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Danh Mֱc ThuԀt Ngֻ v¨ Tַ ViԒt TԂt 

 

ThuԀt ngֻ hoԊc kĨ hi֓u M¹ tӶ 

RISC 

ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñReduced Instructions Set Computerò 

M֥t cӸu tr¼c hay phҼҺng ph§p thiԒt kԒ vi xֹ lĨ theo hҼ֧ng 

ñĽҺn giӶn h·a tԀp l֓nhò. 

Package DӴng Ľ·ng g·i chip 

LQFP 

ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñLow-profile Quad Flat Packageò 

M֥t dӴng Ľ·ng g·i chip v֧i h³nh dӴng phԆng, dԌp, b֝n cӴnh 

bԄng nhau. 

FIFO 

ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñFirst In First Outò 

M֥t dӴng b֥ nh֧ lҼu dֻ li֓u hoӴt Ľ֥ng theo nguy°n tԂc dֻ li֓u 

ĽҼ֯c Ľ֙c ra theo Ľ¼ng thֵ tֽ dֻ li֓u ĽҼ֯c ghi v¨o. 

full -duplex 
TruyԚn nhԀn song c¹ng. M֥t ngoӴi vi h֣ tr֯ ñfull-duplexò c· 

thԜ vַa truyԚn v¨ nhԀn dֻ li֓u tӴi c½ng m֥t th֩i ĽiԜm. 

Pipeline 

K׃ thuԀt ñĽҼ֩ng ֝ngò 

M֥t k׃ thuԀt thiԒt kԒ vi xֹ lĨ cho ph®p c§c l֓nh c· thԜ thֽc thi 

theo kiԜu g֝i ĽӺu nhau nhԄm tԀn dֱng th֩i gian r֣i giֻa c§c 

c¹ng ĽoӴn, qua Ľ· l¨m tŁng t֝c Ľ֥ thֽc hi֓n l֓nh cֳa vi xֹ lĨ. 

MCU 
ViԒt tԂt cֳa ñMicrocontroller Unitò 

B֥ vi ĽiԚu khiԜn 

Reset 
L¨ m֥t thuԀt ngֻ ch֕ m֥t t§c Ľ֥ng hay hoӴt Ľ֥ng kh¹i phֱc lӴi 

trӴng th§i ֡n Ľ֗nh ban ĽӺu (trӴng th§i g֝c). 

Clock L¨ xung nh֗p Ľ֟ng b֥ 

CPU 

ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñCentral Processing Unitò 

L¨ ĽҺn v֗ xֹ lĨ trung t©m thֽc hi֓n giӶi m«, ph©n t²ch v¨ thֽc 

thi c§c l֓nh lԀp tr³nh. 

Flash T°n cֳa loӴi b֥ nh֧ ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨m b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh 

Stack B֥ lҼu trֻ Ľ֗a ch֕ truy cԀp l֓nh 

Watchdog 
B֥ Ľ֗nh th֩i gi§m s§t hoӴt Ľ֥ng cֳa CPU ĽԜ tr§nh trҼ֩ng h֯p 

CPU b֗ treo khi Ľang xֹ lĨ. 

Wake up L¨ trӴng th§i sԈn s¨ng hoӴt Ľ֥ng 

UART ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñUniversal Asynchronous Receiver 
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ThuԀt ngֻ hoԊc kĨ hi֓u M¹ tӶ 

Transmitterò 

NgoӴi vi truyԚn nhԀn n֝i tiԒp bӸt Ľ֟ng b֥. 

ADC 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñAnalog Digital Conveterò 

NgoӴi vi chuyԜn Ľ֡i t²n hi֓u tҼҺng tֽ th¨nh m֥t gi§ tr֗ s֝. 

Counter B֥ ĽԒm sֽ ki֓n 

DIR 
ViԒt tԂt cֳa ñDirectionò 

ChiԚu 

GPIO 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñGeneral Purpose Input/Outputò 

C֡ng truy xuӸt Ľa chֵc nŁng 

Port C֡ng truy xuӸt 

PU 

ViԒt tԂt cֳa ñPull-Upò 

K®o l°n. M֥t ch©n giao tiԒp hay t²n hi֓u ĽҼ֯c ñk®o l°nò nghǫa 

l¨ ch©n giao tiԒp hay t²n hi֓u Ľ· sԐ c· mֵc Ľi֓n §p cao. 

Postscaler B֥ chia tӺn sau 

Prescaler B֥ chia tӺn trҼ֧c 

PWM 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñPulse Width Modulationò 

ņiԚu chԒ Ľ֥ r֥ng xung 

SPCS 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñSpecial Program Chip Selectò 

Ch©n ch֙n lԀp tr³nh 

Timer B֥ Ľ֗nh th֩i 

Watchdog timer B֥ Ľ֗nh th֩i cӶnh báo 

WDT 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñWatchDog Timerò 

B֥ Ľ֗nh th֩i cӶnh b§o 

OSC Dao Ľ֥ng 

Weak pull-up Mֵc k®o l°n yԒu 

SPI 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñSerial Peripheral Interfaceò 

Giao tiԒp ngoӴi vi n֝i tiԒp 

SCK Clock n֝i tiԒp cֳa ngoӴi vi SPI 

SDI 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñSerial data inputò 

Ng» v¨o dֻ li֓u n֝i tiԒp cֳa ngoӴi vi SPI 
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ThuԀt ngֻ hoԊc kĨ hi֓u M¹ tӶ 

SDO 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñSerial data outputò 

Ng» ra dֻ li֓u n֝i tiԒp cֳa ngoӴi vi SPI 

SSx Lֽa ch֙n slave hoӴt Ľ֥ng cֳa ngoӴi vi SPI 

Master Chֳ (ngoӴi vi ĽiԚu khiԜn nhֻng ngoӴi vi tҼҺng ĽҼҺng khác) 

Slave T֧ (ngoӴi vi ch֗u sֽ ĽiԚu khiԜn tַ ngoӴi vi tҼҺng ĽҼҺng kh§c) 

R 
ViԒt tԂt cֳa tַ ñReadò 

Ch֕ khӶ nŁng c· thԜ truy xuӸt Ľ֙c th¹ng tin. 

W 
ViԒt tԂt cֳa tַ ñWriteò 

Ch֕ khӶ nŁng c· thԜ t§c Ľ֥ng ghi (thay Ľ֡i) n֥i dung dֻ li֓u. 

W(0) V֗ tr² bit ch֕ ĽҼ֯c ph®p x·a hoԊc ghi v¨o gi§ tr֗ 0. 

BS Thanh ghi Bank Select. N· d½ng ĽԜ ch֙n lֽa bŁng cho RAM 

C, HC, Z C§c bit trӴng th§i cֳa ALU: Carry, Half Carry, Zero 

GIE 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñGlobal Interrupt Enableò 

Bit cho ph®p ngԂt to¨n cֱc 

PC 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñProgram counterò 

B֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh 

PWD 
ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñPower-Downò 

Bit th¹ng b§o chԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m ngu֟n 

HI Byte cao cֳa thanh ghi kԒt quӶ ph®p nh©n 

LO Byte thӸp cֳa thanh ghi kԒt quӶ ph®p nh©n 

WDTO ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñWatchdog time-outò 

TS ViԒt tԂt cֳa cֱm tַ ñTop-of-Stackò 

ACC 

ViԒt tԂt cֳa tַ Accumulator 

Thanh ghi d½ng ĽԜ lҼu trֻ cֳa kԒt quӶ trung gian sau khi xֹ lĨ 

to§n h֙c v¨ logic 

Bypass B֛ qua (l֓nh tiԒp theo) 
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1. Gi֧i thi֓u 

SG8V1 l¨ m֥t vi ĽiԚu khiԜn RISC 8-bit Ľa dֱng, sֹ dֱng cho nhiԚu mֱc Ľ²ch kh§c nhau. TԀp 

l֓nh g֟m 63 l֓nh, Ľ֥ r֥ng m֣i tַ l֓nh 16-bit. B֥ nh֧ chҼҺng tr³nh 64Kx16 v¨ b֥ nh֧ dֻ li֓u 

16KB. Có 91 thanh ghi c· chֵc nŁng ĽԊc bi֓t. SG8V1 ĽҼ֯c t²ch h֯p rӸt nhiԚu ngoӴi vi nhҼ 

Watchdog Timer, Timer/Counter, PWM, UART, I2C, SPI,é SG8V1 c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ l¨m 

b֥ phԀn ĽiԚu khiԜn trung t©m cֳa rӸt nhiԚu ֵng dֱng nhҼ m§y giԊt, m§y ĽiԚu hòa, robot, thiԒt b֗ 

truyԚn th¹ng, quang b§o Ľi֓n tֹ,é   

ņԊc t²nh chung 

¶ TӺn s֝ hoӴt Ľ֥ng: 0 MHz - 20 MHz 

¶ TԀp l֓nh 63 l֓nh, Ľ֥ r֥ng tַ l֓nh 16-bit  

¶ Có 19 ngu֟n ngԂt 

¶ C· 15 mֵc stack chҼҺng tr³nh 

¶ B֥ nh֧ chҼҺng tr³nh Flash b°n trong chip, dung lҼ֯ng 64K x 16 

¶ B֥ nh֧ dֻ li֓u b°n trong chip, dung lҼ֯ng 16K x 8 

¶ B֥ nh©n 8x8 bԄng phӺn cֵng, thֽc hi֓n ĽҺn chu kȢ  

¶ C· chԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng 

¶ C· chԒ Ľ֥ bӶo mԀt b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh 

¶ Tr³nh bi°n d֗ch Assembly/C  

¶ Có Watchdog Timer  

¶ ņi֓n §p hoӴt Ľ֥ng 3.3V 

¶ Package cho chip LQFP 48 chân 
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NgoӴi vi 

¶ Watchdog Timer: 16-bit, sֹ dֱng xung clock h֓ th֝ng 

¶ Timer0: Timer/counter 8-bit, kԒt h֯p v֧i 8-bit prescaler; sֹ dֱng xung clock h֓ th֝ng 

hoԊc xung clock ngo¨i 

¶ Timer1: Timer/counter 16-bit, kԒt h֯p v֧i prescaler; sֹ dֱng xung clock h֓ th֝ng hoԊc 

xung clock ngo¨i; h֣ tr֯ chԒ Ľ֥ capture/compare  

¶ Timer2: Timer/counter 10-bit, kԒt h֯p v֧i period register, prescaler v¨ postscaler 10-bit; 

sֹ dֱng xung clock h֓ th֝ng 

¶ Timer3: Timer/counter 10-bit, kԒt h֯p v֧i period register, prescaler v¨ postscaler 10-bit; 

sֹ dֱng xung clock h֓ th֝ng 

¶ GPIO: c· 4 port GPIO, m֣i port 8-bit  

¶ PWM1: Ľ֥ ph©n giӶi 10-bit 

¶ PWM2: Ľ֥ ph©n giӶi 10-bit 

¶ UART1: truyԚn nhԀn full-duplex, FIFO 2 mֵc, c· h֣ tr֯ chԒ Ľ֥ truyԚn li°n tֱc  

¶ UART2: truyԚn nhԀn full-duplex, FIFO 2 mֵc, c· h֣ tr֯ chԒ Ľ֥ truyԚn li°n tֱc 

¶ UART3: truyԚn nhԀn full-duplex, FIFO 2 mֵc, c· h֣ tr֯ chԒ Ľ֥ truyԚn li°n tֱc 

¶ SPI: truyԚn nhԀn full-duplex, h֣ tr֯ 2 chԒ Ľ֥ Master v¨ Slave  

¶ I2C: H֣ tr֯ chԒ Ľ֥ truyԚn Standard v¨ Fast, chԒ Ľ֥ Master v¨ Slave, chԒ Ľ֥ truyԚn 7-bit 

Ľ֗a ch֕ v¨ 10-bit Ľ֗a ch֕, chԒ Ľ֥ Multi-master, chԒ Ľ֥ General-call 

¶ ADC: H֣ tr֯ 4 ng» v¨o analog; Ľ֥ ph©n giӶi 8-bit; t֝c Ľ֥ lӸy mӾu 500KSPS 
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1.1. SҺ Ľ֟ ch©n 
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Hình 1-1: SҺ Ľ֟ ch©n 
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 BӶng 1-1: M¹ tӶ ch©n 

Tên chân LoӴi ch©n M¹ tӶ ch©n  

VDD1 Vào Ngu֟n cung cӸp 

VDD2 Vào Ngu֟n cung cӸp 

VDD3 Vào Ngu֟n cung cӸp 

GND x 3 Vào  Mass 
 

RST 
 

Vào Reset 

OSC1 Vào Ng» v¨o thӴch anh 

OSC2 Ra Ng» ra thӴch anh 

PORTA[7:0] Vào / Ra  Bidirectional IO port 

PORTB[7:0] Vào / Ra  Bidirectional IO port 

PORTC[7:0] Vào / Ra  Bidirectional IO port 

PORTD[7:0] Vào / Ra  Bidirectional IO port 

SPCS Vào Chip select cho b֥ lԀp tr³nh Flash 

SPCLK Vào Clock cho b֥ lԀp tr³nh Flash 

SPDATAI Vào Dֻ li֓u ng» v¨o cho b֥ lԀp tr³nh Flash 

SPDATAO Ra Dֻ li֓u ng» ra cho b֥ lԀp tr³nh Flash 

T0CLK Vào  Clock ngoài dùng cho Timer 0 

TX1 Ra Ng» truyԚn cֳa UART1 

RX1 Vào  Ng» nhԀn cֳa UART1 

TX2 Ra Ng» truyԚn cֳa UART2 

RX2 Vào  Ng» nhԀn cֳa UART2 

TX3 Ra Ng» truyԚn cֳa UART3 

RX3 Vào  Ng» nhԀn cֳa UART3 

PWM1 Ra Ng» ra cֳa PWM1 

PWM2  Ra  Ng» ra cֳa PWM2 

SCK Vào / Ra 
Xung clock cho SPI.  

ChԒ Ľ֥ Master: Out / ChԒ Ľ֥ Slave: In  

SDI Vào  Dֻ li֓u ng» v¨o SPI 

SDO Ra  Dֻ li֓u ng» ra SPI 

SS Vào  T²n hi֓u Slave Select cho SPI  

INT0 Vào  NgԂt ngo¨i 0  

INT1 Vào  NgԂt ngo¨i 1 

INT2 Vào  NgԂt ngo¨i 2 

INT3 Vào  NgԂt ngo¨i 3 

SCL  Vào / Ra Xung clock n֝i tiԒp cho I2C 

SDA  Vào / Ra Dֻ li֓u n֝i tiԒp cho I2C 

CC  Vào / Ra 
Chân cho Capture/Compare 

ChԒ Ľ֥ Capture: In / ChԒ Ľ֥ Compare: Out 

T1CLK Vào  Clock ngoài dùng cho Timer 1 

VIN1 Vào Ngõ vào kênh 1 cho ADC  

VIN2 Vào Ngõ vào kênh 2 cho ADC  

VIN3 Vào Ngõ vào kênh 3 cho ADC  

VIN4 Vào Ngõ vào kênh 4 cho ADC  

VREF Vào ņi֓n §p chuӼn cho ADC 

CAP Vào Ch©n n֝i tֱ Ľi֓n  

 



Gi֧i thi֓u 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 ï HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 18 

1.2. SҺ Ľ֟ kh֝i 

Vi ĽiԚu khiԜn SG8V1 bao g֟m phӺn l»i vi xֹ lĨ 8-bit v¨ c§c ngoӴi vi xung quanh. C§c ngoӴi vi 

bao g֟m: IO Port (GPIO), Watchdog Timer (WDT), Timer0 (TMR0), ADC, Timer1 (TMR1), 

Timer2 (TMR2), Timer3 (TMR3), PWM1, PWM2, SPI, I2C, UART1, UART2, UART3. B֥ nh֧ 

chҼҺng tr³nh 64Kx16 ĽҼ֯c thֽc hi֓n bԄng Flash. M֥t kh֝i ĽiԚu khiԜn vi֓c lԀp tr³nh cho Flash 

ĽҼ֯c t²ch h֯p b°n trong.  

 

PWM2

SG8V1

Microprocessor

Core
PWM1

Serial 

Flash 

Programming 

Controller

TMR1

TMR2

TMR0

UART1 UART2
SPI

GPIO 

PORTs

Flash 64kx16

SG8V1

TMR3

WDT

UART3

ADC

I2C

DC ï Regulator

 

Hình 1-2: SҺ Ľ֟ kh֝i cֳa vi ĽiԚu khiԜn SG8V1 
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2. KiԒn tr¼c pipeline  

2.1. C§c bҼ֧c thֽc hi֓n l֓nh  

VԚ cҺ bӶn, m֣i m֥t l֓nh ĽҺn ĽҼ֯c chia ra l¨m 3 bҼ֧c ĽԜ thֽc hi֓n: FETCH, DECODE, và 

EXECUTE. M֣i bҼ֧c thֽc hi֓n trong m֥t chu kȢ xung clock. NhҼ vԀy, m֣i l֓nh ĽҺn sԐ ho¨n tӸt 

sau 3 chu kȢ xung clock. 

FETCH

DECODE

EXECUTE

NhԀn l֓nh tַ b֥ 

nh֧ chҼҺng tr³nh

GiӶi m« l֓nh

Thֽc hi֓n l֓nh

Chu kȢ xung clock 1

Chu kȢ xung clock 2

Chu kȢ xung clock 3
 

Hình 2-1: C§c bҼ֧c thֽc hi֓n l֓nh  

FETCH : NhԀn l֓nh tַ b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh Flash. 

DECODE: GiӶi m« l֓nh vַa nhԀn ĽҼ֯c ֫ tӺng FETCH. 

EXECUTE:  Thֽc hi֓n c§c c¹ng vi֓c t²nh to§n v¨ ghi kԒt quӶ v¨o Ľ²ch ĽԒn (thanh ghi, b֥ nh֧ dֻ 

li֓u)  

 

2.2. KiԒn tr¼c pipeline 3 tӺng 

KiԒn tr¼c pipeline 3 tӺng ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhԄm cӶi thi֓n t֝c Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng cֳa SG8V1. Theo Ľ·, 3 

bҼ֧c kh§c nhau cֳa 3 l֓nh li°n tiԒp sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n Ľ֟ng th֩i. ņiԚu n¨y l¨m t֝c Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng 

cֳa SG8V1 tŁng gӸp 3 lӺn. Nghǫa l¨, mԊc d½ m֣i l֓nh ĽҺn ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 3 chu kȢ xung 

clock, nhҼng t²nh trung b³nh, th֩i gian ĽԜ thֽc hi֓n ch֕ l¨ 1 chu kȢ xung clock. (xem Hình 2-2 và 

Hình 2-3) 
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F D E

FETCH DECODE EXECUTE F D E

FETCH DECODE EXECUTE

Chu kȢ 1 2 3 4 5 6

L֓nh 1

L֓nh 2

 

Hình 2-2: HoӴt Ľ֥ng thֽc hin֓ l֓nh v֧i kiԒn tr¼c kh¹ng c· pipeline 

 

F D E

F D E

F D E

Chu kȢ 1 2 3 4 5

L֓nh 1

L֓nh 2

L֓nh 3
 

Hình 2-3: Thֽc hi֓n l֓nh v֧i kiԒn tr¼c c· pipeline 

 

2.3. C§ch t²nh s֝ chu kȢ thֽc hi֓n l֓nh 

Trung b³nh c§c l֓nh thҼ֩ng ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 1 chu kȢ xung clock, nhҼ ĽҼ֯c thԜ hi֓n ֫ Hình 

2-4.  

F D E

F D E

F D E

F D E

L֓nh 1

Chu kȢ 1 2 3 4 5 6

L֓nh 2

L֓nh 3

L֓nh 4
 

Hình 2-4: Thֽc hi֓n l֓nh thҼ֩ng v֧i kiԒn tr¼c ĽҼ֩ng ֝ng  
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ņ֝i v֧i c§c l֓nh bypass, tr³nh tֽ thֽc hi֓n l֓nh sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ Hình 2-5. Theo Ľ·, trung 

b³nh m֣i l֓nh bypass sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 2 chu kȢ xung clock.  

F D E

F D

F D E

F D E

Chu kȢ 1 2 3 4 5 6

L֓nh 1: L֓nh Bypass

L֓nh 2: L֓nh b֗ bypass

L֓nh 3

L֓nh 4

L֓nh n̈y kh¹ng ĽҼ֯ c thֽc hi֓n

 

Hình 2-5: Thֽc hi֓n l֓nh bypass v֧i kiԒn tr¼c ĽҼ֩ng ֝ng  

 

ņ֝i v֧i c§c l֓nh rԐ nh§nh ĽҺn chu kȢ, tr³nh tֽ thֽc hi֓n l֓nh ĽҼ֯c thԜ hi֓n nhҼ Hình 2-6. Theo 

Ľ·, trung b³nh m֣i l֓nh rԐ nh§nh ĽҺn chu kȢ sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 2 chu kȢ xung clock. 

F D E

F

F D E

F D E

L֓nh 1: L֓nh rԐ nh§nh

L֓nh 2 

L֓nh 3: L֓nh m֧ i ֫ Ľ֗a ch֕ nhӶy t֧i

Chu kȢ 1 2 3 4 5 6

L֓nh n̈y sԐ kh¹ng ĽҼ֯ c thֽc hi֓n

 

Hình 2-6: Thֽc hi֓n l֓nh rԐ nh§nh ĽҺn chu kȢ v֧i kiԒn tr¼c ĽҼ֩ng ֝ng 

 

ņ֝i v֧i l֓nh rԐ nh§nh 2 chu kȢ (l֓nh nhӶy d¨i), tr³nh tֽ thֽc hi֓n l֓nh ĽҼ֯c thԜ hi֓n nhҼ Hình 

2-7. Theo Ľ·, trung b³nh m֣i l֓nh rԐ nh§nh 2 chu kȢ sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong 3 chu kȢ xung 

clock.  
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F D E

F

F

F D E

L֓nh 1 (chu kȢ 1): L֓nh rԐ nh§nh 2 chu kȢ 

L֓nh 3: L֓nh m֧ i ֫ Ľ֗a ch֕ nhӶy t֧i

L֓nh 4

Chu kȢ 1 2 3 4 5 6

D E

L֓nh 2

F D E

7

L֓nh n̈y kh¹ng ĽҼ֯ c 

thֽc hi֓n

L֓nh 1 (chu kȢ 2): L֓nh rԐ nh§nh 2 chu kȢ 

 

Hình 2-7: Thֽc hi֓n l֓nh rԐ nh§nh 2 chu kȢ v֧i kiԒn tr¼c ĽҼ֩ng ֝ng 
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3. ChԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng (IDLE Mode)  

3.1. M¹ tӶ 

SG8V1 cho ph®p ngҼ֩i d½ng quӶn lĨ xung clock cung cӸp cho CPU v¨ c§c ngoӴi vi. M֣i th¨nh 

phӺn n¨y hoӴt Ľ֥ng v֧i m֥t ngu֟n cӸp clock ri°ng. C§c ngu֟n clock n¨y c· thԜ tԂt/m֫ bԄng c§ch 

lԀp tr³nh. 

SG8V1 h֣ tr֯ 2 chԒ Ľ֥: 

¶ ņang hoӴt Ľ֥ng (Run mode) 

¶ ChԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng (IDLE mode) 

֪ chԒ Ľ֥ Ľang hoӴt Ľ֥ng, clock cӸp cho CPU v¨ ngoӴi vi nh֗p li°n tֱc (kԜ cӶ trong trҼ֩ng h֯p 

ngoӴi vi kh¹ng hoӴt Ľ֥ng). NԒu mu֝n tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng khi CPU Ľang rӶnh r֣i, ngҼ֩i sֹ 

dֱng c· thԜ sֹ dֱng l֓nh IDLE ĽԜ ĽҼa CPU v¨o chԒ Ľ֥ IDLE. ֪ chԒ Ľ֥ n¨y, clock cӸp cho CPU 

sԐ dַng lӴi (xem Hình 3-1). M֥t ch¼ Ĩ l¨ trҼ֧c khi thֽc hi֓n l֓nh IDLE, ngҼ֩i d½ng n°n x·a c§c 

bit ON/OFF cֳa c§c ngoӴi vi kh¹ng sֹ dֱng. C§c bit n¨y ĽҼ֯c m¹ tӶ trong TԀp Thanh Ghi C· 

Chֵc NŁng ņԊt Bi֓t (Special Function Registers).  

 

Clock tַ 

thӴch anh

Clock cӸp 

cho CPU

V̈o chԒ cho ngh֕ wake up

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang tԂt

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang m֫

 

Hình 3-1: M¹ tӶ clock trong chԒ Ľ֥ ngh֕ 

Sau khi Ľ« v¨o chԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng, CPU c· thԜ ĽҼ֯c Ľ§nh thֵc tַ nhiԚu c§ch: ngԂt hoԊc 

tràn Watchdog. 

ņԜ CPU c· thԜ ĽҼ֯c Ľ§nh thֵc tַ ngԂt, ngҼ֩i d½ng phӶi cho ph®p c§c sֽ ki֓n ngԂt xӶy ra. Trong 

qu§ tr³nh CPU thֵc giӸc, c§c t³nh hu֝ng sau c· thԜ xӶy ra: 
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¶ NԒu bit GIE/GIEH ĽҼ֯c set l°n 1 (ngԂt Ҽu ti°n cao) hay cӶ hai bit GIE/GIEH và 

PIE/GIEL ĽҼ֯c set l°n 1(ngԂt Ҽu ti°n thӸp), chҼҺng tr³nh sԐ nhӶy ĽԒn vec-tҺ ngԂt tҼҺng 

ֵng. NgҼ֯c lӴi, chҼҺng tr³nh sԐ thֽc hi֓n tiԒp tֱc qu§ tr³nh trҼ֧c Ľ·. 

