thc:

1
f=
LIRC

Gid tri tiéu biéu cta céac dai luong trén 12 R = 10kQ va C= 150pF va tan so

nhan dugc 1a f = 606kHz va thoi gian chuyén d6i s&€ mat 1a 110us.




ADCO0804
+5V
10k 1 - 20 18
pOT > 71 Vit yee DO
Vin(-) 17
1 D1
AGND 16
9 D2 ——
= Vref2 D3 L1 to
19 14 LEDs
CLKR D4 ———
13
D5 i
10k 4 . D6 ————
150pF 1 CLK in D7 11
2 CS 3
10 RD WR S I— Nomally
D GND INTR [o——— Open
é START

Hinh 12.5: Kiém tra ADC 804 ¢ ché€ do chay tu do.

5. Chan ngat INTR (ngét hay goi chinh xéc hon 12 “két thiic chuyén déi’).

Pay la chan dau ra tich cuc miic thap. Binh thuong né & trang thai cao va khi
viéc chuyén déi hoan tat thi né xuéng thap dé bdo cho CPU biét 1a dit lieu duoc
chuyén déi sin sang dé 1ay di. Sau khi INTR xuong thdp, ta dat CS = 0 va giri mot
xung cao 0 xuong - thap t6i chan RD ldy dit liéu ra cua 804.

6. Chan V, (+) va V, (-).

Pay la cac diu vao tuong tu vi sai ma V,, = V,, (+) - V,, (-). Thong thuong V,,
(-) dugc no6i xudng dit va V,, (+) duoc ding nhu diu vao tuong tu dugc chuyén déi
vé dang so.

7. Chan V.

Pay la chan ngudn nudi +5v, né ciing dugc dung nhu dién 4p tham chiéu khi
diu vao V ., (chan 9) dé ho.
8. Chan V...

Chan 9 1a mot dién ap dau vao duoc dung cho dién dp tham chi€u. Néu chan
nay ho (khong duoc néi) thi dién 4p dau vao tuong tu cho ADC 804 nam trong dai 0
dén +5v (giong nhu chan Vo). Tuy nhién, c6 nhiéu ing dung ma diu vao tuong tu
dp dén V,, cin phai khéic ngoai dai 0 dén 5v. Chan V g, dugeding dé thuc thi céc
dién ap dau vao khac ngoai dai 0 - 5v. Vi du, néu dai dau vao tuwong tu can phai la 0
dén 4v thi V ), duge ndi véi +2v.

Béng 12.5 biéu dién dai dién dp V,, d6i v6i cdc dau vao V., khéc nhau.

Bang 12.5: Dién dp V., lién hé v6i dai Vi,




Vi 2(V) Vi (V) Step Size (mV)

Ho * 0 dén 5 5/256 = 19.53
2.0 0 dén 4 4/255 = 15.62
1.5 0dén3 3/256 =11.71
1.28 0 dén 2.56 2.56/256 = 10
1.0 0 dén2 2/256 =7.81
0.5 0dén 1 1/256 = 3.90

Ghi chii: - Ve =5V

- * Khi V,.¢/2 hé thi do duoc & d6 khoang 2,5V

- Kich thudc budc (d0 phan dai) 1a su thay d6i nho nhat ma ADC c¢6 thé
phan biét duoc.
9. Cac chan dir liéu DO - D7.

Céc chan dir lieu DO - D7 (D7 1a bit cao nhat MSB va DO la bit thap nhat LSB)
la cac chan dau ra dit liéu s6. Day 1a nhitng chan duoc dém ba trang thai va dit liéu
dugc chuyén doi chi duoc truy cap khi chan CS = 0 va chan RD bi dua xudng thap.
Dé tinh dién 4p ddu ra ta c6 thé str dung cong thic sau:

Vi

kich thuoc buoc

Vé6i D, 1a diu ra dit liéu s6 (dang thap phan). V;, 1a dién ap dau vao tuong tu
va do phan dai 1a su thay doi nho nhat duge tinh nhu 12 (2 x V,./2) chia cho 256 d6i
vGi ADC 8 bit.