 

PC PC+1 PC+2 PC+3 PC+4 PC+5 PC+6 PC+7PC

V̈o chԒ Ľ֥ IDLE wake up

Clock tַ 

thӴch anh

Clock cӸp 

cho CPU

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang tԂt

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang m֫

 

Hình 3-2: M¹ tӶ trҼ֩ng h֯p CPU wake up v¨ thֽc hi֓n tiԒp tֱc qu§ tr³nh trҼ֧c Ľ· 

 

PC PC+1 PC+2 PC+3 PC+4 A A+1 A+2PC

v̈o chԒ Ľ֥ DILE
wake up

A: Vector ngԂt

Clock tַ 

thӴch anh

Clock cӸp 

cho CPU

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang tԂt

Clock cӸp cho ngoӴi 

vi Ľang m֫

 

Hình 3-3: M¹ tӶ trҼ֩ng h֯p CPU wake up v¨ v¨o chҼҺng tr³nh ngԂt 

 

¶ Vi֓c tr¨n Watchdog sԐ Ľ§nh thֵc CPU khi n· Ľang ֫ chԒ Ľ֥ IDLE. Tuy nhi°n, ngҼ֩i sֹ 

dֱng cӺn lҼu Ĩ l¨ nԒu CPU Ľang ֫ chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng, sֽ ki֓n tr¨n Watchdog sԐ l¨m cho 

SG8V1 kh֫i Ľ֥ng lӴi. V³ vԀy, khi CPU Ľang hoӴt Ľ֥ng, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n x·a 

Watchdog bԄng l֓nh CLRWDT trҼ֧c khi b֗ tr¨n. 
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3.2. Thanh ghi b§o trӴng th§i CPU -  CPUSTA 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

SRE [7] R/W Xem 3.4.2.2 Thanh ghi b§o trͧng 

thái CPU ï CPUSTA 

SOV [6] R/W(0) Xem 3.4.2.2 Thanh ghi b§o trͧng 

thái CPU ï CPUSTA 

SUNF [5] R/W(0) Xem 3.4.2.2 Thanh ghi b§o trͧng 

thái CPU ï CPUSTA 

Bit dֽ trֻ [4:2] U  Kh¹ng thֽc hi֓n 

PWD [1] R 
C֩ b§o Ľ« v¨o chԒ Ľ֥ IDLE 

0: Khi bԀt ngu֟n hoԊc sau 

l֓nh CLRWDT 

1: Khi CPU v¨o chԒ Ľ֥ 

IDLE 

WDTO [0] R 
C֩ th¹ng b§o tràn Watchdog 

0: Khi bԀt ngu֟n hoԊc sau 

l֓nh CLRWDT hoԊc l֓nh 

IDLE 

1: Khi tràn Watchdog 

 

3.3. B֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh (PC) 

B֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh cֳa SG8V1 l¨ m֥t thanh ghi 16-bit. N· sֹ dֱng l¨m Ľ֗a ch֕ cֳa b֥ nh֧ 

chҼҺng tr³nh.  

3.4. Stack 

Gi§ tr֗ cֳa thanh ghi PC ĽҼ֯c xԒp vào stack khi m֥t trong c§c sֽ ki֓n sau ĽҼ֯c thֽc hi֓n: sau 

l֓nh LCALL, SCALL, PUSH v¨ Ľ§p ֵng ngԂt. NgҼ֯c lӴi, Ľ֝i v֧i l֓nh RET, RETA, RETI v¨ 

POP gi§ tr֗ cֳa PC sԐ ĽҼ֯c lӸy ra kh֛i stack. 

Trong SG8V1, Stack hoӴt Ľ֥ng nhҼ m֥t RAM c· 15 word (m֣i word 16-bit) v֧i Ľ֗a ch֕ ĽԜ truy 

xuӸt l¨ Stack-Pointer (SP) 4 bit. SP c· thԜ truy xuӸt ĽҼ֯c bԄng phӺn mԚm. Stack ch֕ c· thԜ chֵa 

t֝i Ľa 15 gi§ tr֗ cֳa PC. Do Ľ·, CPU ch֕ c· thԜ xԒp PC v¨o Stack ĽҼ֯c nhiԚu nhӸt 15 lӺn. LӺn 

xԒp thֵ 16 ĽҼ֯c thֽc hi֓n chҼҺng tr³nh c· thԜ sԐ b֗ sai. 
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Qu§ tr³nh xԒp PC v¨o stack ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ sau: 

¶ TŁng Stack-Pointer thêm 1 

¶ Ghi gi§ tr֗ PC v¨o v½ng nh֧ cֳa stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i Stack-Pointer vַa nhԀn ĽҼ֯c 

Qu§ tr³nh lӸy PC ra kh֛i stack ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ sau: 

¶ Gi§ tr֗ PC cӺn lӸy ch²nh l¨ gi§ tr֗ cֳa v½ng nh֧ trong Stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i Stack-Pointer 

hi֓n tӴi. 

¶ Sau khi lӸy xong gi§ tr֗ cֳa PC, Stack-Pointer giӶm Ľi 1. 

3.4.1. Truy xuӸt gi§ tr֗ m֧i nhӸt cֳa Stack (TS: Top of Stack) 

TS l¨ gi§ tr֗ v½ng nh֧ cֳa Stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i Stack-Pointer (SP). TS có thԜ Ľ֙c/ghi bԄng phӺn 

mԚm. TS ĽҼ֯c chia thanh 2 thanh ghi TSH (chֵa byte cao cֳa TS) v¨ TSL (chֵa byte thӸp cֳa 

TS).  NgҼ֩i d½ng c· thԜ Ľ֙c cԊp thanh ghi TSH v¨ TSL ĽԜ biԒt ĽҼ֯c gi§ tr֗ hi֓n tӴi cֳa TS. 

Khi m֧i kh֫i Ľ֥ng, SP bԄng 0. TӴi v֗ tr² n¨y, gi§ tr֗ cֳa TS kh¹ng c· nghǫa (ngҼ֩i d½ng kh¹ng 

sֹ dֱng gi§ tr֗ n¨y). 

 

Chú ý: 

NgҼ֩i sֹ dֱng n°n cӸm ngԂt to¨n cֱc trong khi truy xuӸt stack ĽԜ tr§nh vi֓c tr¨n stack kh¹ng 

mong mu֝n. 

 

 

0C10h

1111

1101

0000

1101

Con tr֛ stack

SP[3:0]

0Ch 10h

TSH TSL

Thanh ghi Top of Stack

stack [15:0]

-
 

Hình 3-4: Stack và các thanh ghi liên quan 

3.4.2. Stack Pointer (SP) 

3.4.2.1. M¹ tӶ 

Stack-Pointer (SP) l¨ thanh ghi 4 bit d½ng ĽԜ tr֛ gi§ tr֗ m֧i nhӸt cֳa stack (Top of stack). SP c· 

thԜ Ľ֙c/ghi bԄng phӺn mԚm.   



ChԒ Ľ֥ tiԒt ki֓m nŁng lҼ֯ng 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 ï HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 27 

M֣i lӺn xԒp PC v¨o stack, SP tŁng th°m 1. 

M֣i lӺn lӸy gi§ tr֗ PC ra kh֛i stack (POP, tr֫ vԚ tַ chҼҺng tr³nh ngԂt hay chҼҺng tr³nh con), SP 

giӶm Ľi 1. 

Vi֓c Ľ֙c/ghi trֽc tiԒp TS bԄng phӺn mԚm kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn gi§ tr֗ cֳa SP. 

Trong qu§ tr³nh sֹ dֱng stack, ngҼ֩i d½ng n°n ch¼ Ĩ c§c ĽiԜm sau: 

Khi stack Ľ« ĽӺy (SP = 15), nԒu tiԒp tֱc xԒp PC v¨o stack sԐ l¨m tr¨n stack ngҼ֭ng tr°n. Bit 

SOV sԐ set l°n 1 (bit n¨y ch֕ c· thԜ x·a khi bԀt ngu֟n hoԊc x·a bԄng phӺn mԚm).  

TҼҺng tֽ, khi stack Ľang r֣ng (SP=0), vi֓c lӸy PC ra kh֛i stack sԐ l¨m cho bit SUNF bԀt l°n 

1(bit n¨y ch֕ c· thԜ x·a khi bԀt ngu֟n hoԊc x·a bԄng phӺn mԚm).  

Khi c· c§c sֽ ki֓n tr°n, hai trҼ֩ng h֯p sau xӶy ra: 

¶ Bit SRE bԄng 1 sԐ l¨m SG8V1 kh֫i Ľ֥ng lӴi. 

¶ Bit SRE bԄng 0 kh¹ng l¨m SG8V1 kh֫i Ľ֥ng lӴi. Tuy nhi°n, gi§ tr֗ cֳa TS v¨ SP sԐ 

kh¹ng thay Ľ֡i. 

3.4.2.2. Thanh ghi b§o trӴng thái CPU ï CPUSTA 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

SRE [7] R/W Cho ph®p kh֫i Ľ֥ng lӴi CPU do 

stack 

0: Kh¹ng cho ph®p kh֫i 

Ľ֥ng lӴi CPU 

1: Cho ph®p kh֫i Ľ֥ng lӴi 

CPU 

SOV [6] R/W(0) C֩ th¹ng b§o tr¨n stack ngҼ֭ng 

trên (Overflow) 

0: kh¹ng xӶy ra tr¨n stack 

ngҼ֭ng tr°n, khi bԀt 

ngu֟n, khi x·a bԄng phӺn 

mԚm 

1: xӶy ra tr¨n stack ngҼ֭ng 

trên 

SUNF [5] R/W(0) C֩ b§o tr¨n stack ngҼ֭ng dҼ֧i 

(underflow) 

0: không tràn stack 

ngҼ֭ng dҼ֧i, khi bԀt 

ngu֟n, khi x·a bԄng phӺn 

mԚm 

1: xӶy ra tr¨n stack ngҼ֭ng 

dҼ֧i 

Bit dֽ trֻ [4:2] U  Kh¹ng thֽc hi֓n 

PWD [1] R Xem 3.2 Thanh ghi b§o trͧng th§i 

CPU -  CPUSTA 

WDTO [0] R Xem 3.2 Thanh ghi b§o trͧng th§i 

CPU -  CPUSTA 
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4. Reset cֳa SG8V1 

4.1. T֡ng quan vԚ Reset 

SG8V1 sֹ dֱng c§c ngu֟n sau Ľ©y ĽԜ xֹ lĨ reset CPU, Flash v¨ kh֝i lԀp tr³nh Flash: 

1. Reset b֫i ngҼ֩i d½ng (do t§c Ľ֥ng tr°n chân RST  ). 

2. Reset khi ch֙n lԀp trình Flash (do t§c Ľ֥ng tr°n ch©n SPCS). 

3. Reset b֫i Stack (tr¨n tr°n v¨ tr¨n dҼ֧i). 

4. Reset b֫i Watchdog (tr¨n b֥ ĽԒm). 

Kh֝i RESET sԐ sֹ dֱng tӸt cӶ c§c ngu֟n ֫ tr°n ĽԜ tӴo c§c t²n hi֓u reset n֥i th²ch h֯p cho c§c 

th¨nh phӺn b°n trong. 

4.2. Reset b֫i ngҼ֩i sֹ dֱng (chân RST  ) 

NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ reset lӴi SG8V1 bӸt cֵ l¼c n¨o th¹ng qua ch©nRST . Ch©n n¨y phӶi ĽҼ֯c 

giֻ mֵc thӸp trong ²t nhӸt trong 5 chu kȢ xung clock h֓ th֝ng ĽԜ vi ĽiԚu khiԜn ĽҼ֯c reset ho¨n 

toàn. 

4.3. Reset khi ch֙n lԀp tr³nh Flash (chân SPCS) 

Chân SPCS ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ ch֙n chԒ Ľ֥ nӴp Flash hoԊc chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng th¹ng thҼ֩ng. Khi 

chԒ Ľ֥ nӴp Flash ĽҼ֯c ch֙n, CPU sԐ kh¹ng hoӴt Ľ֥ng v¨ tӸt cӶ c§c thanh ghi ĽҼ֯c reset. 

 

Chú ý: 

Kh֝i lԀp tr³nh Flash lu¹n ĽҼ֯c reset trong chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng th¹ng thҼ֩ng v¨ ch©n SPCS giֻ mֵc 

cao. 
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4.4. Reset b֫i stack 

Reset b֫i stack ch֕ c· thԜ xӶy ra khi bit SRE (CPUSTA [7]) t²ch cֽc. L¼c n¨y, c· hai trӴng th§i 

l¨m xuӸt hi֓n reset l¨: 

¶ Reset sinh ra do ĽiԚu ki֓n tr¨n tr°n: Khi Stack ĽӺy nhҼng vӾn ĽҼ֯c nӴp tiԒp gi§ tr֗ m֧i. 

¶ Reset sinh ra do ĽiԚu ki֓n tr¨n dҼ֧i: Khi Stack r֣ng nhҼng vӾn b֗ y°u cӺu lӸy gi§ tr֗ ra. 

4.5. Reset b֫i Watchdog 

Khi CPU Ľang hoӴt Ľ֥ng, nԒu Watchdog ĽҼ֯c bԀt th³ m֥t t§c Ľ֥ng reset sԐ ĽҼ֯c tӴo ra khi 

Watchdog b֗ tr¨n b֥ ĽԒm. Trong trҼ֩ng h֯p CPU ֫ trӴng th§i rӶnh (IDLE) th³ sֽ ki֓n tr¨n b֥ 

ĽԒm Watchdog sԐ l¨m CPU v¨o trӴng th§i wake-up. 

 

Chú ý: 

T²n hi֓u reset_chip t²ch cֽc mֵc thӸp. T²n hi֓u n¨y ĽҼ֯c tӴo ra tַ b֝n ngu֟n l¨ reset b֫i ngҼ֩i 

dùng, reset ch֙n b֥ lԀp tr³nh Flash, reset b֫i Stack và reset b֫i Watchdog . 

T²n hi֓u reset lԀp tr³nh t²ch cֽc mֵc thӸp. T²n hi֓u n¨y ĽҼ֯c tӴo b֫i hai ngu֟n là reset b֫i ngҼ֩i  

dùng và chân SPCS . 

T²n hi֓u reset ch²nh sԐ reset b֥ lԀp tr³nh Flash, c§c bit trӴng th§i CPUSTA, ngoӴi trַ bit SRE. 

T²n hi֓u n¨y t²ch cֽc mֵc cao v¨ ĽҼ֯c tӴo b֫i hai ngu֟n l¨ reset b֫i ngҼ֩i sֹ dֱng v¨ reset khi 

ch֙n b֥ lԀp tr³nh. 

 

BӶng 4-1: ņiԚu ki֓n reset cho c§c thanh ghi ĽԊc bi֓t 

Ngu֟n B֥ ĽԒm lԀp tr³nh CPUSTA 

Reset chính 0000h 000---00 

Reset b֫i ch֙n b֥ lԀp tr³nh Flash 0000h 0xx---xx 

Reset b֫i Stack 0000h 0xx---xx 

Reset b֫i WDT 0000h 0xx---xx 

Wake up b֫i WDT PC+1 uuu---uu 

Wake up b֫i ngԂt PC+1 (*) uuu---uu 

(*): Khi sֽ ki֓n wake up xӶy ra b֫i ngu֟n ngԂt, nԒu bit GIE/GIEH (GIC [2]) ĽҼ֯c t²ch cֽc hay 

cӶ hai bit GIE/GIEH v¨ PIE/GIEL (GIC [1]) ĽҼ֯c t²ch cֽc, sֽ thֽc thi sԐ ĽԒn v֗ tr² vector ngԂt. 

NԒu kh¹ng, sֽ thֽc thi sԐ tr֫ vԚ qu§ tr³nh trҼ֧c Ľ·. 
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5. KԒt n֝i các ch©n t²n hi֓u ĽԊc bi֓t 

5.1. Tֱ ngu֟n, Cap, SPCS 

SG8V1

C3

C2

C1

VDD1

GND

VDD2

GND

VDD3 GND CAP

C

R

Rlimit

C4

SPCS

VDD

VDD

R3

 

Hình 5-1. C§c tֱ v¨ Ľi֓n tr֫ kԒt n֝i ֫ c§c ch©n 

 

TӸt cӶ c§c gi§ tr֗ ch֕ l¨ g֯i Ĩ 

C1 Ą C3: 0.1µF 

C4: 10µF 

R3: 300Ý Ą 360Ý 

R, Rlimit, C: xem mֱc 5.3 Reset 

Chú ý: 

TӸt cӶ c§c ch©n VDD ĽԚu phӶi ĽҼ֯c cӸp ngu֟n. 
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5.2. MӴch kԒt n֝i thӴch anh 

clk

XTAL

OSC1

OSC2

Rs

C1

C2 SG8V1

Cs

Oscillator

 

Hình 5-2. MӴch kԒt n֝i thӴch anh 

 

G²a tr֗ tֱ C1, C2 khuyԒn c§o sֹ dֱng: 12pF ï 27pF 

Gi§ tr֗ cֳa C1 v¨ C2 thay Ľ֡i t½y theo tֱ CL cֳa thӴch anh v¨ tֱ kĨ sinh Cs giֻa hai ch©n OSC1 

v¨ OSC2 sau khi thֽc hi֓n PCB. M֝i li°n h֓ giֻa C1, C2, Cs v¨ CL theo c¹ng thֵc sau: 

 

CL = 
C1 x C2

 C1 + C2
 + Cs 

V² dֱ, thӴch anh c· CL l¨ 15pF v¨ tֱ kí sinh Cs là 5pF thì C1 = C2 = 20pF 

ņi֓n tr֫ Rs d½ng ĽԜ hӴn c¹ng suӸt ti°u t§n cֳa thӴch anh. NԒu c¹ng suӸt ti°u t§n cֳa thӴch anh 

l֧n hҺn gi§ tr֗ cֳa nh¨ sӶn xuӸt ĽҼa ra th³ cӺn phӶi c· Ľi֓n tr֫ tr֫ Rs. NgҼ֯c lӴi, Ľi֓n tr֫ Rs 

kh¹ng cӺn thiԒt. 

Gi§ tr֗ Rs ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc sau: 

Rs = ½ ˊ.F.C2 v֧i F l¨ tӺn s֝ cֳa thӴch anh 

KhuyԒn c§o cho PCB: 

¶ ņԊt thӴch anh c¨ng gӺn ch©n cֳa b֥ dao Ľ֥ng c¨ng t֝t 

¶ ņԊt v¸ng bӶo v֓ (GND) xung quanh c§c ch©n thӴch anh 

¶ C§c t²n hi֓u kh§c kh¹ng n°n ĽԊt song song v֧i t²n hi֓u ngõ vào OSC1 cֳa b֥ dao Ľ֥ng 

¶ ņԊt v½ng GND ngay b°n dҼ֧i thӴch anh v¨ ch©n cֳa b֥ dao Ľ֥ng 
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OSC1

OSC2

GND

±ƼƴƎ ōӲƻ ǾԄ (GND)

±ǴƴƎ Db5 ԑ ƳӼǘ 
ŘԜԏƛ Ŏԛŀ ōƻŀǊŘ

SG8V1

C1

C2

¢ƘӱŎƘ ŀƴƘ

 

Hình 5-3. Layout cho ch©n thӴch anh 

 

5.3. Reset 

Hình 5-4 l¨ mӴch reset d½ng cho ngҼ֩i sֹ dֱng. T²n hi֓u reset ngo¨i tr°n ch©n RST  ĽҼ֯c tӴo 

b֫i mӴch RC (xem Hình 5-4). Gi§ tr֗ ĽԚ ngh֗ cֳa Ľi֓n tr֫ l¨ 10 Kɋ v¨ tֱ C l¨ 1 ÕF. 

VDD

R

C

RST

 

Hình 5-4. MӴch kԒt n֝i ĽԒn ch©n RST  cҺ bӶn 

Sau khi chân RST  ĽҼ֯c k®o xu֝ng mֵc thӸp, t²n hi֓u reset n֥i phӶi mӸt m֥t khoӶng th֩i gian 

g֙i l¨ th֩i gian tr֑ (tdelay) trҼ֧c khi n· l°n lӴi mֵc cao. Gi§ tr֗ t֝i thiԜu cֳa tdelay khoӶng 2.3RC 

(xem trong Hình 5-5). NԒu R = 10Kɋ v¨ C = 1ÕF, tdelay Ғ 2.3 ×10K×1µ = 23 ms. 
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0.9×VDD

tdelay

/RST

reset n֥i

VDD

V

t (s)

t (s)

V

Th֩i 

gian tr֑

 

Hình 5-5: ņ֗nh th֩i mӴch reset ngo¨i 

Trong c§c ֵng dֱng cӺn hӴn chԒ nhi֑u, mӴch reset c· thԜ ĽҼ֯c mԂc nhҼ sau: 

VDD

R

C

RST

R limit

 

Hình 5-6. MӴch kԒt n֝i ĽԒn ch©n RST  hӴn chԒ nhi֑u 

Trong trҼ֩ng h֯p, ֵng dֱng y°u cӺu tֱ C phӶi xӶ nhanh khi mӸt ngu֟n cӸp VDD th³ mӴch reset 

c· thԜ ĽҼ֯c mԂc th°m diode nhҼ sau: 

VDD

R

C

RST

VDD

        

VDD

R

C

RST

R limit

VDD

 

Hình 5-7. MӴch reset ĽҼ֯c mԂc th°m diode 

ņ֝i v֧i c§c mӴch reset, gi§ tr֗ Ľi֓n tr֫ R ĽҼ֯c khuyԒn c§o tַ 10KÝ ĽԒn 40Kɋ. Gi§ tr֗ Ľi֓n tr֫ 

Rlimit  ĽҼ֯c khuyԒn c§o tַ 470Ý ĽԒn 5KÝ. Gi§ tr֗ tֱ C t֝i thiԜu l¨ 0.1ÕF. 
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6. T֡ chֵc b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh 

Vi ĽiԚu khiԜn SG8V1 c· b֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh (PC) 16-bit, n· c· thԜ Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ ĽԒn 64Kx16 b֥ 

nh֧ chҼҺng tr³nh. Khi PC tr֛ ĽԒn ¹ nh֧ cu֝i c½ng cֳa b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh (FFFFh), nԒu n· tiԒp 

tֱc tŁng l°n nֻa th³ sԐ quay tr֫ lӴi Ľ֗a ch֕ vec-tҺ ngԂt (0000h). Khi PC tr֛ t֧i nhֻng v½ng Ľ֗a ch֕ 

chҼa lԀp tr³nh th³ m« l֓nh Ľ֙c ĽҼ֯c l¨ FFh, m« l֓nh n¨y ĽҼ֯c CPU Ľ֝i xֹ nhҼ l¨ m֥t l֓nh 

ñKh¹ng thֽc thiò (NOP). 

Vector RESET

Vector ngԂt Ҽu ti°n cao

0000H

0008H

FFFFH

PC [15:0]

stack mֵ c 1

stack mֵ c 15

.

.

15 0

Vector ngԂt Ҽu ti°n thӸp 0010H

 
CALL / RETURN

 

Hình 6-1: BӶn Ľ֟ Ľ֗a ch֕ cֳa b֥ nh֧ dֻ li֓u 

 

6.1. B֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh 

B֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh (PC) c· Ľ֥ r֥ng l¨ 16-bit. N· ch²nh l¨ Ľ֗a ch֕ d½ng ĽԜ Ľ֙c b֥ nh֧ chҼҺng 

tr³nh. Dֻ li֓u Ľ֙c ra tַ b֥ nh֧ chҼҺng tr³nh ch²nh l¨ m« l֓nh chuӼn b֗ ĽҼ֯c thֽc thi. B³nh 

thҼ֩ng, gi§ tr֗ cֳa PC sԐ tŁng l°n 1 sau m֣i chu kȢ xung clock ĽԜ tr֛ ĽԒn Ľ֙c m֥t m« l֓nh m֧i. 

Tuy nhi°n, Ľ֝i v֧i c§c l֓nh rԐ nh§nh chҼҺng tr³nh nhҼ: SCALL, LCALL, SJMP, LJMP, JMPA, 

gi§ tr֗ cֳa PC sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt theo c§c gi§ tr֗ t²nh to§n sau khi thֽc hi֓n c§c l֓nh rԐ nh§nh n¨y. 
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6.2. Stack 

Gi§ tr֗ cֳa thanh ghi PC ĽҼ֯c xԒp v¨o Stack khi m֥t trong c§c sֽ ki֓n sau ĽҼ֯c thֽc hi֓n: sau 

l֓nh LCALL, SCALL, PUSH v¨ Ľ§p ֵng ngԂt. NgҼ֯c lӴi, Ľ֝i v֧i l֓nh RET, RETA, RETI v¨ 

POP gi§ tr֗ cֳa PC sԐ ĽҼ֯c lӸy ra kh֛i stack. 

Trong SG8V1, Stack hoӴt Ľ֥ng nhҼ m֥t RAM c· 15 word (m֣i word 16-bit) v֧i Ľ֗a ch֕ ĽԜ truy 

xuӸt l¨ Stack-Pointer (SP) 4 bit. SP c· thԜ truy xuӸt ĽҼ֯c bԄng phӺn mԚm. Stack ch֕ c· thԜ chֵa 

t֝i Ľa 15 gi§ tr֗ cֳa PC. Do Ľ·, CPU ch֕ c· thԜ xԒp PC v¨o Stack ĽҼ֯c nhiԚu nhӸt 15 lӺn. NԒu 

lӺn xԒp thֵ 16 ĽҼ֯c thֽc hi֓n, Stack sԐ b֗ tr¨n. 

Qu§ tr³nh xԒp PC v¨o stack ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ sau: 

¶ TŁng Stack-Pointer thêm 1 

¶ Ghi gi§ tr֗ PC v¨o v½ng nh֧ cֳa Stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i Stack-Pointer vַa nhԀn ĽҼ֯c 

Qu§ tr³nh lӸy PC ra kh֛i stack ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ sau: 

¶ Gi§ tr֗ PC cӺn lӸy ch²nh l¨ gi§ tr֗ cֳa v½ng nh֧ trong Stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i Stack-Pointer 

hi֓n tӴi. 

¶ Sau khi lӸy xong gi§ tr֗ cֳa PC, Stack-Pointer giӶm Ľi 1. 

6.2.1. Truy xuӸt gi§ tr֗ m֧i nhӸt cֳa Stack (TS: Top of Stack) 

TS l¨ gi§ tr֗ v½ng nh֧ cֳa Stack ĽҼ֯c tr֛ b֫i  Stack-Pointer (SP). TS c· thԜ Ľ֙c/ghi bԄng phӺn 

mԚm. TS ĽҼ֯c chia thanh 2 thanh ghi TSH (chֵa byte cao cֳa TS) v¨ TSL (chֵa byte thӸp cֳa 

TS).  NgҼ֩i d½ng c· thԜ Ľ֙c cԊp thanh ghi TSH v¨ TSL ĽԜ biԒt ĽҼ֯c gi§ tr֗ hi֓n tӴi cֳa TS. 

Khi m֧i kh֫i Ľ֥ng, SP bԄng 0. TӴi v֗ tr² n¨y, gi§ tr֗ cֳa TS kh¹ng c· nghǫa (ngҼ֩i d½ng kh¹ng 

sֹ  dֱng gi§ tr֗ n¨y). 

 

Chú ý: 

NgҼ֩i sֹ dֱng n°n cӸm ngԂt to¨n cֱc trong khi truy xuӸt stack ĽԜ tr§nh vi֓c tr¨n stack kh¹ng 

mong mu֝n. 
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0C10h

1111

1101

0000

1101

Con tr֛ Stack

SP[3:0]

0Ch 10h

TSH TSL

Thanh ghi Top of Stack

Stack [14:0]

-
 

Hình 6-2: Stack và các thanh ghi liên quan 

6.2.2. Stack Pointer (SP) 

6.2.2.1. M¹ tӶ 

Stack-Pointer (SP) l¨ thanh ghi 4 bit d½ng ĽԜ tr֛ gi§ tr֗ m֧i nhӸt cֳa stack (Top of stack). SP c· 

thԜ Ľ֙c/ghi bԄng phӺn mԚm.   

M֣i lӺn xԒp PC v¨o stack, SP tŁng th°m 1. 

M֣i lӺn lӸy gi§ tr֗ PC ra kh֛i stack (POP, tr֫ vԚ tַ chҼҺng tr³nh ngԂt hay chҼҺng tr³nh con), SP 

giӶm Ľi 1. 

Vi֓c Ľ֙c/ghi trֽc tiԒp TS bԄng phӺn mԚm kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn gi§ tr֗ cֳa SP. 

Trong qu§ tr³nh sֹ dֱng stack, ngҼ֩i d½ng n°n ch¼ Ĩ c§c ĽiԜm sau: 

Khi stack Ľ« ĽӺy (SP = 15), nԒu tiԒp tֱc xԒp PC v¨o stack sԐ l¨m tr¨n stack ngҼ֭ng tr°n. Bit 

SOV sԐ set l°n 1 (bit n¨y ch֕ c· thԜ x·a khi bԀt ngu֟n hoԊc x·a bԄng phӺn mԚm).  

TҼҺng tֽ, khi stack Ľang r֣ng (SP=0), vi֓c lӸy PC ra kh֛i stack sԐ l¨m cho bit SUNF bԀt l°n 

1(bit n¨y ch֕ c· thԜ x·a khi bԀt ngu֟n hoԊc x·a bԄng phӺn mԚm).  

Khi c· c§c sֽ ki֓n tr°n, hai trҼ֩ng h֯p sau xӶy ra: 

¶ Bit SRE bԄng 1 sԐ l¨m SG8V1 kh֫i Ľ֥ng lӴi. 

¶ Bit SRE bԄng 0 kh¹ng l¨m SG8V1 kh֫i Ľ֥ng lӴi. Tuy nhi°n, gi§ tr֗ cֳa TS v¨ SP sԐ 

kh¹ng thay Ľ֡i. 
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7. T֡ chֵc b֥ nh֧ dֻ li֓u 

7.1. B֥ nh֧ Flash Data Memory 

SG8V1 h֣ tr֯ v½ng nh֧ flash k²ch thҼ֧c 1536x16 bit (3KB) ĽԜ lҼu trֻ dֻ li֓u. M֣i lӺn truy xuӸt 

16 bit (1 word) hoԊc 1 page (64 word) bԄng l֓nh MRF hoԊc MFR (xem mֱc 20. Bί ĽiΖu khiΘn 

truy xuͫt Flash).  

15 0

.

.

.

0x000

0x5FF
 

Hình 7-1: B֥ nh֧ Flash Data Memory 

7.2. B֥ nh֧ RAM 

Vi ĽiԚu khiԜn SG8V1 c· 16 Kbytes b֥ nh֧ dֻ li֓u. Trong VņK l¨ m֥t kh֝i b֥ nh֧ truy cԀp 

ngӾu nhi°n tǫnh (SRAM). ņԜ truy cԀp m֥t ¹ nh֧ th³ m֥t Ľ֗a ch֕ 14 bit sԐ cӸp ĽԒn b֥ nh֧ dֻ li֓u 

v¨ Ľ֙c vԚ 8-bit gi§ tr֗ ng» ra. ņ֗a ch֕ truy xuӸt c· thԜ theo chԒ Ľ֥ trֽc tiԒp hoԊc gi§n tiԒp (mֱc 

7.2.5.3 ņΠnh ĽΠa chΞ gi§n tiΔp qua con trΥ). B֥ nh֧ ĽҼ֯c chia th¨nh 64 bŁng, m֣i bŁng chֵa 256 

byte dֻ li֓u. 

N֥i dung cֳa b֥ nh֧ dֻ li֓u bao g֟m c§c thanh ghi chֵc nŁng ĽԊc bi֓t (SFR) và các thanh ghi 

mֱc Ľ²ch chung (GPR). C§c thanh ghi SFR ĽҼ֯c d½ng chֵa c§c bit ĽiԚu khiԜn v¨ trӴng th§i hoӴt 

Ľ֥ng cֳa l»i CPU v¨ c§c ngoӴi vi. C§c thanh ghi GPR th³ d½ng chֵa dֻ li֓u ngҼ֩i d½ng trong 

l¼c c§c ֵng dֱng ĽҼ֯c thֽc thi. Trong b֥ nh֧ dֻ li֓u c· nhֻng v½ng ¹ nh֧ kh¹ng ĽҼ֯c thֽc 

hi֓n phӺn cֵng, vi֓c Ľ֙c ĽԒn c§c ¹ nh֧ n¨y sԐ trӶ vԚ gi§ tr֗ 0. 

Hình 7-2 l¨ cӸu tr¼c cֳa b֥ nh֧ dֻ li֓u. 



T֡ chֵc b֥ nh֧ dֻ li֓u 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 ï HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 39 

C§c thanh ghi chֵc nŁng 

cҺ bӶn

C§c thanh ghi chֵc nŁng 

cҺ bӶn

C§c thanh ghi chֵc nŁng 

cҺ bӶn

C§c thanh ghi chֵc nŁng 

ĽԊc bi֓t

5BH

00H

FFH

00H

FFH

BANK0 BANK1 BANK62 BANK63

FFH

00H

FFH

BS [5:0] = 00000 BS [5:0] = 000001 BS [5:0] = 111110 BS [5:0] = 111111

00H

C§c thanh ghi chֵc nŁng 

cҺ bӶn

BSE (BANK SELECTION): Ľ֝i s֝ ĽҼ֯ c lӸy tַ m« l֓nh bit [8]

BSE= 0: truy cԀp ĽԒn BANK0

BSE= 1: truy cԀp ĽԒn ĽԒn BANK ĽҼ֯ c ch֕ ra b֫i thanh ghi BS

 
 

Hình 7-2: CӸu tr¼c b֥ nh֧ dֻ li֓u 

7.2.1. Thanh ghi ch֙n bŁng 

B֥ nh֧ dֻ li֓u cֳa SG8V1 ĽҼ֯c chia th¨nh 64 bŁng thuԀn ti֓n trong vi֓c truy xuӸt b֥ nh֧. Vi֓c 

lֽa ch֙n bŁng sԐ sֹ dֱng thanh ghi BS ĽԜ tr֛ ĽԒn, thanh ghi n¨y c· 6 bit (BS0 ĽԒn BS5). Các bit 

n¨y ch²nh l¨ c§c bit cao tַ bit 12 ĽԒn bit 8 cֳa Ľ֗a ch֕ d½ng ĽԜ truy cԀp ĽԒn b֥ nh֧ dֻ li֓u. V֧i 

c§c l֓nh c· c§c bit trong m« l֓nh d½ng ĽԜ Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ nhҼ: ADDR, CLR, INC, DECé th³ 8-bit 

thӸp cֳa m« l֓nh ch²nh l¨ 8-bit Ľ֗a ch֕ thӸp cֳa Ľ֗a ch֕ truy cԀp b֥ nh֧ dֻ li֓u. ņ֗a ch֕ cu֝i c½ng 

ch²nh l¨ gh®p cֳa 6 bit ch֙n bŁng v¨ 8-bit tַ m« l֓nh tӴo th¨nh Ľ֗a ch֕ 14 bit. Gi§ tr֗ cֳa thanh 

ghi ch֙n bŁng BS c· thԜ ghi v¨o bԄng l֓nh IBS. Cách thֽc hi֓n gh®p c§c bit ĽԜ tӴo ra Ľ֗a ch֕ truy 

xuӸt b֥ nh֧ dֻ li֓u ĽҼ֯c tr³nh b¨y tr°n Hình 7-3. 

ņ֝i v֧i ngҼ֩i sֹ dֱng, trҼ֧c khi truy xuӸt phӶi ĽӶm bӶo gi§ tr֗ trong thanh ghi BS Ľ« tr֛ ĽԒn 

Ľ¼ng bŁng cӺn d½ng. Trong b֥ nh֧ dֻ li֓u, c· m֥t s֝ thanh ghi chֵc nŁng kh¹ng c· ĽӺy Ľֳ tӸt 

cӶ c§c bit trong thanh ghi, khi ghi ĽԒn th³ sԐ b֛ qua, khi Ľ֙c ra th³ trӶ vԚ gi§ tr֗ là 0. Vi֓c thֽc 

hi֓n c§c ph®p to§n v֧i c§c thanh kh¹ng c· cȈng sԐ trӶ vԚ kԒt quӶ b³nh thҼ֩ng v¨ cԀp nhԀt c§c 

thanh ghi trӴng th§i hoӴt Ľ֥ng (nԒu c·). 
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Bank 0

B֥  nh֧  dֻ  li֓u

Bank 1

Bank 2

Bank 3

000h

100h

200h

300h

BS [5:0] = 000010  (ch֙n bŁng)

 

Instruction [7:0] = 1111_1111

 

Bank 63

3F00h

 

14 bit Ľ֗a ch֕

 

Hình 7-3: Sֹ dֱng thanh ghi BS ĽԜ ch֙n bŁng 

 

7.2.2. Truy cԀp nhanh b֥ nh֧ dֻ li֓u 

ņ֝i v֧i c§c l֓nh c· bao g֟m vi֓c Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ thanh ghi trong m« l֓nh, bit s֝ 8 cֳa m« l֓nh (bit 

bse) sԐ h֣ tr֯ cҺ chԒ chuyԜn Ľ֡i nhanh bŁng cӺn d½ng cho ngҼ֩i lԀp tr³nh. Cֱ thԜ nhҼ sau, khi 

gi§ tr֗ cֳa bit bse =0, ĽiԚu n¨y c· nghǫa l¨ l֓nh sԐ truy cԀp ĽԒn c§c thanh ghi nԄm trong bŁng 0. 

NgҼ֯c lӴi, bse=1 th³ truy cԀp v¨o c§c thanh ghi nԄm trong bŁng ĽҼ֯c ch֙n b֫i thanh ghi BS. 

V֧i vi֓c h֣ tr֯ n¨y, ngҼ֩i lԀp tr³nh c· thԜ chuyԜn Ľ֡i nhanh giֻa bŁng 0 v¨ c§c bŁng khác mà 

kh¹ng cӺn phӶi chuyԜn Ľ֡i gi§ tr֗ thanh ghi BS cho m֣i lӺn truy xuӸt. 

7.2.3. Thanh ghi mֱc Ľ²ch chung 

Chip SG8V1 c· tӺm Ľ֗a ch֕ c§c thanh ghi mֱc Ľ²ch chung tַ 5Bh cֳa bŁng 0 cho ĽԒn Ľ֗a ch֕ 

cu֝i cֳa b֥ nh֧ dֻ li֓u l¨ 3FFFh trong bŁng 63. Gi§ tr֗ cֳa c§c thanh ghi n¨y kh¹ng ĽҼ֯c reset 

khi bԀt ngu֟n hay do c§c ngu֟n reset kh§c. V³ vԀy ĽԜ ĽӶm bӶo, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi lu¹n lu¹n ghi 

gi§ tr֗ v¨o trҼ֧c sau Ľ· m֧i sֹ dֱng lӴi c§c thanh ghi n¨y. 

7.2.4. Thanh ghi chֵc nŁng ĽԊc bi֓t 

TԀp thanh ghi chֵc nŁng ĽԊc bi֓t (SFR) cֳa SG8V1 bao g֟m tӸt cӶ l¨ 91 thanh ghi. Ch¼ng nԄm 

tַ Ľ֗a ch֕ 000h ĽԒn 05Ah. C§c bit trong thanh ghi sֹ dֱng cho vi֓c ĽiԚu khiԜn v¨ trӴng th§i cֳa 
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CPU v¨ c§c ngoӴi vi. VԚ t°n, Ľ֗a ch֕, chֵc nŁng cֳa c§c thanh ghi xem trong Bͩng 7-1. VԚ chi 

tiԒt chֵc nŁng cho tַng bit trong thanh ghi sԐ ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong c§c mֱc cֳa ngoӴi vi tҼҺng 

ֵng. 
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BӶng 7-1: C§c thanh ghi chֵc nŁng ĽԊc bi֓t 

Ghi chú: 

u = kh¹ng thay Ľ֡i, x = không x§c Ľ֗nh, - = kh¹ng thֽc hi֓n, Ľ֙c ra l¨ ó0ô, q = gi§ tr֗ phֱ thu֥c ĽiԚu ki֓n. 

 

Nhóm Tên thanh ghi ņ֗a ch֕ Gi§ tr֗ reset  M¹ tӶ 

Các thanh ghi 
h֓ th֝ng 

IDA0 0x000 N/A Indirect Access 0 

IDA1 0x001 N/A Indirect Access 1 

IDAOFF0 0x002 N/A Indirect Access with Offset 0 

IDAOFF1 0x003 N/A Indirect Access with Offset 1 

IDAINC0 0x004 N/A Indirect Access and then Increment Data Pointer 0 

IDAINC1 0x005 N/A Indirect Access and then Increment Data Pointer 1 

INCIDA0 0x006 N/A Increase Data Pointer 0 and then Indirect Access 0 

INCIDA1 0x007 N/A Increase Data Pointer 1 and then Indirect Access 1 

IDADEC0 0x008 N/A Indirect Access and then Decrease Data Pointer 0 

IDADEC1 0x009 N/A Indirect Access and then Decrease Data Pointer 1 

DECIDA0 0x00A N/A Decrease Data Pointer 0 and then Indirect Access 

DECIDA1 0x00B N/A Decrease Data Pointer 1 and then Indirect Access 

DPH0 0x00C --uu   uuuu Indirect Data Memory Address Pointer 0 High Byte 

DPL0 0x00D uuuu  uuuu Indirect Data Memory Address Pointer 0 Low Byte 

DPH1 0x00E --uu    uuuu Indirect Data Memory Address Pointer 1 High Byte 

DPL1 0x00F uuuu  uuuu Indirect Data Memory Address Pointer 1 Low Byte 

BS 0x010 --00   0000 Bank Select Register 

SP 0x011 ----    0000 Stack Pointer Control 

TSH 0x012 xxxx  xxxx Top of Stack High Byte 

TSL 0x013 xxxx  xxxx Top of Stack Low Byte 

HI 0x014 uuuu  uuuu Product Register High Byte 

LO 0x015 uuuu  uuuu Product Register Low Byte 

CF 0x016 ----    -uuu Calculation Flags 

CPUSTA 0x017 0uu-   --uu (*) Central Processing Unit Status 



T֡ chֵc b֥ nh֧ dֻ li֓u 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 User manual 43 

TPS 0x018 0000  0000 Table Page Select 

DPOFF 0x019 uuuu  uuuu Data Pointer Offset 

B֥ ĽiԚu khiԜn 
ngԂt 

GIC 0x01A ----    -000 Global Interrupt Control 

INTEDG 0x01B ----   1111 Interrupt Edge Control 

IE1 0x01C 0000 0000 Interrupt Enable 1 

IP1 0x01D 1111 1111 Interrupt Priority 1 

IF1 0x01E xxxx 0000 Interrupt Flag 1 

IE2 0x01F 0000  0000 Interrupt Enable 2 

IP2 0x020 1111  1111 Interrupt Priority 2 

IF2 0x021 0000  0000 Interrupt Flag 2 

IE3 0x022 ----    -000 Interrupt Enable 3 

IP3 0x023 ----    -111 Interrupt Priority 3 

IF3 0x024 ----    -000 Interrupt Flag 3 

PORTA 
PORTB 
PORTC 
PORTD 

DIRA 0x025 0000 0000 Direction of Port A data 

DIRB 0x026 0000 0000 Direction of Port B data 

DIRC 0x027 0000 0000 Direction of Port C data 

DIRD 0x028 0000 0000 Direction of Port D data 

PORTA 0x029 xxxx  xxxx Port A data 

PORTB 0x02A xxxx  xxxx Port B data 

PORTC 0x02B xxxx  xxxx Port C data 

PORTD 0x02C xxxx  xxxx Port D data 

WATCHDOG 
/TIMER0 

WT0CON 0x02D 0011 1111 Watchdog and Timer0 Control 

T0REG 0x02E uuuu  uuuu Timer0 Register 

TIMER1 

T1CON 0x02F 0000 0000 Timer1 Control 

T1RH 0x030 uuuu  uuuu Timer1 High Byte Register 

T1RL 0x031 uuuu  uuuu Timer1 Low Byte Register 

CCRH 0x032 uuuu  uuuu Capture/Compare High Byte Register 

CCRL 0x033 uuuu  uuuu Capture/Compare Low Byte Register 

TIMER2 
T2CON 0x034 0-00  0000 Timer2 Control 

T2RL 0x035 0000 0000 Timer2 Register Low Byte 
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T2PRL 0x036 1111 1111 Timer2 Period Low Byte 

T2H 0x037 --11   --00 Timer2 High Period and High Register 

TIMER3 

T3CON 0x038 0-00  0000 Timer3 Control 

T3RL 0x039 0000 0000 Timer3 Register Low Byte 

T3PRL 0x03A 1111 1111 Timer3 Period Low Byte 

T3H 0x03B --11   --00 Timer3 High Period and High Register 

UART1 

U1STA 0x03C 0010 0000 UART1 Status Register 

U1CON 0x03D 0000 0000 UART1 Control Register 

U1BRL 0x03E 0000 0000 UART1 Baudrate Register Low Byte 

U1TXREG 0x03F 0000 0000 UART1 Transmitter Data Register 

U1RXREG 0x040 0000 0000 UART1 Receiver Data Register 

UART2 

U2STA 0x041 0010 0000 UART2 Status Register 

U2CON 0x042 0000 0000 UART2 Control Register 

U2BRL 0x043 0000 0000 UART2 Baudrate Register Low Byte 

U2TXREG 0x044 0000 0000 UART2 Transmitter Data Register 

U2RXREG 0x045 0000 0000 UART2 Receiver Data Register 

UART3 

U2STA 0x046 0010 0000 UART3 Status Register 

U2CON 0x047 0000 0000 UART3 Control Register 

U2BRL 0x048 0000 0000 UART3 Baudrate Register Low Byte 

U2TXREG 0x049 0000 0000 UART3 Transmitter Data Register 

U2RXREG 0x04A 0000 0000 UART3 Receiver Data Register 

PWM1 
PWM1CON 0x04B 00--  --uu PWM1 Control 

PWM1RL 0x04C uuuu  uuuu PWM1 Register Low Byte 

PWM2 
PWM2CON 0x04D 00--  --uu PWM2 Control 

PWM2RL 0x04E uuuu  uuuu PWM2 Register Low Byte 

SPI 

SPICON 0x04F 0--0  0000 SPI Control 

SPISTA 0x050 ----   -000 SPI Status 

SPIBUF 0x051 uuuu  uuuu SPI Buffer 

I2C 
I2CCON1 0x052 0000 0100 I2C Control 1 

I2CCON2 0x053 1000 0000 I2C Control 2 
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I2CSTA 0x054 0000 0000 I2C Status 

CNTH/ADDRH 0x055 0000 0000 I2C High Count Time Register 

CNTL/ADDRL 0x056 0000 0000 I2C Low Count Time Register / I2C Slave Address 

I2CBUF 0x057 uuuu  uuuu I2C Buffer 

ADC 

ADCON1 0x058 0---   0000 ADC Control 1 Register 

ADCON2 0x059 ----    ---1 ADC Control 2 Register 

ADBUF 0x05A uuuu  uuuu ADC Buffer 

FLASH 

FLASH_CTRL 0x05B ----    -000 Flash control 

FPTH 0x5C uuuu  uuuu Flash high pointer 

FPTL 0x5D uuuu  uuuu Flash low pointer 

 

 

(*) Hai bit thӸp cֳa thanh ghi n¨y [1:0] c· gi§ tr֗ l¨ 0 sau khi bԀt ngu֟n. 
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7.2.5. C§c chԒ Ľ֥ Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ b֥ nh֧ 

B֥ nh֧ chҼҺng tr³nh ch֕ c· thԜ Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ bԄng n֥i dung thanh ghi b֥ ĽԒm chҼҺng tr³nh (PC), 

nhҼ b֥ nh֧ dֻ li֓u c· thԜ truy cԀp bԄng 3 c§ch Ľ֗nh Ľ֗a ch֕. HӺu hԒt c§c l֓nh ch֕ sֹ dֱng m֥t 

kiԜu Ľ֗nh Ľ֗a ch֕. M֥t s֝ l֓nh c· thԜ sֹ dֱng ĽԒn 3 kiԜu Ľ֗nh Ľ֗a ch֕, n· phֱ thu֥c v¨o c§c to§n 

hӴng ĽҼ֯c sֹ dֱng. C§c kiԜu l֓nh Ľ֗a ch֕ th³ nhҼ sau: 

¶ KԒ thַa v¨ gi§ tr֗ tַ m« l֓nh 

¶ Trֽc tiԒp 

¶ Gi§n tiԒp qua con tr֛ 

7.2.5.1. KԒ thַa v¨ gi§ tr֗ tַ m« l֓nh 

Trong tԀp l֓nh cֳa SG8V1 c· m֥t s֝ l֓nh ĽiԚu khiԜn hoӴt Ľ֥ng cֳa h֓ th֝ng. C§c l֓nh n¨y sԐ 

t§c Ľ֥ng trֽc tiԒp ĽԒn gi§ tr֗ c§c thanh ghi ĽiԚu khiԜn m¨ kh¹ng cӺn phӶi thֽc hi֓n Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ 

th¹ng qua m« l֓nh chҼҺng tr³nh. C§c l֓nh LCALL v¨ LJUMP th³ bao g֟m lu¹n cӶ Ľ֗a ch֕ Ľ²ch rԐ 

nh§nh trong m« l֓nh. 

7.2.5.2. ņ֗nh Ľ֗a ch֕ trֽc tiԒp 

Trong kiԜu Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ trֽc tiԒp, Ľ֗a ch֕ cֳa ngu֟n v¨ Ľ²ch ĽҼ֯c lӸy ra tַ m« l֓nh. Bit cho biԒt 

ngu֟n bŁng ĽҼ֯c lֽa ch֙n sԐ ĽҼ֯c d½ng trong kiԜu Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ n¨y. NԒu bit bse c· gi§ tr֗ l¨ 1 

th³ n֥i dung cֳa thanh ghi BS sԐ ĽҼ֯c d½ng ĽԜ ch֙n bŁng dֻ li֓u. NԒu bit bse l¨ 0 th³ bŁng 0 sԐ 

ĽҼ֯c sֹ dֱng. 

KԒt quӶ sau khi t²nh to§n sԐ ĽҼ֯c lҼu ngҼ֯c tr֫ lӴi thanh ghi. Trong c§c m« l֓nh c· ghi gi§ tr֗ tr֫ 

lӴi thanh ghi, bit dst sԐ ch֙n ngu֟n ghi ĽԒn. NԒu dst = 1, kԒt quӶ sԐ lҼu v¨o thanh ghi reg ĽҼ֯c sֹ 

dֱng. NԒu dst = 0, kԒt quӶ sԐ lҼu lӴi thanh ghi ACC. 

7.2.5.3. ņ֗nh Ľ֗a ch֕ gi§n tiԒp qua con tr֛ 

Ngo¨i phҼҺng ph§p Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ trֽc tiԒp, SG8V1 c¸n h֣ tr֯ phҼҺng ph§p Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ gi§n tiԒp 

qua c§c con tr֛ Ľ֗a ch֕. H֓ th֝ng c· 2 thanh ghi con tr֛ l¨ IDA0 v¨ IDA1, tҼҺng ֵng v֧i m֣i 

con tr֛ l¨ m֥t cԊp thanh ghi DPHx v¨ DPLx. C§c thanh ghi con tr֛ ĽҼ֯c ĽԊt trong v½ng c§c 

thanh ghi chֵc nŁng ĽԊc bi֓t n°n vi֓c lԀp tr³nh truy xuӸt ĽԒn c· thԜ thֽc hi֓n d֑ d¨ng. Các con 

tr֛ rӸt hֻu dֱng trong thֽc hi֓n truy c§c dֻ li֓u c· cӸu tr¼c hoԊc c§c mӶng b֥ nh֧. 