10. Chan dat tuong tu va chan dat s6.

Pay la nhiing chan dau vao cap dét chung cho ca tin hiéu s6 va tuong tu. Dat
tuong tu dugc noi tGi dat cua chan V;, tuong tu, con dat s6 duoc ndi téi dat cua chan
V... Ly do ma ta phai c6 hai dat 1a d€ cdch ly tin hiéu twong tu V;, tir cdc dién dp ky
sinh tao ra viéc chuyén mach s6 dugc chinh xdc. Trong phan trinh bay clia ching ta
thi cac chan nay dugc noi chung véi mot dat. Tuy nhién, trong thuc t€ thu do dit liéu
cac chan dat nay dugc noi tach biét.

Tu nhitng diéu trén ta két luan rang cdc budc can phai thuc hién khi chuyén
déi dit lieu boi ADC 804 1a:

a) Bat CS =0 va glri mot xung thap lén cao t6i chan WR dé bat diu chuyén doéi.

b) Duy tri hién thi chan INTR. Néu INTR xu6ng thap thi viéc chuyén déi dugc hoan
tit va ta c6 thé sang budc k€ ti€p. Néu INTR cao ti€p tuc tham do cho dén khi né
xuong thap.

¢) Sau khi chan INTR xudng thép, ta bat CS = 0 va glri mot xung cao - xudng - thap
dén chan RD dé 14y dit liéu ra khoi chip ADC 804. Phan chia thoi gian cho qud
trinh nay dugc trinh bay trén hinh 12.6.

out




CS

DO - D7
INTR

Start conversion

Data out

End

conversion |

Read it

Hinh 12.6: Phan chia thoi gian doc va ghi cia ADC 804.

12.2.3 Kiém tra ADC 804.

Chung ta c6 thé kiém tra ADC 804 bing cach stt dung so d6 mach trén hinh
12.7. thiét lap ndy dugc goi 1a ch€ do kiém tra chay tu do va dugc nha san xuat
khuyén cao nén st dung. Hinh 12.5 trinh bay mot bién trd dugc ding dé cip mot

dién ap tuong tu tir 0 dén 5V t6i chan dau vao.

V..(+) ctia ADC 804 cac dau ra nhi phan dugc hién thi trén cdc den LED cua
bang huin luyén s6. Cin phai luu ¥ ring trong ché do kiém tra chay tu do thi ddu vao
CS dugc ndi t6i dit va dau vao WR dugc ndi téi dau ra INTR. Tuy nhién, theo tai
liéu ctia hang National Semiconductor “nit WR va INTR phai dugc tam thoi dua

xuong thap k€& sau chu trinh cap ngudn dé bao dam hoat dong”.

8051

P2.5
P2.6

P1.0

P1.7
P2.7

5VC|’

AAAAAAAAA

ADC804
DT VCC
RD
R CLKR
WR CLK IN
DO Vin(+)
Vin(-)
AGND
V. /2
GND
D7
INTR

10

..Hl J H

&l

Hinh 12.7: N6i ghép ADC 804 vGi nguon dong ho riéng.




Vi du 12.7:

Hay thlr n6i ghép ADC 804 véi 8051 theo so do 12.7. Viét mot chuong trinh
dé hién thi chan INTR va ldy d4u vao tuwong tu vao thanh ghi A. Sau d6 goi mot
chuong trinh chuyén d6i ma Hex ra ASCII va mot chuong trinh hién thi dir liéu.
Thuc hién di€u nay lién tuc.