C§c trҼ֩ng h֯p truy xuӸt Ľ֗a ch֕ sֹ dֱng con tr֛ sԐ c· c§c trҼ֩ng h֯p nhҼ sau: 



 T֡ chֵc b֥ nh֧ dֻ li֓u 
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¶ Truy cԀp Ľ֗a ch֕ con tr֛ v¨ tŁng gi§ tr֗ con tr֛ l°n 1: d½ng thanh ghi INCIDAx (tŁng trҼ֧c 

khi truy xuӸt) hoԊc IDAINCx (tŁng sau khi truy xuӸt).  

¶ Truy cԀp Ľ֗a ch֕ con tr֛ v¨ giӶm gi§ tr֗ con tr֛ xu֝ng 1: d½ng thanh ghi DECIDAx (giӶm 

trҼ֧c khi truy xuӸt) hoԊc IDADECx (giӶm sau khi truy xuӸt). 

¶ Truy cԀp Ľ֗a ch֕ con tr֛ c֥ng v֧i offset: dùng thanh ghi IDAOFFx. Thanh DPOFF chính 

l¨ offset ĽҼ֯c c֥ng v¨o c§c con tr֛ trong trҼ֩ng h֯p n¨y. N· ĽҼ֯c d½ng chung cho cӶ 2 

con tr֛ IDA0 v¨ IDA1. Thanh ghi n¨y chֵa gi§ tr֗ 8-bit c· dӸu nghǫa l¨ nԄm trong tӺm tַ 

-128 ĽԒn +127 t²nh tַ v֗ tr² cֳa con tr֛. 

 

V² dֱ 7-1: X·a to¨n b֥ c§c ¹ nh֧ trong BŁng 1 

 IDP0 0x100 ; 

NEXT CLR IDAINC0, 0 ; X·a ¹ nh֧ Ľ֗a ch֕ 100h sau Ľ· gi§ tr֗ cֳa con tr֛    

 TBZ DPL0, 0 ; kiԜm tra xem Ľ« l¨m xong hԒt cho BŁng1 chҼa ? 

 SJMP NEXT  ; ChҼa, x·a ¹ tiԒp theo 

 

CONTINUE   ; TiԒp tֱc thֽc hi֓n c§c chҼҺng tr³nh sau Ľ· 

 

Chú ý: 

NԒu ngҼ֩i lԀp tr³nh sֹ dֱng c§ch Ľ֗nh Ľ֗a ch֕ gi§n tiԒp, nhҼng v֗ tr² con tr֛ ch֕ ĽԒn ch²nh l¨ Ľ֗a 

ch֕ cֳa c§c thanh ghi n֥i dung con tr֛ DPHx hoԊc DPLx th³ kԒt quӶ c· kh¹ng Ľ¼ng nhҼ mong 

mu֝n. Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, gi§ tr֗ cֳa thanh ghi DPHx hoԊc DPLx sԐ nhԀn tַ kԒt quӶ cֳa qu§ 

trình tính toán. 

 

 



B֥ nh©n 8-bit 
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8. B֥ nh©n 8-bit  

Chip SG8V1 c· h֣ tr֯ m֥t b֥ nh©n 8-bit phӺn cֵng trong kh֝i thֽc thi m« l֓nh ALU. Ph®p nh©n 

sֹ dֱng l¨ nh©n kh¹ng dӸu. KԒt quӶ trӶ vԚ l¨ gi§ tr֗ 16-bit lҼu trong cԊp thanh ghi t²ch HI v¨ LO. 

L֓nh nh©n kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn bӸt cֵ c֩ trӴng th§i n¨o cֳa h֓ th֝ng (thanh ghi CF). Ph®p to§n 

nh©n trӶ vԚ dֻ li֓u sau m֥t chu kȢ xung clock gi¼p tŁng hi֓u nŁng cֳa h֓ th֝ng v¨ giӶm k²ch 

thҼ֧c m« l֓nh chҼҺng tr³nh khi phӶi d½ng c§c giӶi thuԀt nh©n bԄng phӺn mԚm. 

V² dλ 8-1 l¨ m֥t ĽoӴn chҼҺng tr³nh d½ng ĽԜ thֽc hi֓n nh©n 2 s֝ trong thanh ghi Reg1 v¨ Reg2 

v֧i nhau. L֓nh LD ch֕ d½ng ĽԜ nӴp gi§ tr֗ Reg1 v¨o thanh ghi ACC. NԒu gi§ tr֗ Reg1 Ľ« c· sԈn 

trong ACC th³ ch֕ cӺn l֓nh nh©n l¨ Ľֳ. 

 

V² dֱ 8-1: nh©n hai s֝ 8-bit  kh¹ng dӸu 

LD  Reg1, 1; nӴp s֝ nh©n v¹ thanh ghi Reg1 

MULR  Reg2, 1; nhân gi§ tr֗ cֳa thanh ghi Reg1 v֧i Reg2: ARG1 * ARG2 -> HI:LO 

 

 

 



NgԂt 
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9. NgԂt 

SG8V1 c· 19 ngu֟n ngԂt: 

¶ 4 ngԂt ngo¨i 

¶ 1 ngԂt Timer0 

¶ 1 ngԂt Timer1  

¶ 1 ngԂt Timer2  

¶ 1 ngԂt Timer3  

¶ 6 ngԂt UART  

¶ 2 ngԂt I2C  

¶ 1 ngԂt SPI  

¶ 1 ngԂt Capture / Compare 

¶ 1 ngԂt ADC 

C§c ngԂt n¨y c· thԜ cӸu h³nh ֫ m֥t trong 2 mֵc Ҽu ti°n: Ҽu ti°n cao (vector ngԂt l¨ 0008h) hoԊc 

thӸp (vector ngԂt l¨ 0010h). 

NgԂt Ҽu ti°n cao ĽҼ֯c Ľ§p ֵng bӸt kȢ l¼c n¨o, kԜ cӶ l¼c chҼҺng tr³nh Ľ§p ֵng d¨nh cho ngԂt Ҽu 

ti°n thӸp Ľang ĽҼ֯c thֽc thi. Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, SG8V1 sԐ tӴm dַng chҼҺng tr³nh phֱc vֱ 

ngԂt Ҽu ti°n thӸp. Sau khi chҼҺng tr³nh ngԂt Ҽu ti°n cao thֽc hi֓n xong th³ chҼҺng tr³nh phֱc vֱ 

ngԂt thӸp sԐ ĽҼ֯c tiԒp tֱc. 

Khi bԂt ĽӺu v¨o chҼҺng tr³nh ngԂt Ҽu ti°n cao, bit cho ph®p ngԂt to¨n cֱc (GIE) sԐ b֗ x·a. V³ 

vԀy, trong th֩i gian n¨y, tӸt cӶ c§c sֽ ki֓n  ngԂt sԐ b֗ b֛ qua. C§c ngԂt n¨y sԐ ĽҼ֯c xem x®t sau 

khi chҼҺng tr³nh Ľ§p ֵng ngԂt Ҽu ti°n cao thֽc hi֓n xong. 

Khi cӶ hai sֽ ki֓n ngԂt Ҽu ti°n cao v¨ thӸp c½ng xӶy ra th³ ngԂt Ҽu ti°n cao sԐ ĽҼ֯c Ľ§p ֵng 

trҼ֧c. 

ņԜ cho ph®p ngԂt, trҼ֧c hԒt ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi set bit cho ph®p ngԂt to¨n cֱc GIE l°n 1. Sau Ľ·, 

ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ set bit IPE ĽԜ cho ph®p ngԂt theo Ľ֥ Ҽu ti°n.  

NԒu IPE c· gi§ tr֗ 0, tӸt cӶ c§c ngԂt ĽԚu c· Ľ֥ Ҽu ti°n ngang nhau v¨ c· vector ngԂt l¨ 0008h. Khi 

Ľ·, bit GIC[1] ĽҼ֯c hiԜu l¨ bit cho ph®p ngԂt ngoӴi vi (PIE). ņԜ cho ph®p ngԂt ngoӴi vi, ngҼ֩i 

d½ng phӶi set bit n¨y l°n 1 v¨ ngҼ֯c lӴi. 

NԒu IPE c· gi§ tr֗ 1, bit GIC[2] sԐ ĽҼ֯c hiԜu l¨ bit cho ph®p ngԂt Ҽu ti°n cao (GIEH). Khi m֥t 

ngԂt Ҽu ti°n cao ĽҼ֯c Ľ§p ֵng th³ bit GIE/GIEH sԐ tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. Do Ľ·, tӸt cӶ 

c§c ngԂt sau Ľ· sԐ ĽҼ֯c b֛ qua cho t֧i khi chҼҺng tr³nh ngԂt Ľ· ho¨n th¨nh (gԊp l֓nh RETI). Bit 
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GIC[1] sԐ l¨ bit cho ph®p ngԂt Ҽu ti°n thӸp. Bit n¨y cȈng tֽ Ľ֥ng x·a khi m֥t ngԂt Ҽu ti°n thӸp 

ĽҼ֯c Ľ§p ֵng. Khi Ľ·, tӸt cӶ c§c ngԂt Ҽu ti°n thӸp kh§c sԐ b֗ b֛ qua, trַ ngԂt Ҽu ti°n cao. 

Khi v¨o chҼҺng tr³nh ngԂt, ĽӺu ti°n, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n sao lҼu lӴi c§c thanh ghi ACC, CPUSTA 

v¨ BS v³ nhֻng thanh ghi n¨y c· thԜ thay Ľ֡i trong qu§ tr³nh thֽc thi l֓nh. TiԒp theo, nԒu c· 

nhiԚu ngԂt c½ng Ľ֥ Ҽu ti°n xӶy ra c½ng l¼c, ngҼ֩i d½ng c· thԜ kiԜm tra v¨ quyԒt Ľ֗nh xem ngԂt 

n¨o cӺn ĽҼ֯c Ľ§p ֵng.  

TrҼ֧c khi tho§t kh֛i chҼҺng tr³nh Ľ§p ֵng ngԂt, ngҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi l¨m c§c vi֓c sau: 

¶ Phֱc h֟i lӴi c§c thanh ghi ACC, CPUSTA, BS Ľ« sao lҼu trҼ֧c Ľ· 

¶ X·a c֩ ngԂt cֳa ngԂt vַa ĽҼ֯c Ľ§p ֵng 

L֓nh RETI d½ng ĽԜ tho§t kh֛i chҼҺng tr³nh Ľ§p ֵng ngԂt. NԒu ngԂt Ľang ĽҼ֯c Ľ§p ֵng c· Ľ֥ Ҽu 

ti°n cao th³ l֓nh RETI sԐ l¨m cho bit GIE/GIEH tֽ Ľ֥ng bԀt l°n 1. NgҼ֯c lӴi, nԒu ngԂt c· Ľ֥ Ҽu 

ti°n thӸp th³ bit GIEL sԐ tֱ Ľ֥ng bԀt l°n 1. 

Sau Ľ©y l¨ m¹ tӶ hoӴt Ľ֥ng cֳa c§c thanh ghi li°n quan ĽԒn vi֓c ĽiԚu khiԜn ngԂt: 

9.1. Thanh ghi quӶn lĨ ngԂt to¨n cֱc (GIC) 
 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Bit dֽ trֻ [7:3] U Kh¹ng thֽc hi֓n 

GIE/GIEH [2] R/W Khi IPE =1: cho ph®p ngԂt theo 

Ľ֥ Ҽu ti°n.  

GIC[2] c· nghǫa l¨ bit cho ph®p 

ngԂt c· Ľ֥ Ҽu ti°n cao GIEH: 

0: cӸm tӸt cӶ c§c ngԂt 

1: cho ph®p ngԂt c· Ľ֥ Ҽu 

tiên cao 

Khi IPE=0: không cho phép 

ngԂt theo Ľ֥ Ҽu ti°n (tӸt cӶ c§c 

ngԂt ĽԚu Ľ֝i xֹ nhҼ nhau). 

GIC[2] c· nghǫa l¨ bit cho ph®p 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

ngԂt to¨n cֱc GIE: 

0: cӸm tӸt cӶ c§c ngԂt 

1: cho ph®p tӸt cӶ c§c ngԂt 

 

PIE/GIEL [1] R/W Khi IPE =1: cho ph®p ngԂt theo 

Ľ֥ Ҽu ti°n.  

GIC[1] c· nghǫa l¨ bit cho ph®p 

ngԂt c· Ľ֥ Ҽu ti°n thӸp GIEL: 

0: cӸm c§c ngԂt c· Ľ֥ Ҽu 

ti°n thӸp  

1: cho ph®p c§c ngԂt c· Ľ֥ 

Ҽu ti°n thӸp 

Khi IPE=0: không cho phép 

ngԂt theo Ľ֥ Ҽu ti°n (tӸt cӶ c§c 

ngԂt ĽԚu Ľ֝i xֹ nhҼ nhau) 

GIC[1] c· nghǫa l¨ bit cho ph®p 

ngԂt cֳa ngoӴi vi PIE: 

0: cӸm ngԂt cֳa tӸt cӶ c§c 

ngoӴi vi (kh¹ng kԜ ngԂt 

ngoài) 

1: cho ph®p ngԂt cֳa tӸt cӶ 

c§c ngoӴi vi (kh¹ng kԜ 

ngԂt ngo¨i) 

 

IPE [0] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt theo Ľ֥ Ҽu ti°n 

0: kh¹ng cho ph®p ngԂt 

theo Ľ֥ Ҽu ti°n 

1: cho ph®p ngԂt theo Ľ֥ 

Ҽu ti°n 
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9.2. Thanh ghi ĽiԚu khiԜn ngԂt theo cӴnh (INTEDG ) 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Bit dֽ trֻ [7:4] U Không thֽc hi֓n 

INTEDG3 [3] R/W 
Bit cӸu h³nh cӴnh t²ch cֽc cֳa 

ngԂt ngo¨i 3 

1: t²ch cֽc cӴnh l°n 

0: t²ch cֽc cӴnh xu֝ng 

INTEDG2 [2] R/W 
Bit cӸu h³nh cӴnh t²ch cֽc cֳa 

ngԂt ngo¨i 2 

1: t²ch cֽc cӴnh l°n 

0: t²ch cֽc cӴnh xu֝ng 

INTEDG1 [1] R/W 
Bit cӸu h³nh cӴnh t²ch cֽc cֳa 

ngԂt ngo¨i 1 

1: t²ch cֽc cӴnh l°n 

0: t²ch cֽc cӴnh xu֝ng 

INTEDG0 [0] R/W 
Bit cӸu h³nh cӴnh t²ch cֽc cֳa 

ngԂt ngo¨i 0 

1: t²ch cֽc cӴnh l°n 

0: t²ch cֽc cӴnh xu֝ng 

 

9.3. Thanh ghi cho ph®p ngԂt 1 (IE1)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

X3IE [7] R/W 
Bit cho phép ngԂt ngo¨i 3 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

X2IE [6] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt ngo¨i 2 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

X1IE [5] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt ngo¨i 1 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

X0IE [4] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt ngo¨i 0 

1: cho ph®p ngԂt 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

0: cӸm ngԂt 

T3IE [3] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt Timer3 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

T2IE [2] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt Timer2 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

T1IE [1] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt Timer1 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

T0IE [0] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt Timer0 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

 

9.4. Thanh ghi Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt 1 (IP1)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

X3IP [7] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

ngoài 3: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

X2IP [6] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

ngoài 2: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

X1IP [5] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

ngoài 1: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

X0IP [4] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

ngoài 0: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

T3IP [3] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

Timer 3: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

T2IP [2] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

Timer 2: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

T1IP [1] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

Timer 1: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

T0IP [0] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n cֳa ngԂt 

Timer 0: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

 

 

9.5. Thanh ghi lҼu c֩ ngԂt 1 (IF1)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

X3IF [7] R/W 
C֩ ngԂt ngo¨i 3 

Khi INTEDG3=1: 

0: Kh¹ng c· cӴnh l°n ֫ 

chân INT3 

1: Ph§t hi֓n cӴnh l°n ֫ 

ch©n INT3 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

Khi INTEDG3=0: 

0: Kh¹ng c· cӴnh xu֝ng ֫ 

chân INT3 

1: Ph§t hi֓n cӴnh xu֝ng ֫ 

chân INT3 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

X2IF [6] R/W 
C֩ ngԂt ngo¨i 2 

Khi INTEDG2=1: 

0: Kh¹ng c· cӴnh l°n ֫ 

chân INT2 

1: Ph§t hi֓n cӴnh l°n ֫ 

ch©n INT2 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

Khi INTEDG2=0: 

0: Kh¹ng c· cӴnh xu֝ng ֫ 

chân INT2 

1: Ph§t hi֓n cӴnh xu֝ng ֫ 

ch©n INT2 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

 

X1IF [5] R/W 
C֩ ngԂt ngo¨i 1 

Khi INTEDG1=1: 

0: Kh¹ng c· cӴnh l°n ֫ 

chân INT1 

1: Ph§t hi֓n cӴnh l°n ֫ 

ch©n INT1 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

Khi INTEDG1=0: 

0: Kh¹ng c· cӴnh xu֝ng ֫ 

chân INT1 

1: Ph§t hi֓n cӴnh xu֝ng ֫ 

ch©n INT1 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

 

X0IF [4] R/W 
C֩ ngԂt ngo¨i 0 

Khi INTEDG0=1: 

0: Kh¹ng c· cӴnh l°n ֫ 

chân INT0 

1: Ph§t hi֓n cӴnh l°n ֫ 

ch©n INT0 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

Khi INTEDG0=0: 

0: Kh¹ng c· cӴnh xu֝ng ֫ 

chân INT0 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

1: Ph§t hi֓n cӴnh xu֝ng ֫ 

ch©n INT0 (x·a bԄng phӺn 

mԚm) 

 

T3IF [2] R/W C֩ ngԂt cֳa Timer 3 

0: Kh¹ng c· sֽ ki֓n tr¨n 

Timer 3 

1: BԀt l°n khi tr¨n Timer 3 

(x·a bԄng phӺn mԚm) 

T2IF [2] R/W C֩ ngԂt cֳa Timer 2 

0: Kh¹ng c· sֽ ki֓n tr¨n 

Timer 2 

1: BԀt l°n khi tr¨n Timer 2 

(x·a bԄng phӺn mԚm) 

T1IF [1] R/W C֩ ngԂt cֳa Timer 1 

0: Kh¹ng c· sֽ ki֓n tràn 

Timer 1 

1: BԀt l°n khi tr¨n Timer 1 

(x·a bԄng phӺn mԚm) 

T0IF [0] R/W C֩ ngԂt cֳa Timer 0 

0: Kh¹ng c· sֽ ki֓n tr¨n 

Timer 0 

1: BԀt l°n khi tr¨n Timer 0 

(x·a bԄng phӺn mԚm) 

9.6. Thanh ghi cho ph®p ngԂt 2 (IE2)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIE [7] R/W Bit cho phép ngԂt cֳa kh֝i chֵc 

nŁng bԂt/so s§nh sֽ ki֓n trong 

Timer1: 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt  

SPIIE [6] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt SPI 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

U3RCIE [5] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART3 

nhԀn dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

U3TXIE [4] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART3 

ph§t dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

U2RCIE [3] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART2 

nhԀn dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

U2TXIE [2] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART2 

ph§t dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

U1RCIE [1] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART1 

nhԀn dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

U1TXIE [0] R/W 
Bit cho ph®p ngԂt khi UART1 

ph§t dֻ li֓u 

1: cho ph®p ngԂt 

0: cӸm ngԂt 

 

9.7. Thanh ghi Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt 2 (IP2)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIP [7] R/W Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

kh֝i chֵc nŁng bԂt/so s§nh sֽ 

ki֓n trong Timer1: 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

SPIIP [6] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

SPI 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U3RCIP [5] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART3 khi nhԀn dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U3TXIP [4] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART3 khi ph§t dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U2RCIP [3] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART2 khi nhԀn dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U2TXIP [2] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART2 khi ph§t dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U1RCIP [1] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART1 khi nhԀn dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

U1TXIP [0] R/W 
Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt cֳa 

UART1 khi ph§t dֻ li֓u 

1: Ҽu ti°n cao 

0: Ҽu ti°n thӸp 

 

9.8. Thanh ghi lҼu c֩ ngԂt 2 (IF2)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIF [7] R/W Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa kh֝i chֵc 

nŁng bԂt/so s§nh sֽ ki֓n trong 

Timer1: 

0: kh¹ng c· ngԂt trong qu§ 

tr³nh bԂt/so s§nh sֽ ki֓n 



NgԂt 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 59 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

1: c· ngԂt trong qu§ tr³nh 

bԂt/so s§nh sֽ ki֓n (phӶi 

x·a bԄng phӺn mԚm) 

SFIIF [6] R/W 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa SPI 

0: kh¹ng c· sֽ ki֓n g©y 

ngԂt xӶy ra 

1: sau khi truyԚn/nhԀn 

xong 1 byte dֻ li֓u (phӶi 

x·a bԄng phӺn mԚm) 

U3RCIF [5] R/W 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART3 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART3 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART3 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a khi 

FIFO nhԀn cֳa UART3 

r֣ng) 

U3TXIF [4] R/W 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART3 khi 

ph§t dֻ li֓u 

0: thanh ghi ph§t  cֳa 

UART3 chֵa dֻ li֓u c· 

nghǫa 

1: thanh ghi ph§t cֳa 

UART3 r֣ng (thanh ghi 

ph§t  cֳa UART3 chֵa dֻ 

li֓u c· nghǫa) 

U2RCIF [3] R 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART2 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART2 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART2 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a khi 

FIFO nhԀn cֳa UART2 

r֣ng) 

U2TXIF [2] R 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART2 khi 

ph§t dֻ li֓u 

0: thanh ghi ph§t  cֳa 

UART2 chֵa dֻ li֓u c· 

nghǫa 

1: thanh ghi ph§t cֳa 

UART2 r֣ng (thanh ghi 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

ph§t  cֳa UART2 chֵa dֻ 

li֓u c· nghǫa) 

U1RCIF [1] R 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART1 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART1 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART1 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a khi 

FIFO nhԀn cֳa UART1 

r֣ng) 

U1TXIF [0] R 
Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART1 khi 

ph§t dֻ li֓u 

0: thanh ghi ph§t  cֳa 

UART1 chֵa dֻ li֓u c· 

nghǫa 

1: thanh ghi ph§t cֳa 

UART1 r֣ng (thanh ghi 

ph§t cֳa UART1 chֵa dֻ 

li֓u c· nghǫa) 

 

 

9.9. Thanh ghi cho ph®p ngԂt 3 (IE3)  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Bit dֽ trֻ [7:3] U Kh¹ng thֽc hi֓n 

 

ADIE [2] R/W Bit cho ph®p ngԂt ADC 

0: CӸm ngԂt  

1: Cho ph®p ngԂt  

I2CBCIE [1] R/W Bit cho ph®p ngԂt khi xung Ľ֥t 

bus I2C 

0: CӸm ngԂt 

1: Cho ph®p ngԂt 

I2CIE [0] R/W Bit cho ph®p ngԂt khi truyԚn/nhԀn 

dֻ li֓u tr°n bus I2C 

0: CӸm ngԂt 

1: Cho ph®p ngԂt 



NgԂt 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 61 

 

9.10. Thanh ghi Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt 3 (IP3)  
 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Bit dֽ trֻ [7:3] U Kh¹ng thֽc hi֓n 

 

ADIP [2] R/W Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt ADC 

0: Ҽu ti°n thӸp  

1: Ҽu ti°n cao 

I2CBCIP [1] R/W Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt khi 

xung Ľ֥t bus I2C 

0: Ҽu ti°n thӸp  

1: Ҽu ti°n cao 

I2CIP [0] R/W Bit cӸu h³nh Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt khi 

truyԚn/nhԀn dֻ li֓u tr°n bus I2C 

0: Ҽu ti°n thӸp  

1: Ҽu ti°n cao 

 

9.11. Thanh ghi lҼu c֩ ngԂt 3 (IF3)  
 

1) Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Bit dֽ trֻ [7:3] U Kh¹ng thֽc hi֓n 

 

ADIF [2] R/W Bit lҼu c֩ khi ngԂt khi chuyԜn Ľ֡i 

ADC hoàn thành 

0: kh¹ng c· sֽ ki֓n g©y 

ngԂt  

1: bԀt l°n khi chuyԜn Ľ֡i 

ADC hoàn thành 

I2CBCIF [1] R/W Bit lҼu c֩ ngԂt khi xung Ľ֥t bus 

I2C 

0: kh¹ng c· xung Ľ֥t bus   

1: c· xung Ľ֥t bus 
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1) Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2CIF [0] R/W Bit lҼu c֩ ngԂt khi truyԚn/nhԀn dֻ 

li֓u tr°n bus I2C 

ChԒ Ľ֥ Master: 

0: kh¹ng c· sֽ ki֓n g©y 

ngԂt 

1: Sau khi bit start hoԊc bit 

stop ĽҼ֯c tӴo ra; hoԊc sau 

khi nhԀn m֥t byte dֻ li֓u; 

hoԊc (v¨) nhԀn hay truyԚn 

xong m֥t ACK (phӶi x·a 

bԄng phӺn mԚm) 

ChԒ Ľ֥ Slave: 

0: không c· sֽ ki֓n g©y 

ngԂt 

1: sau khi nhԀn ĽҼ֯c m֥t 

ACK; sau khi ph§t hi֓n 

ĽҼ֯c m֥t bit start hoԊc 

stop (nԒu ĽҼ֯c cho ph®p) 

(phӶi x·a bԄng phӺn mԚm)  
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10. C֡ng truy xuӸt dֻ li֓u (General Purpose Input/Output - 

GPIO) 

Chip SG8V1 c· tӸt cӶ 4 nh·m GPIO, m֣i nh·m l¨ 8 c֡ng truy xuӸt (port). M֥t s֝ port ĽҼ֯c kԒt 

h֯p v֧i nhֻng chֵc nŁng ĽԊc trҼng cֳa c§c ngoӴi vi. B³nh thҼ֩ng, c§c port c· nhi֓m vֱ truy 

xuӸt dֻ li֓u v¨o/ra, khi m֥t ngoӴi vi c· sֹ dֱng port ĽҼ֯c sֹ dֱng, th³ nhֻng port n¨y sԐ kh¹ng 

d½ng ĽҼ֯c ֫ trӴng th§i truy xuӸt th¹ng thҼ֩ng m¨ d¨nh ri°ng cho chֵc nŁng cֳa ngoӴi vi Ľ·. TӸt 

cӶ c§c port ĽҼ֯c pull-up v֧i Ľi֓n tr֫ 75 KÝ (trַ SDA v¨ SCL cֳa I2C) v¨ m֥t mӴch Schmitt 

Trigger cho ngõ vào.  