Loi giai:

; D3t P2.6 = WR (bt dau chuyén d6i can 1 xung thap Ién cao)

: Dat chan P2.7 = 0 khi két thic chuyén ddi

; Dat P2.5 = RD (xung cao - xuéng - thap sé doc dr liéu tir ADC)
:P1.0-P1.7 clia ADC 804

MOV P1,# OFFH : Chon P1 la c6ng dau vao
BACK: CLR P2.6 ;DatWR =0
SETB P2.6 : D3t WR = 1 dé bat dau chuyén dai
HERE: JB P2.7, HERE : Chd cho P2.7 to dé két thdc chuyén déi
CLR P2.5 : Két thuc chuyén d6i, cho phép doc RD
MOV A, P1 ; Doc dir liéu vao thanh ghi A
ACALL CONVERSION : Chuyén d6i s6 Hex ra ma ASCII
ACALL DATA-DISPLAY : Hién thi dir liéu
SETB P2.5 :Dua RD = 1 dé cho Ian doc sau.
SJMP BACK
8051 ADC804 5v ©

| P25 7D Vee |
I RD
L P26 ~__ CLKR
WR LK IN N
— T | P1.0 DO ¢

= < in(+
— w1 bz o
D ar < AGNDT
< Lo
> o < o= |
P1.7|—<—1 DO l -
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Hinh 12.8: NGi ghép ADC 804 vé6i déng hé tir XTAL2 ciia 8051.

Trén hinh 12.8 ta c6 thé thdy ring tin hiéu déng hé di vao ADC 804 I tir tan
s thach anh ctia 8051. Vi tan s6 nay qua cao nén ta sit dung hai mach lat Rlip - Flop
kiéu D (74LS74) d@é chia tan s6 nay cho 4. Mot mach lat chia tan s6 cho 2 néu ta noi
dau Q t6i ddu vao D. D6i véi tin s6 cao hon thi ta can sir dung nhiéu mach Flip -
Plop hon.
12.2.4 Phoi ghép v6i mot cam bién nhiét caa 8051.



Cac bo bién doi (Transducer) chuyén doi cac dai luong vat 1y vi du nhu nhiét
do, cuong do anh sang, luu toc va toc do thanh céac tin hiéu dién phu thuoc vao bo
bién d6i ma diu ra c6 thé 1a tin hiéu dang dién dp, dong, trd khdang hay dung khéng.
Vi du, nhiét d6 duoc bién déi thanh vé cac tin hiéu dién sir dung mot bo bien doi goi
1a Rhermistor (bd cam bién nhiét), mot bo cam bién nhiét ddp ung su thay ddi nhiét
do bing cdch thay déi trd khdang nhung ddp ting cua né khong tuyén tinh (xem bang
12.6).

Bang 12.6: Trd khang cta bo cam bién nhiét theo nhiét do.

Nhiét do (°C) Tré khang cua cam bién (kQ)
0 29.490

25 10.000

50 3.893

75 1.700

100 0.817

Bang 12.7: Hudng dan chon loat cac cam bién ho LM34.

Ma Ky hiéu Dai nhiét do Po chinh xac Pau ra

LM34A -55Fto+300C +20F 10mV/F
LM34 -55Fto+300C +3.0F 10mV/F
LM34CA -40 Fto + 230 C +20F 10mV/F
LM34C -40 Fto + 230 C +30F 10mV/F
LM34D -32Fto+212C +40F 10mV/F

Bang 12.8: Hudng dan chon loat cac cam bién nhiét ho LM35.

Ma san pham Dai nhiét do Po chinh xac Pau ra

LM35A -55Cto+ 150 C +1.0C 10 mV/F
LM35 -55Cto+ 150 C +15C 10 mV/F
LM35CA -40Cto+110C +1.0C 10 mV/F
LM35C -40Cto+110C +15C 10 mV/F
LM35D 0Cto+100C +2.0C 10 mV/F

Tinh chét gin lién véi viéc viét phan mém cho cdc thiét bi phi tuyén nhu vay
da dua nhi€u nha san xudt tung ra thi trudng céc loat bo cam bién nhiét tuyén tinh.
Céac bd cam bién nhiét don gian va dugc st dung rong rai bao gom cac loat ho LM34
va LM35 cta hiang National Semiconductor Corp.

12.2.5 Cac bo cam bién nhiét ho LM34 va LM35.

Loat cic bo cam bié€n LM34 la cac bo cam bién nhiét mach tich hop chinh
xac cao ma dién dp dau ra ctia né ty 1€ tuyén tinh voi nhiét do Fahrenheit (xem hinh
12.7). loat LM34 khong yéu cau can chinh bén ngoai vi von né da duogc can chinh
r6i. N6 dua ra dién 4p 10mV cho su thay déi nhiét do 1°F. bang 12.7 huéng dan ta
chon cac cam bién loat LM34.



Loat cac bo cam bién LM35 ciling 1a cac bo cam bién nhiét mach tich hop
chinh xac cao ma dién 4ap dau ra cta no ty Ié tuyén tinh vGi nhiét do theo thang do
Celsius. Ching cling khong yéu ciu can chinh ngoai vi von ching da dugc can
chinh. Chiing dua ra dién 4p 10Mv cho méi su thay déi 1°C. Bang 12.8 huéng dan ta
chon cac cam bién ho LM35.

12.2.6 Phoi hop tin hiéu va phéi ghép LM35 véi 8051.

Phéi hgp tin hiéu 1a mot thuat nglt duge st dung rong rai trong linh vuc thu do
dit lieu. Hau hét cac bo bién d6i déu dua ra cdc tin hiéu dién dang dién dp, dong
dién, dung khang hodc trd khdng. Tuy nhién, chiing ta cAn chuyén déi cdc tin hiéu
nay vé dién d4p nham gi ddu vao dén bo chuyén d6i ADC. Su chuyén déi (bién déi)
nay duoc goi chung 12 phoi hop tin hiéu. Phéi hop tin hiéu c6 thé 1a viéc chuyén doi
dong dién thanh dién ap hoac su khuyéch dai tin hiéu. Vi du, bo cam bié€n nhiét thay
d6i tr& khang vé6i nhiét do. Su thay déi trd khang phai duoc chuyén thanh dién ap dé
c6 thé dugc sur dung cho cac ADC. Xét trudng hop néi mot LM35 t6i mot ADC 804
vi ADC 804 c6 do phan dai 8 bit v6i t6i da 256 budc (2%) va LM35 (hoic ML34) tao
dién d4p 10mV cho méi su thay doi nhiét do 1°C nén ta c6 thé tao diéu kién V,, clia
ADC 804 tao ra mot V,,, = 2560mV (2,56V) cho dau ra dau thang do. do vay, nhim
tao ra V,,, ddy thang 2,56V cho ADC 804 ta can dat dién dp V,/2 = 1,28V. Diéu nay
lam cho V,, ctia ADC 804 ddp tng truc ti€p v6i nhiét do duoc hién thi trén LM35
(xem bang 12.9). Cac gia tri cua V.42 dugc cho & bang 12.5.

Bang 12.9: Nhiét do.

Nhiét do (°C) V., (mV) V,.. (D7 — DO)
0 0 0000 0000
1 10 0000 0001
2 20 0000 0010
3 30 0000 0011
10 100 0000 1010
30 300 0001 1110

C4c dai luong vat 1y
(nhiét do, ap suat, luu toc v.v...)

Y
| Bo bién ddi |

\ 4
| Phi hop tin hi¢u |

\ 4
| ADC |

\ 4
| B0 vi diéu khién |




Hinh 12.9: Thu do cac dai lugng vat ly.

8051 ADC804 SVT
g A e
T | ' WR  CLKIN , LM34
= |—| P1.0 <D0 yinge)
< vint) L GND | 25k
D @ < AGND |
_ D Vref/2 =
~Q < GND1 Lo
Y \V
P17 <« D7 L setto 10k1 =
< — - 1.28V e
3 P2.7 < INTR ji
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Hinh 12.10: N6i ghép 8051 v6i DAC 804 va cam bién nhiét do.