IO_PAD ĽҼ֯c sֹ dֱng cho c§c port l¨ m֥t b֥ Ľ֓m hai chiԚu v֧i mӴch CMOS Schmitt tӴi ngõ 

v¨o c· d¸ng hoӴt Ľ֥ng l¨ 10mA v¨ c֡ng Ľ֓m 3 trӴng th§i ng» ra tӴi v֗ tr² O. Chi tiԒt cֳa m֥t cell 

IO_PAD nhҼ sau:   

 

P

I

O

DIR

PU

Vcc

 

Hình 10-1: Cell chuӼn cֳa IO_PAD 

 

BӶng 10-1: M¹ tӶ ch©n cֳa m֥t IO_PAD 

Chân M¹ tӶ 

P PAD 

PU Weak pull-up 

DIR ņiԚu khiԜn chiԚu 

O Dֻ li֓u ra PAD 

I Dֻ li֓u lӸy tַ PAD 

H³nh tr°n l¨ m¹ tӶ cֳa hӺu hԒt c§c GPIO trong thiԒt kԒ SG8V1. Dֻ li֓u ra ĽҼ֯c cho ph®p hay 

kh¹ng bԄng bit Ľ֗nh chiԚu DIR. Do Ľ· DIR cȈng ch²nh l¨ bit cho ph®p dֻ li֓u cֳa Port truyԚn ra 

ngo¨i. V¨ dֻ li֓u v¨o lu¹n ĽҼ֯c lӸy tַ Port bӸt chӸp gi§ tr֗ cֳa bit DIR n°n khi Port ĽҼ֯c cӸu 

h³nh l¨ m֥t ng» ra, th³ l֓nh Ľ֙c Port ch²nh l¨ Ľ֙c thanh ghi dֻ li֓u ra (Ľ֙c ngҼ֯c lӴi hay Ľ֙c 

v¸ng) m¨ kh¹ng phӶi l¨ dֻ li֓u tַ b°n ngo¨i. NgҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi cӼn thԀn trong c§c trҼ֩ng 

h֯p d½ng ngԂt ngo¨i hay Ľ֙c ngҼ֯c lӴi tַ Port. 
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Ng» v¨o PU ĽҼ֯c g§n cֵng cho m֣i ch©n kh§c nhau. HӺu hԒt c§c ch©n ĽԚu l¨ weak pull-up bԄng 

c§ch kԒt n֝i PU v֧i mֵc Ľi֓n §p cao qua m֥t transistor PMOS. Nhֻng ch©n ĽԊc bi֓t sau kh¹ng 

kԒt n֝i ng» v¨o PU dӴng weak pull-up: 

¶ Ch©n lֽa ch֙n lԀp tr³nh Flash (Serial program chip select - SPCS), ch©n SPCS cӺn kԒt n֝i 

dӴng weak pull-down. 

¶ PortD[5] (SDA) v¨ PortD[4] ( SCL) cho chֵc nŁng I2C: c§c ch©n n¨y kh¹ng cӺn kԒt n֝i 

ng» v¨o PU. V³ thԒ nԒu sֹ dֱng chֵc nŁng I2C, cӺn phӶi c· m֥t s֝ Ľi֓n tr֫ ngo¨i k®o l°n 

ngu֟n ֫ nhֻng ch©n n¨y. 

 

BӶng 10-2: M¹ tӶ chiԚu 

Ngõ vào Ngõ ra 

DIR PU O P 

1 x 0 0 

1 x 1 1 

0 0 x x 

0 1 x RH 

 

BӶng 10-3: M¹ tӶ bӶng nhԀn dֻ li֓u 

Ngõ vào Ngõ ra 

PU P I  

x 0 0 

x 1 1 

1 RH 1 

M֣i Port c· 3 thanh ghi v֧i nhֻng chֵc nŁng nhҼ sau: 

¶ Thanh ghi DIR: thanh ghi lԀp tr³nh chiԚu truyԚn cֳa Port. 

¶ Thanh ghi PORTIN: thanh ghi dֻ li֓u chiԚu v¨o cֳa Port, d½ng khi Ľ֙c tַ Port. ņ©y l¨ 
thanh ghi ch֕ Ľ֙c. 

¶ Thanh ghi PORTOUT: thanh ghi dֻ li֓u ra cֳa Port, d½ng khi ghi dֻ li֓u ra Port. ņ©y l¨ 
thanh ghi ch֕ ghi. 
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D Q

Q D

IO Pin

DIR latch

Data bus

Write to port 
/WE

D Q

/WE
Write to DIR 

Portin

Input 

buffer

Portout

 

Hình 10-2: M¹ tӶ m֥t kԒt n֝i Port cҺ bӶn 

Hai thanh ghi PORTOUT v¨ PORTIN c· chung Ľ֗a ch֕ Ľ²ch, PORTOUT l¨ thanh ghi ch֕ ghi v¨ 

thanh ghi PORTIN l¨ thanh ghi ch֕ Ľ֙c. Khi ghi dֻ li֓u xu֝ng Port, dֻ li֓u ĽҼ֯c ch֝t tӴi 

PORTOUT, nԒu Port ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» ra th³ PORTOUT ĽҼ֯c kԒt n֝i trֽc tiԒp v֧i PAD. Dֻ 

li֓u tӴi PAD (c· thԜ l¨ tַ b°n ngo¨i nԒu Port ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o hay ch²nh l¨ PORTOUT 

nԒu Port ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» ra) sԐ ĽҼ֯c lӸy trֽc tiԒp v¨o PORTIN, khi ngҼ֩i sֹ dֱng Ľ֙c Port 

ch²nh l¨ Ľ֙c thanh ghi PORTIN. 

֪ mֵc ֵng dֱng, thanh ghi dֻ li֓u Port ĽҼ֯c g֙i chung l¨ PORTA, PORTBéņ©y l¨ thanh ghi 

cho ph®p Ľ֙c v¨ ghi v¨ l¨ t֡ h֯p chֵc nŁng cֳa PORTOUT v¨ PORTIN. 

Khi c§c Port ĽҼ֯c chia sԎ chֵc nŁng v֧i c§c ngoӴi vi, nԒu ngoӴi vi t²ch cֽc chֵc nŁng c· sֹ 

dֱng Port th³ c§c thanh ghi PORTOUT, PORTIN hay m֥t trong hai sԐ b֗ c§ch ly v¨ d¨nh chֵc 

nŁng truy xuӸt cho ngoӴi vi cho ĽԒn khi ngoӴi vi dַng truy xuӸt.  

Mֵc Ľi֓n §p cao tӴi tӸt cӶ c§c GPIO l¨ 3.3V.  

 

10.1. GPIO PortA  

PortA l¨ m֥t port 8-bit hai chiԚu. ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ lԀp tr³nh ĽԜ ch֙n chiԚu v¨o/ ra cֳa dֻ 

li֓u. TӸt cӶ c§c ch©n PortA ĽҼ֯c pull-up.  

Khi bit DIRA = 0 thì PortA là ngõ vào. Khi bit DIRA = 1 thì PortA là ngõ ra. PortA có 2 thanh 

ghi lҼu dֻ li֓u: m֥t thanh lҼu dֻ li֓u ĽҼa ra PortA do CPU ghi v¨o (DATAOUTA), m֥t thanh 

ghi nhԀn dֻ li֓u t ַPortA (DATAINA ). 
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PORTA

Portout

D Q

Q D

Input 

buffer

DIR latch

/WE

D Q

/WE

Portin

Data bus

Write to port 

Write to DIR 

 

Hình 10-3: IO PortA  

BӶng 10-4: Thanh ghi DIRA  

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRA [7:0] R/W 

Thanh ghi x§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cֳa PortA. M֣i bit trong thanh 

ghi DIR tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân trong PortA. 

0: DATAINA  = PortA  

1: PortA = DATAOUTA. 

 

BӶng 10-5: M¹ tӶ thanh ghi PORTA 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

PORTA[7:0] [7:0] 

R 

Khi CPU Ľ֙c tӴi Ľ֗a ch֕ PORTA, dֻ li֓u gֹi vԚ l¨ tַ thanh ghi 

DATAINA. M֣i bit trong thanh ghi DATAINA  tҼҺng ֵng v֧i m֥t 

chân trong PortA.  

W 

Khi CPU ghi vào tӴi Ľ֗a ch֕ PORTA, dֻ li֓u ĽҼ֯c ghi v¨o thanh 

ghi DATAOUTA. M֣i bit trong thanh ghi DATAOUTA tҼҺng ֵng 

v֧i m֥t chân trong PortA khi DIRA = 1. 

10.2. GPIO PortB 

PortB l¨ m֥t port 8-bit hai chiԚu. ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ lԀp tr³nh ĽԜ ch֙n chiԚu v¨o/ ra cֳa dֻ 

li֓u. TӸt cӶ c§c ch©n PortB ĽҼ֯c pull-up.  

Khi bit DIRB = 0 thì PortB là ngõ vào. Khi bit DIRB = 1 thì PortB là ngõ ra. PortB có 2 thanh 

ghi lҼu dֻ li֓u: m֥t thanh ghi lҼu dֻ li֓u ĽҼa ra PortB do CPU ghi v¨o (DATAOUTB), m֥t 

thanh ghi nhԀn dֻ li֓u tַ PortB (DATAINB ). 

B°n cӴnh chֵc nŁng GPIO, PortB c¸n ĽҼ֯c sֹ dֱng cho c§c chֵc nŁng kh§c nhҼ b֥ nӴp chҼҺng 

trình vào FLASH, UART2, Timer0. 

NԒu Timer0 ĽҼ֯c sֹ dֱng clock ngo¨i cho b֥ ĽԒm th³ PortB[4] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o. 
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NԒu UART3 ĽҼ֯c sֹ dֱng th³ PortB[0] ĽҼ֯c cӸu hình là ngõ vào và PortB[1] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ 

ngõ ra. 

NԒu UART2 ĽҼ֯c sֹ dֱng th³ PortB[2] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o v¨ PortB[3] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ 

ngõ ra. 

Khi nӴp FLASH (SPCS=1) th³ PortB[6 :5] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o v¨ PortB[7] ĽҼ֯c cӸu h³nh 

là ngõ ra. ֪ chԒ Ľ֥ n¨y th³ phӺn cֵng Ľ« tֽ Ľ֥ng cӸu h³nh PortB[7 :5]. 
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PORTB <4>/T1CLK

Timer0 external 

clock

D Q

Q D

DIR latch
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D Q
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Write to DIR 

 

Hình 10-4: PortB[4] - d½ng chung v֧i Timer0 

PORTB <0>/RX3

Q D

PORTB <1>/TX3

DIR latch

0

1TX3

U3ON

D Q

Q D

DIR latch

/WE

D Q

/WE

RX3

D Q

/WE

D Q

/WE

Data bus

Write to port 

Write to DIR 

Portout

Portin

Input 

buffer

Data bus

Write to port 

Write to DIR 

Portout

Portin

Input 

buffer

 

Hình 10-5: IO PortB[0:1 ] - d½ng chung v֧i UART3 
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Hình 10-6: IO PortB[2:3] - d½ng chung v֧i UART2 
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Q D
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0
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Hình 10-7: I O PortB[5:7] - d½ng chung v֧i b֥ lԀp tr³nh FLASH 

 

BӶng 10-6: Chֵc nŁng cֳa PortB 

Tên chân Bit DIR  I/O M¹ tӶ 

PORTB[0]/RX3 
0 I Dֻ li֓u v¨o /ng» v¨o n֝i tiԒp cֳa UART3 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTB[1]/TX3 
0 I Dֻ li֓u vào 

1 O Dֻ li֓u ra /ng» ra n֝i tiԒp cֳa UART3 

PORTB[2]/RX2 
0 I Dֻ li֓u v¨o /ng» v¨o n֝i tiԒp cֳa UART2 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTB[3]/TX2 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Dֻ li֓u ra /ng» ra n֝i tiԒp cֳa UART2 

PORTB[4]/T0CLK 
0 I Dֻ li֓u v¨o /clock ngo¨i cֳa Timer0 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTB[5]/SPCLK 
0 I Dֻ li֓u v¨o /clock n֝i tiԒp cֳa b֥ nӴp FLASH 

1 O Data output 

PORTB[6]/SPDATAI 
0 I 

Dֻ li֓u v¨o / dֻ li֓u v¨o n֝i tiԒp cֳa b֥ nӴp 

FLASH 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTB[7]/SPDATAO 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Dֻ li֓u ra / dֻ li֓u ra n֝i tiԒp cֳa b֥ nӴp FLASH 

 

BӶng 10-7: Thanh ghi DIRB 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRB [7:0] R/W 

Thanh ghi x§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cֳa PortB. M֣i bit trong thanh 

ghi DIRB tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân trong PortB. 

0: DATAINB  = PortB  

1: PortB = DATAOUTB. 
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BӶng10-8: M¹ tӶ thanh ghi PORTB 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

PORTB [7:0] 

R 

Khi CPU Ľ֙c tӴi Ľ֗a ch֕ PORTB, dֻ li֓u gֹi vԚ l¨ tַ thanh ghi 

DATAIN B. M֣i bit trong thanh ghi DATAIN B tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân 

trong PortB.  

W 

Khi CPU ghi v¨o tӴi Ľ֗a ch֕ PORTB, dֻ li֓u ĽҼ֯c ghi v¨o thanh ghi 

DATAOUTB. M֣i bit trong hanh ghi DATAOUTB tҼҺng ֵng v֧i m֥t 

chân trong PortB khi DIRB = 1. 

 

Ng» ra Port[3] c¸n phֱ thu֥c v¨o  bit U2ON trong thanh ghi  U2STA (xem phӺn 18.2.1 Thanh 

ghi trͧng th§i cνa ngoͧi vi UART thο x (UxSTA)). 

Ngõ ra Port[1] c¸n phֱ thu֥c v¨o  bit U3ON trong thanh ghi  U3STA (xem phӺn 18.2.1 Thanh 

ghi trͧng th§i cνa ngoͧi vi UART thο x (UxSTA)). 

 

10.3. GPIO PortC 

PortC l¨ m֥t port 8-bit hai chiԚu. ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ lԀp tr³nh ĽԜ ch֙n chiԚu v¨o/ra cֳa dֻ li֓u. 

TӸt cӶ c§c ch©n PortC ĽҼ֯c pull-up.  

Khi bit DIRC = 0 thì PortC là ngõ vào. Khi bit DIRC = 1 thì PortC là ngõ ra. PortC có 2 thanh 

ghi lҼu dֻ li֓u: m֥t thanh lҼu dֻ li֓u ĽҼa ra PortC do CPU ghi v¨o (DATAOUTC), m֥t thanh 

ghi nhԀn dֻ li֓u tַ PortC v¨o (DATAINC). 

B°n cӴnh chֵc nŁng GPIO, PortC c¸n ĽҼ֯c sֹ dֱng cho c§c chֵc nŁng kh§c nhҼ UART1, PWM, 

SPI. 

NԒu UART1 ĽҼ֯c sֹ dֱng th³ PortC[0] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o v¨ PortC[1] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ 

ngõ ra. 

NԒu PWM ĽҼ֯c sֹ dֱng th³ PortC[2] v¨ PortC[3] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» ra. 

NԒu SPI ĽҼ֯c sֹ dֱng: 

¶ ChԒ Ľ֥ master: PortC[5] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o v¨ PortC[4] v¨ PortC[6] ĽҼ֯c 

cӸu h³nh l¨ ng» ra. 

¶ ChԒ Ľ֥ slave: PortC[4], PortC[5] v¨ PortC[7]  ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o v¨ 

PortC[6] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» ra. 
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PORTC <0>/RX1
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Hình10-8: IO PortC[0:1 ] - d½ng chung v֧i UART1 

 

Q D

PORTC <2>/PWM1

PORTC <3>/PWM2

DIR latch

0

1
PWM output

PWMxON

D Q

/WE

D Q

/WE

Data bus

Write to port 

Write to DIR 

Portout

Portin

Input 

buffer

 

Hình10-9: IO PortC[2:3] - d½ng chung v֧i PWM 

 

Q D
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0
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Hình10-10: IO PortC[4:5] - d½ng chung v֧i SPI 
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Q D
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Hình10-11: IO PortC[6:7] - d½ng chung v֧i SPI 

 

BӶng 10-9: Chֵc nŁng cֳa PortC 

Tên chân Bit DIR  I/O M¹ tӶ 

PORTC[0]/RX1 
0 I Dֻ li֓u v¨o /ng» v¨o n֝i tiԒp cֳa UART1 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTC[1]/TX1 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Dֻ li֓u ra /ngõ ra n֝i tiԒp cֳa UART1 

PORTC[2]/PWM1 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Data output/PWM1 output 

PORTC[3]/PWM2 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Data output/PWM2 output 

PORTC[4]/SCK 
0 I Dֻ li֓u vào /clock vào n֝i tiԒp cֳa SPI trong chԒ Ľ֥ slave 

1 O Dֻ li֓u ra / clock ra n֝i tiԒp cֳa SPI trong chԒ Ľ֥ master 

PORTC[5]/SDI 
0 I Dֻ li֓u ra /dֻ li֓u v¨o n֝i tiԒp cֳa SPI 

1 O Dֻ li֓u ra 

PORTC[6]/SDO 
0 I Dֻ li֓u v¨o 

1 O Dֻ li֓u ra /dֻ li֓u ra n֝i tiԒp cֳa SPI 

PORTC[7]/SSx 
0 I Dֻ li֓u vào/ch©n SSx trong chԒ Ľ֥ slave cֳa SPI 

1 O Dֻ li֓u ra 

 

BӶng 10-10: Thanh ghi DIRC 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRC [7:0] R/W 

Thanh ghi x§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cֳa PortC. M֣i bit trong thanh 

ghi DIRC tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân trong PortC. 

0: DATAINC  = PortC  

1: PortC = DATAOUTC. 
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BӶng10-11: Chֵc nŁng PORTC 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

PORTC [7:0] 

R Khi CPU Ľ֙c tӴi Ľ֗a ch֕ PORTC, dֻ li֓u gֹi vԚ l¨ tַ thanh ghi 

DATAIN C. M֣i bit trong hanh ghi DATAIN C tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân 

trong PortC.  

W Khi CPU ghi v¨o tӴi Ľ֗a ch֕ PORTC, dֻ li֓u ĽҼ֯c ghi v¨o thanh ghi 

DATAOUTC. M֣i bit trong hanh ghi DATAOUTC tҼҺng ֵng v֧i m֥t 

chân trong PortC khi DIRC = 1. 

 

Ngõ ra PortC[1] c¸n phֱ thu֥c v¨o  bit U1ON trong thanh ghi  U2STA (xem phӺn 18.2.1 Thanh 

ghi trͧng th§i cνa ngoͧi vi UART thο x (UxSTA). 

 

Ngõ ra PortC[2] c¸n phֱ thu֥c v¨o  bit PWM1ON trong thanh ghi  PWM1CON (xem phͭn 

15.5.1 PWMxCON) 

 

Ngõ ra PortC[3] c¸n phֱ thu֥c vào  bit PWM2ON trong thanh ghi  PWM2CON (xem phͭn 

15.5.1 PWMxCON) 

 

Ngõ ra PortC[4], PortC[5] và PortC[7]  ] c¸n phֱ thu֥c v¨o bit SPION trong thanh ghi  

SPICON (xem phͭn 16.2.1 Thanh ghi ĽiΖu khiΘn SPI - SPICON) 

 

10.4. GPIO PortD 

PortD l¨ m֥t port 8-bit hai chiԚu. ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ lԀp tr³nh ĽԜ ch֙n chiԚu v¨o/ ra cֳa dֻ 

li֓u. HӺu hԒt các chân PortD ĽҼ֯c pull-up.  

Khi bit DIRD = 0 thì PortD là ngõ vào. Khi bit DIRD = 1 thì PortD là ngõ ra. PortD có 2 thanh 

ghi lҼu dֻ li֓u: m֥t thanh ghi lҼu dֻ li֓u ĽҼa ra PortD do CPU ghi vào (DATAOUTD), m֥t 

thanh ghi nhԀn dֻ li֓u tַ PortD vào (DATAIN D). 

B°n cӴnh chֵc nŁng GPIO, PortD c¸n ĽҼ֯c sֹ dֱng cho c§c chֵc nŁng kh§c nhҼ ngԂt ngo¨i, 

I2C, Capture/Compare, Timer1. 

NԒu sֹ dֱng ngԂt ngo¨i thì PortD[3:0] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o. 

NԒu I2C ĽҼ֯c sֹ dֱng th³ PortD[5:4] ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn bԄng t²n hi֓u ĽԊc bi֓t tַ kh֝i I2C. 

PortD[5:4] kh¹ng ĽҼ֯c pull-up. 

NԒu Capture ĽҼ֯c sֹ dֱng thì PortD[6] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o.  

NԒu Compare ĽҼ֯c sֹ dֱng thì PortD[6] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» ra. 
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NԒu Timer1 sֹ dֱng clock ngo¨i cho b֥ ĽԒm thì PortD[7] ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ ng» v¨o. 
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Data bus
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Input 

buffer

Portout

Portin

 

Hình 10-12: IO PortD [0:3] - d½ng chung v֧i ngԂt ngo¨i 
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Hình 10-13: IO PortD [4:5] - d½ng chung v֧i I2C 
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Hình 10-14: IO PortD [6] - d½ng chung v֧i Capture/Compare 

 

 

Q D
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Hình 10-15: IO PortD [7] - d½ng chung v֧i Timer1 

 

BӶng10-12: Chֵc nŁng cֳa PortD 

Tên chân Bit DIR  I/O M¹ tӶ 

PORTD[3:0]/EXINT[3:0] 
0 I Dֻ li֓u vào/ngԂt ngo¨i 

1 O Dֻ li֓u ra  

PORTD[4]/SCL 
0 I Dֻ li֓u vào/clock v¨o n֝i tiԒp cֳa I2C 

1 O Dֻ li֓u ra/clock ra n֝i tiԒp I2C 

PORTD[5]/SDA 
0 I Dֻ li֓u vào/dֻ li֓u v¨o n֝i tiԒp cֳa I2C 

1 O Dֻ li֓u ra/dֻ li֓u ra n֝i tiԒp I2C 

PORTD[6]/CC 
0 I Dֻ li֓u vào/ng» v¨o cֳa kh֝i Compare 

1 O Dֻ li֓u ra/ng» ra cֳa kh֝i Capture 

PORTD[7]/T1CLK 
0 I Dֻ li֓u vào/clock ngo¨i cֳa Timer1 

1 O Dֻ li֓u ra 
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BӶng 10-13: Thanh ghi DIRD 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRD [7:0] R/W 

Thanh ghi x§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cֳa PortD. M֣i bit trong thanh 

ghi DIRD tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân trong PortD. 

0: DATAIND  = PortD  

1: PortD = DATAOUTD 

 

BӶng 10-14: M¹ tӶ chֵc nŁng PORTD 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

PORTD [7:0] 

R 

Khi CPU Ľ֙c tӴi Ľ֗a ch֕ PORTD, dֻ li֓u gֹi vԚ l¨ tַ thanh ghi 

DATAIN D. M֣i bit trong hanh ghi DATAIN D tҼҺng ֵng v֧i m֥t chân 

trong PortD.  

W 

Khi CPU ghi v¨o tӴi Ľ֗a ch֕ PORTD, dֻ li֓u ĽҼ֯c ghi v¨o thanh ghi 

DATAOUTD. M֣i bit trong hanh ghi DATAOUTD tҼҺng ֵng v֧i m֥t 

chân trong PortD khi DIRD = 1. 

 

Ngõ ra PortD[5:4] c¸n phֱ thu֥c v¨o  bit I2CON trong thanh ghi  I2CCON1 (xem phͭn 

17.1.1  I2CCON1) 

 

Ngõ ra PortD[6] c¸n phֱ thu֥c v¨o bit T1ON và CCEN trong thanh ghi  T1CON (xem phͭn 

14.5.1  TxCON ). 
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11. Watchdog Timer 

Watchdog Timer l¨ m֥t b֥ ĽԒm li°n tֱc v֧i xung clock h֓ th֝ng. Trong trӴng th§i hoӴt Ľ֥ng 

b³nh thҼ֩ng, khi Watchdog Timer tr¨n (WDT timeout) sԐ tӴo ra t²n hi֓u reset h֓ th֝ng. Khi chip 

֫ trӴng th§i ngh֕ (IDLE), WDT timeout sԐ Ľ§nh thֵc vi xֹ lĨ ra kh֛i trӴng th§i ngh֕. C· thԜ x·a 

hay v¹ hi֓u c§c b֥ ĽԒm cֳa Watchdog Timer bԄng c§ch xóa bit WDTON.  

Timer 0 v¨ Watchdog Timer c· m֥t b֥ ĽԒm 8-bit d½ng chung g֙i l¨ b֥ ĽԒm chia sԎ. Khi b֥ ĽԒm 

chia sԎ d½ng cho Timer 0 (bit PSS bԄng 1) th³ n· c· nhi֓m vֱ nhҼ m֥t b֥ ĽԒm chia tӺn trҼ֧c 

(prescaler), khi ĽҼ֯c d½ng cho Watchdog Timer th³ n· hoӴt Ľ֥ng nhҼ m֥t b֥ ĽԒm chia tӺn sau 

(postscaler). Kh¹ng thԜ d½ng b֥ ĽԒm n¨y cho cӶ Timer 0 v¨ Watchdog Timer, do Ľ· khi sֹ dֱng 

b֥ ĽԒm chia sԎ n¨y cho Timer 0 th³ Watchdog Timer sԐ kh¹ng c· b֥ chia tӺn sau v¨ ngҼ֯c lӴi.  

 

WDT Counter

:65536
Fosc

WDTON 0

1

From Timer0 

clock source
Postscaler

1:2 to 1:256

PS2:PS0

1

0

PSS

PSS

Watchdog 

timeout

(reset)/RST

CLRWDT

PSS

(reset)

 

Hình 11-1 : M¹ tӶ kh֝i Watchdog Timer  

 

Chú ý:  

Khi xֹ lĨ l֓nh CLRWDT (v¨ b֥ ĽԒm chia sԎ ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa cho Watchdog Timer) th³ b֥ ĽԒm 

chia sԎ sԐ b֗ x·a vԚ 0.  

B֥ ĽԒm 16-bit WDT kh¹ng h֣ tr֯ Ľ֙c/ghi, n· lu¹n ĽԒm l°n khi bit WDTON bԄng 1. B֥ ĽԒm n¨y 

cȈng b֗ x·a vԚ 0 khi reset, WDTON bԄng 0 hay khi thֽc thi l֓nh CLRWDT.  

 

BӶng 11-1 : M¹ tӶ thanh ghi WT0CON 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

WDTON [7] R/W Bit tԂt/m֫ Watchdog Timer 

0: TԂt/cӸm Watchdog Timer 

1: M֫/cho ph®p Watchdog Timer 

T0ON [6] R/W Xem m¹ tӶ  12.4.1 WT0CON (Timer 0) 

T0CKE [5] R/W Xem m¹ tӶ  12.4.1 WT0CON (Timer 0) 

T0CKS [4] R/W Xem m¹ tӶ  12.4.1 WT0CON (Timer 0) 
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PSS [3] R/W Bit g§n b֥ ĽԒm chia sԎ 

 0: gán cho Timer 0 

 1: gán cho Watchdog Timer  

PS [2:0] R/W Bit ch֙n t֕ s֝ chia cho Postscaler. 

 000: 1:2 

 001: 1:4 

 010: 1:8 

 011: 1:16 

 100: 1:32 

 101: 1:64 

 110: 1:128 

 111: 1:256 

 

Chú ý: 

B֥ ĽԒm chia sԎ 8-bit ĽҼ֯c g֙i l¨ prescaler khi sֹ dֱng v֧i Timer0 v¨ postscaler khi sֹ dֱng v֧i 

Watchdog Timer. 

Xem phӺn m¹ tӶ 3.2  ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ bit WDT0 trong thanh ghi CPUSTA. 
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12. Timer 0  

Timer 0 l¨ b֥ ĽԒm/Ľ֗nh th֩i 8-bit. C§c chֵc nŁng ch²nh cֳa Timer 0 nhҼ sau:  

¶ Thanh ghi b֥ ĽԒm/Ľ֗nh th֩i 8-bit v֧i b֥ chia tӺn trҼ֧c. 

¶ Cho ph®p Ľ֙c trӴng th§i thanh ghi. 

¶ Ph§t ngԂt khi tr¨n b֥ ĽԒm tַ FFh qua 00h.  

¶ 8-bit prescaler lԀp trình ĽҼ֯c.  

¶ Cho ph®p ch֙n xung clock n֥i hay tַ b°n ngo¨i.  

¶ Ch֙n cӴnh Ľ֟ng b֥ khi dùng xung clock ngoài. 

12.1. M¹ tӶ Timer 0 

ChԒ Ľ֥ Ľ֗nh th³ ĽҼ֯c ch֙n khi x·a bit T0CKS. Trong chԒ Ľ֥ Ľ֗nh th³, Timer 0 chӴy v֧i xung 

clock h֓ th֝ng, thanh ghi T0REG sԐ ĽԒm l°n sau m֣i cӴnh l°n cֳa xung clock (trong trҼ֩ng h֯p 

b֥ ĽԒm chia sԎ không ĽҼ֯c gán cho Timer 0) hay m֣i cӴnh l°n cֳa xung clock tӴo ra tַ b֥ ĽԒm 

chia sԎ (trong trҼ֩ng h֯p d½ng ngu֟n clock l¨ clock thӴch anh v¨ b֥ ĽԒm chia sԎ ĽҼ֯c gán cho 

Timer 0). Thanh ghi T0REG cho ph®p ghi gi§ tr֗ kh֫i tӴo cֳa b֥ Ľ֗nh th³.  

ChԒ Ľ֥ ĽԒm sֽ ki֓n ĽҼ֯c ch֙n khi bit T0CKS bԄng 1. Trong chԒ Ľ֥ n¨y, b֥ ĽԒm Timer 0 sԐ tŁng 

m֥t ĽҺn v֗ tӴi m֣i cӴnh (cӴnh xu֝ng hoԊc cӴnh l°n) cֳa xung clock ngo¨i hoԊc cӴnh l°n cֳa b֥ 

chia tӺn trҼ֧c nԒu b֥ chia n¨y ĽҼ֯c g§n cho Timer 0 (l¼c n¨y b֥ chia tӺn trҼ֧c cȈng chӴy theo 

cӴnh l°n hoԊc cӴnh xu֝ng cֳa xung clock ngo¨i). Bit T0CKE sԐ ch֙n cӴnh l°n hay cӴnh xu֝ng 

cֳa xung clock ngo¨i l¨m xung ĽԒm (T0CKE bԄng 0 sԐ ch֙n cӴnh l°n v¨ ngҼ֯c lӴi).  

Chú ý:  

Khi sֹ  dֱng xung clock ngo¨i, PortB[4] phӶi ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ m֥t ng» v¨o.  

 

B֥ chia trҼ֧c (prescaler) cֳa Timer 0 l¨ m֥t b֥ ĽԒm 8-bit ĽҼ֯c chia sԎ giֻa Timer 0 v¨ 

Watchdog Timer (trong Watchdog Timer thanh ghi n¨y ĽҼ֯c g֙i l¨ postscaler). Vi֓c g§n b֥ ĽԒm 

này cho Timer 0 hay Watchdog Timer phֱ thu֥c v¨o bit PSS, x·a bit PSS sԐ g§n b֥ ĽԒm n¨y cho 

Timer 0 v¨ ngҼ֯c lӴi g§n cho Watchdog Timer khi PSS bԄng 1. B֥ ĽԒm chia sԎ kh¹ng h֣ tr֯ 

Ľ֙c/ghi v¨ t֕ s֝ chia cho ph®p tַ 1:2 ĽԒn 1:256.  
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Hình 12-1: M¹ tӶ sҺ Ľ֟ kh֝i Timer0 

12.2.  NgԂt Timer0  

NgԂt Timer 0 ph§t khi thanh ghi ĽԒm T0REG tr¨n tַ FFh qua 00h. T²n hi֓u ph§t ngԂt sԐ ĽҼ֯c lҼu 

trong c֩ ngԂt T0IF. NgԂt Timer 0 b֗ cӸm khi bit mԊt nӴ ngԂt T0IE b֗ x·a. C֩ ngԂt T0IF phӶi x·a 

bԄng phӺn mԚm trong chҼҺng tr³nh Ľ§p ֵng ngԂt trҼ֧c khi ngԂt tiԒp tֱc ĽҼ֯c cho ph®p. 

12.3. B֥ chia tӺn trҼ֧c 

M֥t b֥ ĽԒm 8-bit ĽҼ֯c chia sԎ giֻa Timer 0 v¨ Watchdog Timer. Khi b֥ ĽԒm n¨y d½ng cho 

Timer 0 (bit PSS bԄng 1) th³ n· c· nhi֓m vֱ nhҼ m֥t b֥ ĽԒm chia tӺn trҼ֧c (prescaler), khi ĽҼ֯c 

d½ng cho Watchdog Timer th³ n· hoӴt Ľ֥ng nhҼ m֥t b֥ ĽԒm chia tӺn sau (postscaler). Kh¹ng thԜ 

d½ng b֥ ĽԒm n¨y cho cӶ Timer 0 v¨ Watchdog Timer, do Ľ· khi sֹ dֱng b֥ ĽԒm n¨y cho Timer 

0 thì Watdog Timer sԐ kh¹ng c· b֥ chia tӺn sau v¨ ngҼ֯c lӴi.  

Bit PSS quy Ľ֗nh b֥ ĽԒm chia sԎ ĽҼ֯c g§n cho Timer 0 hay cho Watchdog Timer, c§c bit PS[2:0] 

ch֙n t֕ s֝ chia. Khi b֥ ĽԒm chia sԎ n¨y ĽҼ֯c g§n cho Timer 0, tӸt cӶ c§c l֓nh ghi v¨o thanh ghi 

T0REG sԐ reset lӴi b֥ ĽԒm chia sԎ n¨y. Khi g§n b֥ ĽԒm chia sԎ n¨y cho Watchdog Timer th³ 

l֓nh CLRWDT sԐ reset b֥ ĽԒm chia sԎ n¨y, Ľ֟ng th֩i cȈng reset b֥ ĽԒm 16-bit cֳa Watchdog 

Timer.  

Chú ý:  

ņԜ tr§nh nhֻng reset kh¹ng mong mu֝n tַ Watchdog Timer khi chuyԜn b֥ ĽԒm chia sԎ tַ Timer 

0 qua Watchdog Timer v¨ ngҼ֯c lӴi, ngҼ֩i s ֹdֱng cӺn phӶi x·a thanh ghi ĽԒm v¨ b֥ ĽԒm chia 

sԎ trҼ֧c khi chuyԜn: 

 Khi chuyԜn b֥ ĽԒm chia sԎ tַ Timer 0 qua Watchdog Timer: 

  + X·a thanh ghi T0REG vԚ gi§ tr֗ 0 

  + Ch֙n g§n cho Watchdog Timer (PSS = 1), lԀp trình prescaler cho Watchdog 

Timer. 

 Khi chuyԜn b֥ ĽԒm chia sԎ tַ Watchdog Timer qua Timer 0: 

  + X·a thanh ghi b֥ ĽԒm Watchdog Timer bԄng l֓nh CLRWDT 
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  + Ch֙n g§n cho Timer 0 (PSS = 0), lԀp tr³nh prescaler cho Timer 0. 

12.4. Thanh ghi 

Timer 0 ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn th¹ng qua thanh ghi WT0CON, thanh ghi n¨y Ľ֟ng th֩i cȈng chֵa m֥t 

s֝ bit ĽiԚu khiԜn cֳa Watchdog Timer.  

12.4.1. WT0CON 

BӶng 12-1: M¹ tӶ thanh ghi WT0CON 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

WDTON [7] R/W Xem m¹ tӶ  11 Watchdog Timer 

T0ON [6] R/W Bit tԂt/m֫ Timer0 

0: tԂt/cӸm Timer0 

1: m֫/cho ph®p Timer0 

T0CKE [5] R/W Bit ch֙n cӴnh ĽԒm cֳa xung clock ngo¨i 

0: ĽԒm tӴi cӴnh l°n cֳa cung clock ngo¨i 

1: ĽԒm tӴi cӴnh xu֝ng cֳa cung clock ngo¨i 

T0CKS [4] R/W Bit ch֙n ngu֟n xung clock cho Timer 0 

0: ch֙n xung clock n֥i 

1: ch֙n xung clock ngo¨i 

PSS [3] R/W Bit g§n b֥ ĽԒm prescaler/postscaler 

0: gán cho Timer 0 

1: gán cho Watchdog Timer  

PS [2:0] R/W Bit ch֙n t֕ s֝ chia cho Postscaler. 

000: 1:2 

001: 1:4 

010: 1:8 

011: 1:16 

100: 1:32 

101: 1:64 

110: 1:128 

111: 1:256 
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12.4.2. T0REG 

BӶng 12-2: M¹ tӶ thanh ghi T0REG 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

T0REG [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi b֥ ĽԒm ch²nh cֳa Timer 0. Khi Timer 0 bԀt, 

T0REG lu¹n ĽԒm tӴi cӴnh l°n cֳa xung clock h֓ th֝ng hoԊc m֣i 

xung ng» ra b֥ chia tӺn trҼ֧c. NgԂt sԐ ph§t sinh v¨ cԀp nhԀt v¨o 

c֩ ngԂt T0IF khi thanh ghi n¨y ĽԒm tr¨n tַ FFh vԚ 00h.  

 

Chú ý: 

Xem phӺn 9.3, 9.4 và 9.5 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ c§c bit T0IE, T0IP v¨ T0IF. 

Xem phӺn 10.2 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ thanh ghi ch֙n chiԚu cֳa PortB. 
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13. Timer 1 

Timer 1 l¨ b֥ ĽԒm/Ľ֗nh th֩i 16-bit. C§c chֵc nŁng ch²nh cֳa Timer 1 nhҼ sau:  

¶ Thanh ghi b֥ ĽԒm/Ľ֗nh th֩i 16-bit v֧i b֥ chia tӺn trҼ֧c 

¶ CԊp thanh ghi b֥ ĽԒm 8-bit T1RH, T1RL cho ph®p Ľ֙c v¨ ghi. 

¶ H֣ tr֯ Ľ֙c ghi 16-bit.  

¶ Ch֙n lֽa ngu֟n xung clock n֥i hay clock ngo¨i (ĽԒm sֽ ki֓n).  

¶ Ph§t ngԂt Timer v¨ ngԂt Ľo sֽ ki֓n (capture).  

¶ H֣ tr֯ Ľo sֽ ki֓n v¨ so s§nh c§c sֽ ki֓n (compare).  

13.1. Chֵc nŁng cֳa Timer 1 

13.1.1. T֡ng quan chֵc nŁng Ľ֗nh th֩i cֳa Timer 1 

Timer 1 l¨ b֥ ĽԒm/Ľ֗nh th֩i 16-bit (g֟m hai thanh ghi cho ph®p Ľ֙c/ghi 8-bit T1RH và T1RL). 

Thanh ghi Timer 1 (T1RH:T1RL) ĽԒm l°n tַ 0000h ĽԒn FFFFh v¨ quay vԚ 0000h. NgԂt Timer 1, 

khi ĽҼ֯c cho ph®p, sԐ ph§t tӴi th֩i ĽiԜm b֥ ĽԒm tr¨n v¨ chֵa sֽ ki֓n n¨y trong c֩ ngԂt T1IF. 

NgԂt Timer sԐ b֗ cӸm/ĽҼ֯c ph®p bԄng c§ch sֹ dֱng bit T1IE. Timer 1 chӴy v֧i hai chԒ Ľ֥:  

¶ ChԒ Ľ֥ Ľ֗nh th֩i 

¶ ChԒ Ľ֥ ĽԒm sֽ ki֓n 

ChԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng cֳa Timer 1 ĽҼ֯c quy Ľ֗nh bԄng bit ch֙n ngu֟n clock T1CKS. Trong chԒ Ľ֥ 

Ľ֗nh th֩i, b֥ ĽԒm Timer 1 sԐ tŁng v֧i m֣i cӴnh l°n cֳa xung clock h֓ th֝ng. Trong chԒ Ľ֥ ĽԒm 

sֽ ki֓n, b֥ ĽԒm Timer 1 sԐ tŁng tӴi cӴnh l°n cֳa xung clock ngo¨i. Timer 1 c· thԜ tԂt/m֫ v֧i bit 

cho phép T1ON. Timer 1 ĽҼ֯c h֣ tr֯ m֥t b֥ chia tӺn trҼ֧c (prescaler) lԀp tr³nh ĽҼ֯c.  

 



Timer1 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 84 

Synchronize 

external clock 

and edge detect

Portd[7]/T1CLK

Fosc 0

1

T1CKS

Prescaler

2

T1PRES1:T1PRES0

ST1RH T1RL

T1ON

Set T1IF

 

Hình 13-1: M¹ tӶ sҺ Ľ֟ kh֝i Timer 1 

13.1.2. C§c chԒ Ľ֥ cֳa Timer1  

13.1.2.1. ChԒ Ľ֥ Ľ֗nh th֩i 

ChԒ Ľ֥ Ľ֗nh th֩i ĽҼ֯c ch֙n khi bit T1CKS bԄng 0. ChԒ Ľ֥ Ľ֗nh th֩i hoӴt Ľ֥ng dֽa tr°n clock h֓ 

th֝ng. TrҼ֧c khi ĽҼa v¨o b֥ ĽԒm, xung clock ĽԒm c· thԜ ĽҼ֯c chia theo t֕ l֓ 1:1 ĽԒn 1:8 bԄng 

c§ch sֹ dֱng bit lԀp tr³nh T1PRES[1:0]. Khi gi§ tr֗ thanh ghi b֥ ĽԒm Timer 1 bԄng FFFFh v¨ 

quay vԚ 0000h. NgԂt Timer 1, khi ĽҼ֯c cho ph®p, sԐ ph§t tӴi th֩i ĽiԜm b֥ ĽԒm tr¨n v¨ lҼu sֽ 

ki֓n n¨y trong c֩ ngԂt T1IF. NgԂt Timer sԐ b֗ cӸm/cho ph®p bԄng c§ch sֹ dֱng bit T1IE. 

Chú ý:  

NgҼ֩i sֹ dֱng n°n tԂt Timer 1 (x·a bit T1ON) trҼ֧c khi thay Ľ֡i cӸu h³nh hoӴt Ľ֥ng cֳa Timer 

1.  

13.1.2.2. ChԒ Ľ ֥ĽԒm s ֽki֓n.  

ChԒ Ľ֥ ĽԒm sֽ ki֓n ĽҼ֯c ch֙n khi bit T1CKS bԄng 1. Trong chԒ Ľ֥ n¨y, b֥ ĽԒm Timer 1 sԐ tŁng 

l°n tӴi m֣i cӴnh l°n cֳa xung clock ngo¨i hay cӴnh l°n cֳa xung clock ngo¨i sau khi Ľ« chia 

xu֝ng bԄng b֥ prescaler.  

Chú ý:  

 B֥ chia tӺn trҼ֧c b֗ reset khi c· reset h֓ th֝ng, watchdog timeout v¨ khi ghi v¨o thanh 

ghi T1RL (ghi v¨o thanh ghi T1RH kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng).  

 Trong chԒ Ľ֥ ĽԒm sֽ ki֓n, portD[7] phӶi ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ m֥t ng» v¨o.  

 Khi sֹ dnֱg xung clock ngo¨i l¨m xung ĽԒm th³ tӺn s֝ xung clock ngo¨i phӶi l֧n hҺn ²t 

nhӸt hai lӺn tӺn s֝ xung clock h֓ th֝ng. 

13.1.2.3. NgԂt Timer1  

CԊp thanh ghi b֥ ĽԒm Timer 1 (T1RH:T1RL) tŁng dӺn tַ 0000h (hoԊc tַ gi§ tr֗ lԀp tr³nh) t֧i 

FFFFh v¨ tr¨n vԚ 0000h. TӴi th֩i ĽiԜm tr¨n n¨y, ngԂt Timer 1 sԐ xӶy ra v¨ cԀp nhԀt v¨o c֩ ngԂt 

T1IF. NԒu bit cho ph®p ngԂt Timer 1 (T1IE) t²ch cֽc th³ t²n hi֓u ngԂt sԐ ĽҼ֯c gֹi t֧i CPU.  
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13.1.3. ņ֙c v¨ ghi 16-bit  thanh ghi b֥ ĽԒm Timer1 

Timer1 h֣ tr֯ Ľ֙c ghi 16-bit gi§ tr֗ tӴi 1 th֩i ĽiԜm Ľ֝i v֧i thanh ghi b֥ ĽԒm (T1RH:T1RL). Khi 

l֓nh Ľ֙c thanh ghi T1RL xӶy ra, gi§ tr֗ cֳa T1RH Ľ֟ng th֩i cԀp nhԀt v¨o m֥t b֥ Ľ֓m 8-bit ngay 

lԀp tֵc. Do Ľ· T1RH sau Ľ· lu¹n nhԀn ĽҼ֯c gi§ tr֗ b֥ ĽԒm cao tӴi ngay th֩i ĽiԜm Ľ֙c T1RL (khi 

Ľ֙c T1RH sԐ Ľ֙c gi§ tr֗ thanh ghi b֥ Ľ֓m phֱ). NgҼ֯c lӴi, qu§ tr³nh ghi v¨o T1RH sԐ ghi gi§ tr֗ 

mu֝n ghi v¨o b֥ Ľ֓m, sau Ľ· l֓nh ghi v¨o T1RL Ľ֟ng th֩i cȈng cԀp nhԀt gi§ tr֗ b֥ Ľ֓m Ľ« ghi 

trҼ֧c Ľ· v¨o thanh ghi b֥ ĽԒm cao. 

NgҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c ĽҼ֯c m¹ tӶ trong phӺn ghi ch¼ dҼ֧i Ľ©y ĽԜ nhԀn 

ĽҼ֯c gi§ tr֗ b֥ ĽԒm Ľ¼ng. NԒu kh¹ng theo thֵ tֽ m¹ tӶ, gi§ tr֗ cֳa T1RH sԐ cԀp nhԀt hoԊc lӸy 

sai.  

Chú ý: 

1. NԒu ngҼ֩i sֹ dֱng mu֝n ghi 16-bit gi§ tr֗ v¨o T1RH:T1RL th³ phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c 

sau:  

1. Ghi 8-bit v¨o T1RH trҼ֧c 

2. Sau Ľ· tiԒp tֱc ghi 8-bit vào T1RL 

2. NԒu ngҼ֩i sֹ dֱng mu֝n Ľ֙c 16-bit gi§ tr֗ cֳa T1RH:T1RL th³ phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c 

sau:  

1. ņ֙c 8-bit gi§ tr֗ tַ T1RL trҼ֧c 

2. Sau Ľ· Ľ֙c 8-bit gi§ tr֗ tַ T1RH 

3. Do vi֓c ghi v¨o T1RH kh¹ng t§c Ľ֥ng trֽc tiԒp v¨o thanh ghi b֥ ĽԒm (l¼c n¨y ghi v¨o b֥ 

Ľ֓m), n°n vi֓c ghi v¨o T1RH kh¹ng g©y reset b֥ prescaler. Ch֕ c· qu§ tr³nh ghi v¨o T1RL 

m֧i g©y reset prescaler. 

13.2. Kh֝i bԂt v¨ so s§nh sֽ ki֓n  

Khi sֹ dֱng kh֝i bԂt hoԊc so s§nh sֽ ki֓n, kh֝i Timer 1 lu¹n chӴy k¯m theo hai chֵc nŁng n¨y.  

Trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n, cԊp thanh ghi CCRH:CCRL sԐ cԀp nhԀt gi§ tr֗ thanh ghi b֥ ĽԒm 

T1RH:T1RL khi c· sֽ ki֓n xӶy ra tӴi PortD[6], sֽ ki֓n Ľ· l¨:  

¶ M֣i cӴnh xu֝ng cֳa ng» v¨o.  

¶ M֣i cӴnh l°n cֳa ng» v¨o.  

¶ M֣i cӴnh l°n thֵ 4 cֳa ng» v¨o.  

¶ M֣i cӴnh l°n thֵ 16 cֳa ng» v¨o.  

Trong chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n, gi§ tr֗ cֳa cԊp thanh ghi CCRH:CCRL sԐ ĽҼ֯c so s§nh v֧i thanh 

ghi b֥ ĽԒm T1RH:T1RL. Khi hai cԊp thanh ghi n¨y bԄng nhau th³ ng» ra tӴi PortD[6] sԐ xӶy ra 

m֥t trong c§c sֽ ki֓n sau:  
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¶ ChuyԜn mֵc cao.  

¶ ChuyԜn mֵc thӸp.  

¶ Kh¹ng thay Ľ֡i.  

¶ ņ֡i trӴng th§i.  

C§c sֽ ki֓n tr°n phֱ thu֥c v¨o 3 bit cӸu h³nh chԒ Ľ֥ CCMOD[2:0]. CȈng tӴi th֩i ĽiԜm n¨y, c֩ 

ngԂt CCIF sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt.  

Chú ý: 

1. CCRH v¨ CCRL l¨ thanh ghi cho ph®p Ľ֙c/ghi. Ngo¨i ra trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n, CCRH 

v¨ CCRL cԀp nhԀt gi§ tr֗ cֳa T1RH v¨ T1RL khi c· sֽ ki֓n xӶy ra.  

2. B֥ bԂt v¨ so s§nh sֽ ki֓n l¨ m֥t kh֝i con trong Timer 1, ch¼ng phӶi chӴy k¯m v֧i timer 

1 v¨ ĽҼ֯c cho ph®p/cӸm bԄng bit CCEN. Bit T1ON c· Ҽu ti°n cao hҺn bit CCEN, CCEN ch֕ c· 

t§c dֱng khi T1ON bԄng 1, do Ľ· ngҼ֩i sֹ dֱng cӺn m֫ Timer 1 trҼ֧c (T1ON = 1) trҼ֧c khi cho 

ph®p b֥ bԂt v¨ so s§nh sֽ ki֓n hoӴt Ľ֥ng (CCEN = 1).  

3. Khi sֹ dֱng chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n, sԐ rӸt nguy hiԜm nԒu bit CCEN ĽҼ֯c ĽԊt l°n trҼ֧c 

bit T1ON v³ l¼c n¨y, trӴng th§i cӸu h³nh cֳa ng» ra kh¹ng ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh n°n sԐ kh¹ng thӸy ĽҼ֯c 

sֽ ki֓n xӶy ra tr°n PortD[6]. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi bԀt Timer 1 trҼ֧c trong chԒ Ľ֥ n¨y. 

4. Trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n, PortD[6] phӶi ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ m֥t ng» v¨o, ngҼ֯c lӴi trong 

chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n th³ PortD[6] phӶi ĽҼ֯c cӸu h³nh l¨ m֥t ng» ra. Khi PortD[6] ĽҼ֯c cӸu 

h³nh th¨nh ng» ra, ph®p ghi xu֝ng PortD[6] c· thԜ g©y ra sֽ ki֓n m¨ chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n c· thԜ 

nhӺm lӾn. Sֽ nhӺm lӾn n¨y c· thԜ g©y ngԂt kh¹ng mong mu֝n n°n ngҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi x·a 

bit cho ph®p ngԂt (CCIE = 0) ĽԜ tr§nh ngԂt sai v¨ n°n x·a bit CCIF trҼ֧c khi sֹ dֱng bӸt kȢ chԒ 

Ľ֥ n¨o. 