Hinh 12.10 biéu dién n6i ghép cuia bo cam bién nhiét dén ADC 804. Luu y
riang ta sit dung di 6t zener LM336 - 2.5 dé c6 dinh dién dp qua bién trd 10kQ tai
2,5V. Viéc stt dung LM336 - 2.5 ¢6 thé vuot qua dugc moi dao dong 1én xuéng clia
nguon nuoi.

12.2.7 Chip ADC 808/809 véi 8 kénh tuong tur.

Mot chip hitu ich khac cua National Semiconductor la ADC 808/809 (xem
hinh 12.11). Trong khi ADC 804 chi ¢6 mot dau vao tuong tu thi chip nay c6 8 kénh
ddu vao. Nhu vay né cho phép ta hién thi Ién 8 bo bién doi khdc nhau chi qua mot
chip duy nhét. Luu ¥ rang, ADC 808/809 c6 diu ra dit liéu 8 bit nhu ADC 804. 8
kénh dau vao tuong tu duoc don kénh va dugc chon theo bang 12.10 st dung ba chan
diachi A, Bva C.

INO

IN7

GND  Clock  Vcc DO
ADCB808/809 07
Vref(+) EOC| 5
Vref(-) OF l&—
SC ALE A

1

CcC
T T (LSB)




Hinh 12.11: Bo bién doi ADC 808/809.
Bang 12.10: Chon kénh tuong tu ctia ADC 808.

Chon kénh tuong tu C B A
INO 0 0 0
IN1 0 0 1
IN2 0 1 0
IN3 0 1 1
IN4 1 0 0
INS 1 0 1
IN6 1 1 0
IN7 1 1 1

Trong ADC 808/809 thi V.. (+) va V (-) thi€t lap dién dp tham chi€u. Néu

V.t (-1) = Gnd va V¢ (+) = 5V thi do phan dai 12 5V/256 = 19,53mV. Do vay, dé c6
do phan dai 10mV ta can dat V,;(+) = 2,56V va V ;(-) = Gnd. Tu hinh 12.11 ta thay
c6 chan ALE. Ta st dung cdc dia chi A, B va C dé chon kénh dau vao INO — IN7 va
kich hoat chan ALE dé chot dia chi. Chan SetComplete dé bat dau chuyén déi (Start
Conversion). Chan EOC duoc dung dé két thic chuyén doi (End - Of - Conversion)
va chan OE la cho phép doc dau ra (Out put Enable).

12.2.7 Céc buée lap trinh cho ADC 808/809.

Cdc buGc chuyén dit lieu tir dau vao ctia ADC 808/809 vao bo vi diéu khién

nhu sau:

1.
2.

3.
4.

5.

Chon mot kénh tuong tu bang cédch tao dia chi A, B va C theo bang 12.10.
Kich hoat chan ALE (cho phép chét dia chi Address Latch Enable). N6 can xung
thap lén cao dé chot dia chi.
Kich hoat chan SCbéng xung cao xuong thdp dé bat dau chuyén doi.
Hién thi OEC dé bdo két thiic chuyén déi. Dau ra cao - xuéng - thip bao ring dit
liéu da duoc chuyén doi va can phai duoc 14y di.
Kich hoat OE cho phép doc dit liéu ra cuia ADC. Mot xung cao xuong thip téi
chan OE sé€ dem dit liéu s6 ra khoi chip ADC.

Luu y rang trong ADC 808/809 khong c6 dong ho riéng va do vay phai cap

xung déng bo ngoai dén chan CLK. Mic du t6c do chuyén déi phu thudc vao tan s6
dong ho dugc n6i dén CLK nhung né khong nhanh hon 100ms.