13.2.1. ChԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n 

C§c sֽ ki֓n ĽҼ֯c ch֙n bԄng bit CCMOD[2:0] (trong thanh ghi T1ON). Khi c· sֽ ki֓n xӶy ra, 

Ľ֟ng th֩i c֩ ngԂt CCIF cȈng ĽԊt l°n, c֩ ngԂt n¨y ch֕ x·a bԄng phӺn mԚm. NԒu m֥t sֽ ki֓n kh§c 

xӶy ra trҼ֧c khi gi§ tr֗ cֳa CCRH:CCRL ĽҼ֯c Ľ֙c l°n th³ gi§ tr֗ cȈ sԐ b֗ mӸt.  

Khi sֹ dֱng chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n, m֥t b֥ chia trҼ֧c ĽҼ֯c sֹ dֱng v¨ t֕ s֝ chia phֱ thu֥c v¨o bit 

CCMOD[2:0]. Khi Timer 1 tԂt hoԊc kh¹ng hoӴt Ľ֥ng trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n hoԊc bӸt kȢ reset 

n¨o xӶy ra th³ b֥ chia n¨y sԐ b֗ x·a vԚ 0. Vi֓c chuyԜn tַ t֕ l֓ chia n¨y qua t֕ l֓ kh§c c· thԜ g©y 

ngԂt kh¹ng mong mu֝n. B°n cӴnh Ľ·, do b֥ chia kh¹ng b֗ x·a khi bԀt chԒ Ľ֥ n¨y, do Ľ· lӺn bԂt 

sֽ ki֓n ĽӺu ti°n c· thԜ ĽҼ֯c ĽԒm tַ m֥t gi§ tr֗ b֥ ĽԒm chia tӺn trҼ֧c kh§c kh¹ng.  

Khi ngҼ֩i sֹ dֱng mu֝n chuyԜn gi§ tr֗ prescaler, ngҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi tԂt chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n 

(CCEN = 0) trҼ֧c khi chuyԜn Ľ֡i. Sau Ľ· cho ph®p chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n hoӴt Ľ֥ng tr֫ lӴi (CCEN = 

1). 
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Fall and rise 

edge detect 

prescaler

CCMOD[2:0]

CCEN

(Capture 

Enable)

CCRH CCRL

T1RH T1RL

Set CCIF

PORTD[6]/CC

 

Hình 13-2: SҺ Ľ֟ cֳa kh֝i bԂt sֽ ki֓n 

Timer 1 c· thԜ chӴy ֫ chԒ Ľ֥ Ľ֗nh th֩i hay ĽԒm sֽ ki֓n khi hoӴt Ľ֥ng v֧i chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n.  

13.2.2. ChԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n 

Khi sֽ ki֓n so s§nh xӶy ra, ng» ra tӴi PortD[6] sԐ xӶy ra m֥t trong c§c sֽ ki֓n sau: 

¶ ChuyԜn mֵc cao.  

¶ ChuyԜn mֵc thӸp.  

¶ Kh¹ng thay Ľ֡i.  

¶ ņ֡i trӴng thái.  

NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi cӸu h³nh PortD[6] th¨nh m֥t ng» ra trҼ֧c khi sֹ dֱng n· cho chԒ Ľ֥ so s§nh 

sֽ ki֓n. Khi hoӴt Ľ֥ng ֫ chԒ Ľ֥ so s§nh ph§t ngԂt mԚm (CCMOD[3:0] = 1110), kh¹ng sֹ dֱng 

chân PortD[6].  

Chú ý:  

Khi tԂt chԒ Ľ֥ bԂt/so s§nh sֽ ki֓n (x·a bit CCEN) hoԊc Timer 1 tԂt (T1ON = 0) hoԊc kh¹ng 

trong chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n th³ ng» ra kh֝i Timer 1 giֻ mֵc thӸp. 

Drive 

output

DIRD[6]

CCMOD[2:0]
CCEN

CCRH CCRL

T1RH T1RL

Comparator
(match)

Set CCIF

PORTD[6]/CC

 

Hình 13-3: SҺ Ľ֟ cֳa kh֝i so s§nh sֽ ki֓n 

13.3. Thanh ghi 

Timer 1 có 2 thanh ghi b֥ ĽԒm 8-bit: T1RH v¨ T1RL tӴo th¨nh m֥t b֥ ĽԒm 16-bit. TӸt cӶ c§c 

chֵc nŁng cֳa Timer 1 ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn th¹ng qua thanh ghi T1CON. B°n cӴnh Ľ·, Timer 1 c¸n 

c· cԊp thanh ghi CCRH v¨ CCRL d½ng cho chԒ Ľ֥ bԂt/so s§nh sֽ ki֓n.  
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13.3.1. T1CON 

BӶng 13-1: Mô tӶ thanh ghi T1CON 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

T1ON [7] R/W Bit tԂt/m֫ Timer 1 

 0: tԂt/cӸm Timer 1 

 1: m֫/cho ph®p Timer 1 

T1CKS [6] R/W Bit ch֙n ngu֟n xung clock cho Timer 1 

 0: ch֙n xung clock n֥i 

 1: ch֙n xung clock ngoài 

CCEN [5] R/W Bit cho ph®p chԒ Ľ֥ bԂt/so s§nh sֽ ki֓n.  

 0: cӸm chԒ Ľ֥ bԂt/so s§nh sֽ ki֓n.  

 1: cho ph®p chԒ Ľ֥ bԂt/so s§nh sֽ ki֓n 

CCMOD [4:2] R/W Bit ch֙n chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng (khi sֹ dֱng bԂt/so s§nh sֽ ki֓n) 

 000: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p bԂt sֽ 

ki֓n cӴnh xu֝ng.  

 001: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p bԂt sֽ 

ki֓n cӴnh l°n.  

 010: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p bԂt sֽ 

ki֓n cӴnh l°n thֵ 4.  

 011: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p bԂt sֽ 

ki֓n cӴnh l°n thֵ 16. 

 100: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ chuyԜn mֵc cao ng» ra.  

 101: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ chuyԜn mֵc thӸp ng» ra. 

 110: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ ph§t ngԂt mԚm. 

 111: ChԒ Ľ֥ Timer/Counter 16-bit kԒt h֯p so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ chuyԜn trӴng th§i ng» ra. 

T1PRES [1:0]  Bit quy Ľ֗nh t֕ l֓ chia prescaler 

 00: t֕ l֓ 1:1  

 01: t֕ l֓ 1:2 

 10: t֕ l֓ 1:4 

 11: t֕ l֓ 1:8  
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13.3.2. T1RH 

BӶng 13-2: M¹ tӶ thanh ghi T1RH 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

T1RH [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu gi§ tr֗ b֥ ĽԒm cao cֳa Timer 1. Thanh ghi 

n¨y l¨ m֥t b֥ Ľ֓m 8-bit, gi§ tr֗ cֳa thanh ghi n¨y sԐ cԀp nhԀt gi§ 

tr֗ cֳa b֥ ĽԒm cao khi ngҼ֩i sֹ dֱng Ľ֙c thanh ghi T1RL v¨ sԐ 

lҼu gi§ tr֗ m¨ CPU mu֝n ghi v¨o b֥ ĽԒm cao. Xem th°m phӺn 

ñņ֙c v¨ ghi 16-bit thanh ghi b֥ ĽԒm Timer 1ò ĽԜ biԒt th°m th¹ng 

tin vԚ thanh ghi n¨y.  

13.3.3. T1RL 

BӶng 13-3: M¹ tӶ thanh ghi T1RL 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

T1RL [7:0] R/W ņ©y l¨ 8-bit thanh ghi b֥ ĽԒm thӸp cֳa Timer 1. Thanh ghi n¨y 

kԒt h֯p v֧i thanh ghi b֥ ĽԒm cao th¨nh b֥ ĽԒm 16-bit. 

13.3.4. CCRH 

BӶng 13-4: M¹ tӶ thanh ghi CCRH 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

CCRH [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu gi§ tr֗ cao cֳa gi§ tr֗ so s§nh khi sֹ dֱng 

trong chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n hoԊc d½ng ĽԜ bԂt gi§ tr֗ (byte cao) 

trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n. Thanh ghi nay ch֕ n°n ghi trong chԒ Ľ֥ so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ ch֕ n°n Ľ֙c trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n. 

13.3.5. CCRL 

BӶng 13-5: M¹ tӶ thanh ghi CCRL 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

CCRL [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu gi§ tr֗ thӸp cֳa gi§ tr֗ so s§nh khi sֹ dֱng 

trong chԒ Ľ֥ so s§nh sֽ ki֓n hoԊc d½ng ĽԜ bԂt gi§ tr֗ (byte thӸp) 

trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n. Thanh ghi nay ch֕ n°n ghi trong chԒ Ľ֥ so 

s§nh sֽ ki֓n v¨ ch֕ n°n Ľ֙c trong chԒ Ľ֥ bԂt sֽ ki֓n. 

 

Chú ý: 

Xem phӺn 9.3, 9.4  và 9.5 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ các bit T1IE, T1IP và T1IF. 

Xem phӺn 9.6, 9.7 và 9.8 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ c§c bit CCIE, CCIP v¨ CCIF 

Xem phӺn 10.4 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ c§c bit cӸu h³nh chiԚu cֳa PortD 
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14. Timer 2 và Timer 3 (Timer_x) 

14.1. T֡ng quan Timer_x 
Do Timer 2 v¨ Timer 3 ĽҼ֯c thiԒt kԒ gi֝ng nhau, do Ľ· ch¼ng sԐ ĽҼ֯c m¹ tӶ chung v¨ ĽҼ֯c g֙i 

là Timer_x (x l¨ 2 hoԊc 3) 

Timer_x l¨ b֥ Ľ֗nh th֩i/ĽԒm sֽ ki֓n 10-bit h֣ tr֯ b֥ chia tӺn trҼ֧c (prescaler) v¨ b֥ chia tӺn sau 

(postscaler). Timer_x c¸n ĽҼ֯c d½ng ĽԜ tӴo ra chu kȢ tӺn s֝ cֳa b֥ tӴo xung PWM (kԒt h֯p v֧i 

kh֝i tӴo xung PWM). Thanh ghi b֥ ĽԒm cֳa Timer_x cho ph®p Ľ֙c/ghi v¨ b֗ x·a khi reset. 

Timer_x h֣ tr֯ nhֻng t²nh nŁng sau:  

¶ Thanh ghi b֥ ĽԒm 10-bit (TxRH:Tx2RL) v¨ thanh ghi Ľo chu kȢ th֩i gian 10-bit 

(TxPRH:TxPRL). 

¶ Cho ph®p Ľ֙c/ghi c§c thanh ghi.  

¶ H֣ tr֯ b֥ chia tӺn trҼ֧c v֧i t֕ s֝ chia 1:1, 1:4, 1:16 và 1:64 

¶ H֣ tr֯ b֥ chia tӺn sau v֧i t֕ s֝ chia tַ 1:1 ĽԒn 1:16 

¶ H֣ tr֯ ngԂt 

¶ KԒt h֯p sֹ dֱng v֧i SPI nhҼ m֥t b֥ tӴo xung d֗ch.  

Kh֝i Timer_x ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn th¹ng qua thanh ghi T2CON. 

Prescaler
1:4; 1:16; 1:64

Fosc

T2ON

ST2RH T2RL

T2PRH T2PRL
Postscaler
1:1,...1:16

T2PRES1:T2PRES0

T2POS3:T2POS0

(match)

(reset)

Set T2IF

Timer2 outputComparator

 

Hình 14-1: SҺ Ľ֟ kh֝i Timer_x (Timer 2 hoԊc Timer 3) 

14.2. HoӴt Ľ֥ng cֳa Timer_x 

֪ chԒ Ľ֥ b³nh thҼ֩ng, b֥ ĽԒm Timer_x sԐ tŁng tӴi m֣i cӴnh l°n xung clock h֓ th֝ng hoԊc ng» ra 

kh֝i chia tӺn trҼ֧c trong trҼ֩ng h֯p t֕ s֝ chia tӺn trҼ֧c kh§c 1:1). T֕ s֝ chia tӺn trҼ֧c ĽҼ֯c ch֙n 

th¹ng qua c§c bit TxPRES[1:0]. Gi§ tr֗ thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_x TxRH:TxRL sԐ ĽҼ֯c so s§nh 

v֧i gi§ tr֗ cֳa thanh ghi TxPRH:TxPRL tӴi m֣i chu kȢ xung clock h֓ th֝ng. Ngay khi hai gi§ tr֗ 

n¨y bԄng nhau, b֥ so s§nh sԐ ph§t t²n hi֓u b§o bԄng nhau. T²n hi֓u bԄng nhau n¨y ĽҼ֯c d½ng ĽԜ 

tӴo chu kȢ xung PWM, h֣ tr֯ kh֝i SPI, Ľ֟ng th֩i d½ng ĽԜ reset gi§ tri b֥ ĽԒm TxRH:TxRL vԚ 

000h tӴi chu kȢ xung clock ngay sau Ľ· v¨ t²ch cֽc b֥ chia tӺn ng» ra. 
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Khi c· t²n hi֓u reset, cԊp thanh ghi TxRH:TxRL sԐ reset vԚ 000h, trong khi cԊp thanh ghi 

TxPRH:TxPRL sԐ quay vԚ gi§ tr֗ 3FFh. CӶ b֥ chia tӺn trҼ֧c v¨ b֥ chia tӺn sau ĽԚu b֗ reset trong 

c§c trҼ֩ng h֯p sau:  

¶ L֓nh ghi v¨o thanh ghi TxRL. 

¶ BӸt kȢ t²n hi֓u reset n¨o (reset h֓ th֝ng, Watchdog timeouté) 

Thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_x kh¹ng b֗ x·a khi x·a bit T2CON. 

14.3. NgԂt Timer_x 

Ng» ra Timer_x (tӴo ra khi gi§ tr֗ TxRH:TxRL bԄng v֧i TxPRH:TxPRL) cung cӸp t²n hi֓u ĽԒm 

l°n cho b֥ chia tӺn sau. Khi gi§ tr֗ b֥ ĽԒm b֥ chia tӺn sau bԄng v֧i gi§ tr֗ cӸu h³nh (bit 

TxPOS[3:0]) th³ ngԂt xӶy ra v¨ cԀp nhԀt tӴi bit c֩ ngԂt TxIF. NgԂt n¨y sԐ ph§t t֧i CPU nԒu bit 

cho ph®p ngԂt TxIE bԄng 1.  

Ng» ra so s§nh cֳa Timer_x (ֵng v֧i tӺn s֝ so s§nh) ĽҼ֯c d½ng nhҼ chu kȢ cֳa xung PWM tӴo 

ra tַ b֥ tӴo xung PWM. Ngo¨i ra Timer_x c¸n ĽҼ֯c d½ng nhҼ b֥ tӴo xung d֗ch cho kh֝i SPI. 

14.4. ņ֙c/ghi 10-bit  trong Timer_x. 

Timer_x h֣ tr֯ Ľ֙c ghi 10-bit gi§ tr֗ tӴi 1 th֩i ĽiԜm Ľ֝i v֧i thanh ghi b֥ ĽԒm (TxRH:TxRL). Khi 

l֓nh Ľ֙c thanh ghi TxRL xӶy ra, gi§ tr֗ cֳa TxRH Ľ֟ng th֩i cԀp nhԀt v¨o m֥t b֥ Ľ֓m 2 bit ngay 

lԀp tֵc. Do Ľ· TxRH lu¹n nhԀn ĽҼ֯c gi§ tr֗ b֥ ĽԒm cao tӴi ngay th֩i ĽiԜm Ľ֙c TxRL (khi Ľ֙c 

TxRH sԐ Ľ֙c gi§ tr֗ thanh ghi b֥ Ľ֓m phֱ). NgҼ֯c lӴi, qu§ tr³nh ghi v¨o TxRH sԐ ghi gi§ tr֗ 

mu֝n ghi v¨o b֥ Ľ֓m, sau Ľ· l֓nh ghi v¨o TxRL Ľ֟ng th֩i cȈng cԀp nhԀt gi§ tr֗ b֥ Ľ֓m Ľ« ghi 

trҼ֧c Ľ· v¨o thanh ghi b֥ ĽԒm cao. 

NgҼ֩i sֹ dֱng cӺn phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c ĽҼ֯c m¹ tӶ trong phӺn ghi ch¼ dҼ֧i Ľ©y ĽԜ nhԀn 

ĽҼ֯c gi§ tr֗ b֥ ĽԒm Ľ¼ng. NԒu kh¹ng theo thֵ tֽ m¹ tӶ, gi§ tr֗ cֳa TxRH sԐ cԀp nhԀt hoԊc lӸy 

sai.  

Chú ý: 

1. NԒu ngҼ֩i sֹ dֱng mu֝n ghi 10-bit gi§ tr֗ v¨o TxRH:TxRL th³ phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c 

sau:  

1. Ghi 2 bit v¨o TxRH trҼ֧c 

2. Sau Ľ· tiԒp tֱc ghi 8-bit vào TxRL 

2. NԒu ngҼ֩i sֹ dֱng mu֝n Ľ֙c 10-bit gi§ tr֗ cֳa TxRH:TxRL th³ phӶi tu©n theo c§c bҼ֧c 

sau:  

1. ņ֙c 8-bit gi§ tr֗ tַ TxRL trҼ֧c 

2. Sau Ľ· Ľ֙c 2 bit gi§ tr֗ tַ TxRH 
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3. Do vi֓c ghi v¨o TxRH kh¹ng t§c Ľ֥ng trֽc tiԒp v¨o thanh ghi b֥ ĽԒm (l¼c n¨y ghi v¨o b֥ 

Ľ֓m), n°n vi֓c ghi v¨o TxRH kh¹ng g©y reset b֥ prescaler. Ch֕ c· qu§ tr³nh ghi v¨o TxRL 

v֧i g©y reset prescaler. 

14.5. Thanh ghi 

Thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_x l¨ cԊp hai thanh ghi b֥ ĽԒm cao 2 bit TxRH v¨ thanh ghi b֥ ĽԒm 

thӸp 8-bit TxRL. Hai thanh ghi n¨y c· thԜ Ľ֙c v¨ ghi. Thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_x sԐ tŁng tַ gi§ 

tr֗ lԀp tr³nh ĽԒn gi§ tr֗ so s§nh v¨ reset vԚ 000h v¨ tiԒp tֱc qu§ tr³nh ĽԒn gi§ tr֗ so s§nh. NgԂt 

Timer_x khi ĽҼ֯c ph®p sԐ ph§t ngԂt tӴi ng» ra b֥ chia tӺn sau. 

14.5.1. TxCON 

BӶng 14-1: M¹ tӶ thanh ghi TxCON 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

TxON [7] R/W Bit tԂt/m֫ Timer_x 

0: tԂt/cӸm Timer_x 

1: m֫/cho ph®p Timer_x 

Dֽ trֻ [6] - Bit dֽ trֻ 

TxPRES [5:4] R/W T֕ s֝ chia tӺn trҼ֧c. 

00: t֕ l֓ l¨ 1:1 

01: t֕ l֓ l¨ 1:4 

10: t֕ l֓ l¨ 1:16 

11: t֕ l֓ l¨ 1:64 

TxPOS [3:0]  T֕ s֝ chia tӺn sau 

0000: t֕ l֓ l¨ 1:1 

0001: t֕ l֓ l¨ 1:2 

é.. 

1111: t֕ l֓ l¨ 1:16 

14.5.2. TxRH 

BӶng 14-2 M¹ tӶ thanh ghi TxRH 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

TxRH [1:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu gi§ tr֗ b֥ ĽԒm cao cֳa Timer_x. Thanh ghi 

n¨y l¨ m֥t b֥ Ľ֓m 2 bit, gi§ tr֗ cֳa thanh ghi n¨y sԐ cԀp nhԀt gi§ 

tr֗ cֳa b֥ ĽԒm cao khi ngҼ֩i sֹ dֱng Ľ֙c thanh ghi TxRL v¨ sԐ 

lҼu gi§ tr֗ m¨ CPU mu֝n ghi v¨o b֥ ĽԒm cao. Xem th°m phӺn 

ñņ֙c v¨ ghi 10-bit thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_xò ĽԜ biԒt th°m th¹ng 

tin vԚ thanh ghi n¨y.  
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14.5.3. TxRL  

BӶng 14-3 M¹ tӶ thanh ghi TxRL 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

TxRL [7:0] R/W ņ©y l¨ 8-bit thanh ghi b֥ ĽԒm thӸp cֳa Timer_x. Thanh ghi n¨y 

kԒt h֯p v֧i thanh ghi b֥ ĽԒm cao th¨nh b֥ ĽԒm 10-bit. 

14.5.4. TxPRH 

BӶng 14-4 M¹ tӶ thanh ghi TxPRH 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

TxPRH [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu 2 bit gi§ tr֗ so s§nh d½ng ĽԜ so s§nh v֧i 2 bit 

TxRH cֳa b֥ ĽԒm Timer_x. 

14.5.5. TxPRL 

BӶng 14-5 M¹ tӶ thanh ghi TxPRL 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

TxPRL [7:0] R/W ņ©y l¨ thanh ghi lҼu 8 gi§ tr֗ so s§nh d½ng ĽԜ so s§nh v֧i 8-bit 

TxRL cֳa b֥ ĽԒm Timer_x. 

 

Chú ý: 

Xem phӺn 9.3, 9.4 và 9.5 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ c§c bit TxIE, TxIP v¨ TxIF. 
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15. B֥ tӴo xung PWM (The Pulse Width Modulation) 

15.1. T֡ng quan PWM_x 
Chip SG8V1 ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i hai b֥ tӴo xung bŁm PWM: PWM 1 v¨ PWM 2. T¨i li֓u n¨y m¹ 

tӶ chung cho hai b֥ tӴo xung v¨ g֙i l¨ PWM_x (x=1, 2). 

B֥ tӴo xung PWM_x ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ tӴo dӴng xung bŁm d½ng cho nhiԚu ֵng dung nhҼ ĽiԚu 

khiԜn Ľ֥ng cҺ, quӶn lĨ c¹ng suӸtéKh֝i PWM_x ĽҼ֯c d½ng song song v֧i Timer_x, ngҼ֩i sֹ 

dֱng c· thԜ lֽa ch֙n kԒt n֝i v֧i Timer 2 hoԊc Timer 3.  

DӴng s·ng PWM ng» ra c· chu kȢ hoӴt Ľ֥ng ch²nh l¨ chu kȢ so s§nh cֳa Timer_x v¨ chu kȢ 

nhi֓m vֱ ֵng v֧i th֩i gian m¨ ng» ra ֫ mֵc cao. 

PWM_x c· hai thanh ghi b֥ so s§nh 10-bit tӴo chu kȢ nhi֓m vֱ: 8-bit thӸp PWMxRL v¨ hai bit 

cao PWMxRH. CӶ hai thanh ghi n¨y ĽԚu cho ph®p Ľ֙c v¨ ghi.  

Chú ý:  

Khi kh֝i PWM_x kh¹ng hoӴt Ľ֥ng (PWMxON = 0) th³ ng» ra b֥ tӴo xung mԊc Ľ֗nh c· gi§ tr֗ 0.  

 

TxRH TxRL

Timer_x output

SPWM1RH SPWM1RL

PWM1RH PWM1RL

(reset)

(update)

Output 
drive

DIRC[2]

PORTC[2]/ PWM1

Note: x = 2 or x = 3

comparator

From PWM1CON[1:0]  

Hình 15-1: SҺ Ľ֟ cֳa kh֝i PWM_x 

15.2. Chu kȢ xung PWM_x 

Chu kȢ xung PWM_x ĽҼ֯c ĽԊc trҼng b֫i gi§ tr֗ lҼu trong cԊp thanh ghi so s§nh TxPRH:TxPRL 

cֳa Timer_x. Chu kȢ xung PWM_x c· thԜ ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc sau:  

C¹ng thֵc 15-1: C¹ng thֵc t²nh chu kȢ PWM_x 

PWM_x period (s) = [(TxPRH:TxPRL) + 1] * TOSC * (giá tr֗ b֥ chia tӺn trҼ֧c Timer_x) 
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TӺn s֝ xung bŁm ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa bԄng 1/[PWM_x period]. Khi gi§ tr֗ thanh ghi b֥ ĽԒm 

Timer_x TxRH:TxRL bԄng v֧i thanh ghi chu kȢ so s§nh TxPRH:TxPRL th³ c§c sֽ ki֓n sau sԐ 

xӶy ra tӴi chu kȢ xung clock kԒ tiԒp: 

¶ Thanh ghi b֥ ĽԒm Timer_x TxRH:TxRL b֗ x·a vԚ 000h. 

¶ Gi§ tr֗ chu kȢ nhi֓m vֱ PWM_x ĽҼ֯c ch֝t tַ cԊp thanh ghi PWMxRH:PWMxRL v¨o 
thanh ghi Ӷnh cֳa ch¼ng SPWMxRH:SPWMxRL l¨ thanh ghi d½ng ĽԜ so s§nh. 

¶ Ng» ra b֥ tӴo xung PWM_x ĽҼ֯c ĽԊt l°n cao (trַ trҼ֩ng h֯p chu kȢ nhi֓m vֱ bԄng 0).  

Chú ý: 

B֥ chia tӺn sau Timer_x kh¹ng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ tӴo ra dӴng xung PWM. 

15.3. Chu kȢ nhi֓m vֱ 

Chu kȢ nhi֓m vֱ PWM_x ĽҼ֯c ĽԊc trҼng bԄng gi§ tr֗ cԊp thanh ghi PWMxRH:PWMxRL, 

PWMxRL chֵa 8 bit thӸp v¨ PWMxRH chֵa 2 bit cao tӴo th¨nh 10 bit so s§nh tӴo chu kȢ nhi֓m 

vֱ. C¹ng thֵc sau m¹ tӶ c§ch t²nh chu kȢ nhi֓m vֱ: 

C¹ng thֵc 15-2: C¹ng thֵc t²nh chu kȢ nhi֓m vֱ PWM_x: 

PWM_x duty cycle (s) = (PWMxRH:PWMxRL) * Tosc * (gi§ tr֗ b֥ chia tӺn trҼ֧c 

Timer_x) 

PWM1RH:PWM1RL c· thԜ ghi bӸt cֵ th֩i ĽiԜm n¨o, nhҼng gi§ tr֗ Ľ· ch֕ ĽҼ֯c cԀp nhԀt v¨o b֥ 

so s§nh tӴi th֩i ĽiԜm ng» ra Timer_x t²ch cֽc (xong m֥t chu kȢ PWM_x).  

Khi gi§ tr֗ cԊp thanh ghi PWMxRH:PWMxRL bԄng gi§ tr֗ b֥ ĽԒm Timer_x TxRH:TxRL, ng» ra 

PWM_x sԐ b֗ x·a vԚ. T֕ s֝ PWM_X l֧n nhӸt (Max resolution) ĽҼ֯c m¹ tӶ bԄng c¹ng thֵc sau: 

C¹ng thֵc 15-3: C¹ng thֵc t²nh ñMax resolutionò 

Max Resolution = log (Fosc/Fpwm) / log 2 

 

Chú ý: 

NԒu chu kȢ nhi֓m vֱ l֧n hҺn chu kȢ xung PWM_x th³ ng» ra PWM_x lu¹n giֻ mֵc cao. 
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Period cycle Period cycle Period cycle Period cycle

Duty cycle(DC)DCDC

Timer register = Period register

Timer register = PWM1RH:PWM1RL

CԀp nhԀt gi§ tr֗ m֧ i

Gi§ tr֗ b֥ ĽԒm Timer

DӴng s·ng PWM

DC = 0%

 

Hình 15-2: DӴng s·ng PWM 

15.4. CӸu h³nh hoӴt Ľ֥ng cho kh֝i PWM_x 

Khi sֹ dֱng chֵc nŁng tӴo xung, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n tu©n theo c§c bҼ֧c sau:  

¶ CӸu h³nh chu kȢ xung PWM bԄng c§ch ghi v¨o thanh ghi TxPRH:TxPRL. 

¶ CӸu h³nh chu kȢ nhi֓m vֱ bԄng c§ch ghi v¨o thanh ghi PWMxRH:PWMxRL. 

¶ CӸu h³nh PortC[2] hoԊc PortC[3] l¨ m֥t ng» ra bԄng c§ch ĽԊt bit DIRC[2] hoԊc bit 

DIRC[3] l°n mֵc cao. NgҼ֩i sֹ dֱng n°n x·a PORTC[2] hoԊc PORTC[3] (trong thanh 

ghi PORTC) ĽԜ h֓ th֝ng hoӴt Ľ֥ng t֝t hҺn (xem ch¼ Ĩ sau). 

¶ C¨i ĽԊt cho Timer_x: x§c Ľ֗nh t֕ l֓ chia tӺn trҼ֧c, bԀt Timer_x (TxON = 1). 

¶ Cho ph®p kh֝i PWM_x hoӴt Ľ֥ng (PWMxON = 1). 

Chú ý: 

Khi kh֝i PWM_x hoӴt Ľ֥ng (PWMxON = 1) v¨ kh֝i PWM_x ĽҼ֯c cӸu h³nh sֹ dֱng cho m֥t 

ֵng dֱng n¨o Ľ· (v² dֱ ĽiԚu khiԜn Ľ֥ng cҺ Ľi֓n) th³ PortC[2] hoԊc PortC[3] ĽҼ֯c sֹ dֱng làm 

ng» ra b֥ tӴo xung. B³nh thҼ֩ng khi kh֝i PWM_x b֗ tԂt v¨ PortC[2] hoԊc PortC[3] ĽҼ֯c cӸu 

hình thành ngõ ra thì ng» ra l¼c n¨y ch²nh l¨ gi§ tr֗ bit [2] hoԊc [3] cֳa thanh ghi PORTC. Khi 

kh֝i PWM_x tԂt tַ trӴng th§i Ľang hoӴt Ľ֥ng, Port chֵc nŁng tҼҺng ֵng ĽҼ֯c chuyԜn nhi֓m vֱ 

v¨ ng» ra l¼c n¨y sԐ giֻ ñ0ò hoԊc ñ1ò t½y gi§ tr֗ thanh ghi PORTC. NԒu l¼c Ľ· mӴch ngo¨i chҼa 

ngԂt chֵc nŁng ĽiԚu xung th³ sԐ nhԀn ĽҼ֯c t²n hi֓u ĽiԚu xung nh֛ nhӸt (= 0) hoԊc l֧n nhӸt (= 1) 

bӸt chӸp kh֝i PWM_x Ľ« tԂt.  

Khi cӶ hai kh֝i PWM 1 v¨ PWM 2 c½ng sֹ dֱng m֥t ngu֟n Timer, ch¼ng sԐ c· chu kȢ xung 

PWM, tӺn s֝ cԀp nhԀt gi֝ng nhau nhҼng chu kȢ nhi֓m vֱ c· thԜ kh§c nhau. 
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15.5. Thanh ghi 

Kh֝i PWM_x ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn th¹ng qua thanh ghi PWMxCON register. PWM_x c· hai cԊp 

thanh ghi 10-bit: PWMxRH:PWMxRL v¨ SPWMxRH:SPWMxRL, m֥t d½ng ĽԜ chֵa gi§ tr֗ so 

s§nh cֳa chu kȢ tiԒp theo so s§nh v¨ m֥t l¨ thanh ghi so sánh. 

15.5.1. PWMxCON 

BӶng 15-1: M¹ tӶ thanh ghi PWMxCON 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

PWMxON [7] R/W Bit tԂt/m֫ chֵc nŁng PWM 

0: tԂt/cӸm PWM_x 

1: m֫/cho ph®p PWM_x 

PWMxST [6] R/W Bit ch֙n ngu֟n Timer 

0: ngu֟n Timer l¨ Timer 2 

1: ngu֟n Timer l¨ Timer 3  

Dֽ trֻ [5:2] - Bit dֽ trֻ 

PWMxRH [1:0]] R/W Thanh ghi chֵa 2 bit cao cֳa b֥ so s§nh tӴo chu kȢ nhi֓m vֱ. Hai 

bit n¨y kԒt h֯p v֧i 8-bit PWMxRL tӴo th¨nh 10-bit so s§nh v֧i 

TxRH:TxRL.  

15.5.2. PWMxRL  

BӶng 15-2: M¹ tӶ thanh ghi PWMxRL 

Tên bit  R/W M¹ tӶ 

PWMxRL [7:0] R/W Thanh ghi chֵa 8-bit thӸp cֳa b֥ so s§nh tӴo chu kȢ nhi֓m vֱ. 

T§m bit n¨y kԒt h֯p v֧i 2 bit PWMxRH tӴo th¨nh 10-bit so sánh 

v֧i TxRH:TxRL. 

 

Chú ý: 

Xem phӺn 10.3 ĽԜ biԒt th°m chi tiԒt vԚ c§c bit cӸu h³nh chiԚu cֳa PortC 
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16. Serial Peripheral Interface (SPI) 

16.1. Gi֧i thi֓u SPI  

SPI l¨ m֥t kh֝i truyԚn/nhԀn Ľ֟ng b֥ n֝i tiԒp. Kh֝i SPI hoӴt Ľ֥ng v֧i chԒ Ľ֥ master hoԊc slave. 

֪ chԒ Ľ֥ slave, kh֝i SPI c· thԜ giao tiԒp v֧i nhiԚu master. 

Giao tiԒp SPI ĽҼ֯c sֹ dֱng kh§ r֥ng r«i trong cu֥c s֝ng nhҼ: d½ng ĽԜ Ľ֙c ghi b֥ nh֧ 

EEPROM-SPI, ĽiԚu khiԜn m¨n h³nh LCD, Ľ֙c dֻ li֓u tַ c§c chip Ľo nhi֓t Ľ֥ chuy°n dֱngé. 

SPISR

SPIBUF

PortC[5] /

SDI

PortC[6] /

SDO

prescale

4, 16, 64

Fsoc

TMR2 / 2

 clock select

SCK_O

SCK_I

protocol controller

SPIMS

PortC[4] /

SCK

PortC[7] /

SSx

Shift clock 

SPISTASPICON

internal data bus

MODE[1:0]

 

Hình16-1: SҺ Ľ֟ kh֝i SPI 

NhҼ m¹ tӶ h³nh tr°n, kh֝i SPI c· m֥t b֥ Ľ֓m 8-bit (SPIBUF) v¨ m֥t thanh ghi d֗ch (SPISR). 

Khi bԂt ĽӺu qu§ tr³nh truyԚn dֻ li֓u, thanh ghi SPISR sԐ cԀp nhԀt dֻ li֓u tַ thanh ghi SPIBUF. 

Khi có clock th³ thanh ghi SPISR sԐ nhԀn dֻ li֓u tַ SDI v¨ ph§t ra ֫ SDO. Sau khi nhԀn v¨ ph§t 

xong 1 byte th³ dֻ li֓u tַ SPISR sԐ ĽҼ֯c ĽҼa ĽԒn SPIBUF v¨ bit SPIBF sԐ l°n 1. 

Giao tiԒp cֳa kh֝i SPI g֟m c· c§c t²n hi֓u sau: 

¶ Ng» ra n֝i tiԒp (SDO) ï PortC[6] /SDO  

¶ Ngõ vào n֝i tiԒp (SDI) ï PortC[5] /SDI 

¶ Clock n֝i tiԒp (SCK) ï PortC[4] /SCK 

¶ Trong chԒ Ľ֥ slave c· thԜ sֹ dֱng th°m ch©n: 
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¶ Lֽa ch֙n SPI slave (SSx) ï PortC[7] /SSx 

16.2. C§c thanh ghi cֳa SPI  
SPI c· 3 thanh ghi. Ch¼ng ĽҼ֯c sֹ dֱng chung cho cӶ chԒ Ľ֥ master v¨ slave. 

 

BӶng 16-1: Thanh ghi SPI 

Tên thanh ghi ņ֗a ch֕ M¹ tӶ 

SPICON 0x04F Thanh ghi ĽiԚu khiԜn 

SPISTA 0x050 Thanh ghi trӴng th§i 

SPIBUF 0x051 Thanh ghi Ľ֓m 

Thanh ghi SPICON và SPISTA là thanh ghi ĽiԚu khiԜn v¨ thanh ghi trӴng th§i cֳa SPI. Trong 

thanh ghi SPISTA c· bit BF ch֕ ĽҼ֯c Ľ֙c, c§c bit c¸n lӴi c· thԜ Ľ֙c v¨ ghi. 

Trong qu§ tr³nh nhԀn dֻ li֓u, 2 thanh ghi SPIBUF v¨ SPISR tӴo th¨nh b֥ Ľ֓m 2 thanh ghi. Sau 

khi nhԀn xong 1 byte th³ dֻ li֓u sԐ ĽҼ֯c ĽҼa ĽԒn SPIBUF. Trong khi SPIBUF Ľang ch֩ CPU 

Ľ֙c dֻ li֓u th³ SPISR c· thԜ Ľang nhԀn byte thֵ 2. NԒu SPISR nhԀn xong byte thֵ 2 v¨ gi§ tr֗ 

trong SPIBUF vӾn chҼa ĽҼ֯c Ľ֙c th³ gi§ tr֗ SPISR b֗ mӸt Ľi v¨ c֩ tr¨n bԀt l°n (SPIOV = 1). 

Sau khi nhԀn xong 1 byte th³ c֩ ngԂt SPIIF bԀt l°n ĽԜ y°u cӺu CPU Ľ֙c dֻ li֓u tַ thanh ghi 

SPIBUF. 

16.2.1. Thanh ghi ĽiԚu khiԜn SPI - SPICON 

 

BӶng16-2: Thanh ghi ĽiԚu khiԜn SPI- SPICON 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

SPION [7] R/W Bit bԀt/tԂt SPI 

0: Kh֝i SPI kh¹ng ĽҼ֯c cho ph®p hoӴt Ľ֥ng. 

1: Kh֝i SPI ĽҼ֯c cho ph®p hoӴt Ľ֥ng. 

Dֽ trֻ [6:4] R Kh¹ng sֹ dֱng 

Gi§ tr֗ Ľ֙c ra là 0 

CKP [4] R/W TrӴng th§i ngh֕ cֳa SCK  

0: TrӴng th§i ngh֕ cֳa SCK l¨ ֫ mֵc thӸp 

1: TrӴng th§i ngh֕ cֳa SCK l¨ ֫ mֵc cao 

CKE [3] R/W CӴnh cֳa SCK sֹ dֱng ĽԜ nhԀn dֻ li֓u 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

0: NhԀn dֻ li֓u ֫ cӴnh thֵ hai 

1: NhԀn dֻ li֓u ֫ cӴnh ĽӺu ti°n 

SPIMS [2] R/W ChԒ Ľ֥ master hay slave 

0: ChԒ Ľ֥ master 

1: ChԒ Ľ֥ slave 

MODE [1:0] R/W ChԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng cֳa SPI. 

ChԒ Ľ֥ slave, cho ph®p cӸu h³nh chԒ Ľ֥ sֹ dֱng SSx 

00: Chân SSx ĽҼ֯c sֹ dֱng nhҼ l¨ t²n hi֓u cho ph®p SPI 

01: SPI hoӴt Ľ֥ng kh¹ng cӺn t²n hi֓u SSx 

ChԒ Ľ֥ master, hai bit n¨y sֹ dֱng ĽԜ cӸu h³nh tӺn s֝ SCK cho SPI 

00: SCK = Fosc/4 

01: SCK = Fosc/16 

10: SCK = Fosc/64 

11: SCK = tmr2/2 

 

Chú ý: 

¶ SPICON phӶi ĽҼ֯c cӸu h³nh trҼ֧c khi bԀt bit SPION = 1. 

¶ Khi SPI trong chԒ Ľ֥ slave v¨ sֹ dֱng ch©n SSx, khi SSx =1 th³ qu§ tr³nh truyԚn dֻ li֓u cֳa 

SPI sԐ b֗ reset.  

16.2.2. Thanh ghi trӴng th§i - SPISTA 

 

BӶng 16-3: Thanh ghi trӴng th§i SPI- SPISTA 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Dχ trυ [7:3]  R Kh¹ng sσ dλng 

Gi§ trΠ ĽΣc ra là 0 

SPIOV [2] R/W Bit tr¨n b֥ Ľ֓m, ch֕ sֹ dֱng trong chԒ Ľ֥ slave 

0: Kh¹ng b֗ tr¨n b֥ Ľ֓m 

1: B֗ tr¨n b֥ Ľ֓m. Khi SPI nhԀn xong 1 byte dֻ li֓u m¨ byte 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

trҼ֧c Ľ· trong SPIBUF vӾn chҼa ĽҼ֯c Ľ֙c, th³ gi§ tr֗ SPISR 

b֗ mӸt Ľi v¨ bit SPIOV bԀt l°n 1. 

Ghi v¨o gi§ tr֗ 0 ĽԜ x·a bit n¨y 

SPIWCOL [1] R/W Xung Ľ֥t dֻ li֓u trong qu§ tr³nh ph§t. 

0: Kh¹ng b֗ xung Ľ֥t 

1: B֗ xung Ľ֥t, khi ghi dֻ li֓u v¨o thanh ghi SPIBUF ĽԜ 

ph§t ra b°n ngo¨i, NԒu qu§ tr³nh ghi xӶy ra khi SPI Ľang 

truyԚn dֻ li֓u trҼ֧c Ľ· th³ bit SPIWCOL sԐ bԀt l°n 1. Dֻ 

li֓u trong SPIBUF sԐ b֗ SPISR ghi Ľ¯ l°n khi truyԚn xong 1 

byte. N°n ghi dֻ li֓u v¨o SPIBUF khi m֧i chuӼn b֗ truyԚn 

hoԊc kԒt th¼c byte truyԚn trҼ֧c Ľ· (SPIBF = 1).  

Ghi vào gi§ tr֗ 0 ĽԜ x·a bit n¨y 

SPIBF [0] R Bit trӴng th§i cֳa thanh ghi SPIBUF 

0: ChҼa nhԀn xong 1 byte 

1: NhԀn xong 1 byte 

Bit n¨y ĽҼ֯c x·a khi Ľ֙c thanh ghi SPIBUF 

 

 

Chú ý:  

Khi xung Ľ֥t dֻ li֓u xӶy ra th³ dֻ li֓u ph§t Ľi c· thԜ b֗ sai. 

16.3. HoӴt Ľ֥ng cֳa SPI  

Khi sֹ dֱng ngoӴi vi SPI, ngҼ֩i sֹ dֱng cӺn ch¼ Ĩ ĽԒn c§c ĽiԜm nhҼ sau khi cӸu h³nh: 

¶  SCK: NԒu ֫ chԒ Ľ֥ master th³ SCK l¨ ng» ra (SPIMS = 0) NԒu ֫ chԒ Ľ֥ slave th³ SCK  

là ngõ vào (SPIMS = 1).  

¶ CKP: TrӴng th§i ngh֕ cֳa SCK  

¶ CKE: CӴnh nhԀn dֻ li֓u 

¶ MODE : NԒu ֫ chԒ Ľ֥ master th³ MODE sֹ dֱng ĽԜ cӸu h³nh tӺn s֝ SCK. NԒu ֫ chԒ Ľ֥ 

slave thì MODE sֹ dֱng ĽԜ cӸu h³nh chԒ Ľ֥ SSx. 
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SPISR

TruyԚn dֻ li֓u cֳa SPI 

SPISR

SPIBUF SBIBUF

MASTER

CONTROL

SLAVE

CONTROL

SDI

SDI

SDO

SDO

SCK

SSx

MASTER SLAVE

SCK

GPIO

 

Hình16-2: SҺ Ľ֟ kԒt n֝i cֳa SPI 

 

C§c trҼ֩ng h֯p truyԚn nhԀn dֻ li֓u: 

¶ Master gֹi dֻ li֓u thԀt ï Slave gֹi dֻ li֓u thԀt 

¶ Master gֹi dֻ li֓u thԀt ï Slave gֹi dֻ li֓u giӶ 

¶ Master gֹi dֻ li֓u giӶ ï Slave gֹi dֻ li֓u thԀt 

Dֻ li֓u thԀt l¨ dֻ li֓u mu֝n truyԚn. Dֻ li֓u giӶ l¨ dֻ li֓u kh¹ng ĽҼ֯c quan t©m. 

 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0SDI/SDO

SCK

(CKP=0, CKE=0)

SCK

(CKP=0, CKE=1)

SCK

(CKP=1, CKE=1)

SPIIF

SSx

SCK

(CKP=1, CKE=0)

 

Hình 16-3: C§c chԒ Ľ֥ truyԚn dֻ li֓u cֳa SPI  

 

Chú ý:  

NԒu ngԂt SPI ĽҼ֯c cho ph®p (SPIIE=1) th³ c֩ ngԂt sԐ xӶy ra khi SPI ph§t/nhԀn xong 8-bit. 
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16.4. C§c bҼ֧c cӸu h³nh SPI  

16.4.1. CӸu h³nh SPI ֫ chԒ Ľ֥ master 

 

1. CӸu hình thanh ghi SPICON. 

¶ ChԒ Ľ֥ master ï SPIMS (SPICON [2] ) = 0. 

¶ ChԒ Ľ֥ SCK ï SPICKP: SPICKE (SPICON [4:3]). 

¶ T֝c Ľ֥ truyԚn ï SPIMODE [1:0] (SPICON [1:0]). 

2. CӸu h³nh ngԂt v¨ Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt.  

¶ SPIIE (IE2 [6]), cho ph®p c֩ ngԂt SPIIF. 

¶ CӸu h³nh SPIIP (IP2 [6]) ĽԜ ch֙n mֵc Ҽu ti°n ngԂt. 

3. CӸu h³nh c§c ch©n giao tiԒp 

¶ PortC[5] /SDI là ngõ vào 

¶ PortC[6] /SDO và PortC[4] /SCK là ngõ ra.  

4. BԀt SPION. 

¶ SPION (SPICON [7]) = 1. 

5. Sֹ dֱng m֥t ch©n GPIO v¨ k®o xu֝ng zero ĽԜ cho ph®p SPI slave.  

6. Ghi dֻ li֓u mu֝n gֹi v¨o SPIBUF 

7. KiԜm tra bit trӴng th§i SPIBF 

¶ SPIBUF = 0: ChҼa truyԚn xong 1 byte 

¶ SPIBUF = 1: TruyԚn xong 1 byte 

8. Khi SPIBUF = 1, Ľ֙c thanh ghi SPIBUF ĽԜ x·a bit SPIBUF. 

9. Quay lӴi bҼ֧c 6 ĽԜ tiԒp tֱc qu§ tr³nh truyԚn nhԀn.  

 

Chú ý:  

Ch֕ ghi dֻ li֓u v¨o SPIBUF khi m¨ slave Ľ« sԈn s¨ng nhԀn dֻ li֓u. 

 

16.4.2. CӸu h³nh SPI ֫ chԒ Ľ֥ slave 

 

1. CӸu h³nh thanh ghi SPICON. 

¶ ChԒ Ľ֥ slave ï SPIMS (SPICON [2] ) = 1. 

¶ ChԒ Ľ֥ SCK ï SPICKP: SPICKE (SPICON [4:3]). 

¶ ChԒ Ľ֥ ĽiԚu khiԜn SSx ï SPIMODE [1:0] (SPICON [1:0]). 
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2. CӸu h³nh ngԂt v¨ Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt.  

¶ SPIIE (IE2 [6] = 1), cho ph®p c֩ ngԂt SPIIF. 

¶ CӸu h³nh SPIIP (IP2 [6]) ĽԜ ch֙n mֵc Ҽu ti°n ngԂt. 

3. CӸu h³nh c§c ch©n giao tiԒp 

¶ PortC[5] /SDI và PortC[4] /SCK là ngõ vào 

¶ PortC[7] /SSx l¨ ng» v¨o nԒu sֹ dֱng ch©n lֽa ch֙n slave 

¶ PortC[6] /SDO là ngõ ra 

4. BԀt SPION. 

¶ SPION (SPICON [7]) = 1. 

5. Ghi dֻ li֓u mu֝n gֹi v¨o SPIBUF 

6. KiԜm tra bit trӴng th§i SPIBF 

¶ SPIBUF = 0: ChҼa truyԚn xong 1 byte 

¶ SPIBUF = 1: TruyԚn xong 1 byte 

7. Khi SPIBUF = 1, Ľ֙c thanh ghi SPIBUF ĽԜ x·a bit SPIBUF. 

8. Quay lӴi bҼ֧c 5 ĽԜ tiԒp tֱc qu§ tr³nh ph§t v¨ nhԀn. NԒu ch֕ c· qu§ tr³nh nhԀn th³ quay lӴi 

bҼ֧c thֵ 6. 

 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
SDI/

SDO

SCK

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

byte 1 byte 2TDC

 

Hình 16-4: DӴng s·ng cֳa SPI slave  (CKP = 0, CKE = 1) 

 

Chú ý: 

¶ TӺn s֝ SCK nh֛ hҺn m֥t nֹa cֳa clock h֓ th֝ng (SCK < FOSC / 2). 

¶ TDC l֧n hҺn 4 lӺn chu kȢ clock h֓ th֝ng. NԒu tӺn s֝ SCK nh֛ hҺn 4 lӺn clock h֓ th֝ng 

(SCK < FOSC / 4) thì TDC kh¹ng cӺn quan t©m.  

 

Khi sֹ dֱng SSx v¨ SSx b֗ k®o l°n cao khi Ľang truyԚn m֥t byte, th³ dֻ li֓u Ľ· sԐ b֗ mӸt Ľi v¨ 

kh¹ng l¨m thay Ľ֡i c§c bit trӴng th§i cֳa SPI  
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bit 7 bit 6 bit 5SDI/SDO

SCK

(CKP=0, CKE=0)

SCK

(CKP=0, CKE=1)

SCK

(CKP=1, CKE=1)

SPIIF

SSx

SCK

(CKP=1, CKE=0)

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

 

Hình 16-5: ņ֟ng b֥ t²n hi֓u SPI SSx 

 

Chú ý:  

Trong qu§ tr³nh truyԚn nhԀn dֻ li֓u kh¹ng ĽҼ֯c thay Ľ֡i chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng (ghi dֻ li֓u v¨o thanh 

ghi SPICON khi SPI Ľang truyԚn nhԀn dֻ li֓u). 
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17. Inter -Integrated Circuit (I2C)  

NgoӴi vi I2C h֣ tr֯ ĽӺy Ľֳ c§c chֵc nŁng cֳa chԒ Ľ֥ Master v¨ Slave cֳa chuӼn bus I2C. N· c· 

thԜ cӸu h³nh hoӴt Ľ֥ng v֧i c§c chֵc nŁng sau: 

¶ Master v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Master kh¹ng c· ngԂt start v¨ stop bit 

¶ Slave 10-bit Ľ֗a ch֕ v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 7-bit Ľ֗a ch֕ v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 10-bit Ľ֗a ch֕ kh¹ng c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 7-bit Ľ֗a ch֕ v¨ kh¹ng c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

Kh֝i I2C c· thԜ hoӴt Ľ֥ng ֫ 2 chԒ Ľ֥ t֝c Ľ֥: 

¶ Standard mode (100kb/s): tӺn s֝ xung clock t֝i thiԜu l¨ 1 MHz 

¶ Fast mode (400kb/s): tӺn s֝ xung clock t֝i thiԜu l¨ 4 MHz 

Hai ch©n t²n hi֓u sֹ dֱng cho I2C: 

¶ SCL 

¶ SDA 

17.1. Thanh ghi cֳa I2C 

NgoӴi vi I2C c· 6 thanh ghi tӸt cӶ. Ch¼ng ĽҼ֯c d½ng chung cho cӶ Master v¨ Slave 

17.1.1. I2CCON1 

17.1.1.1. ChԒ Ľ֥ Master 

 

BӶng 17-1: M¹ tӶ thanh ghi I2CCON1 ֫ chԒ Ľ֥ Master 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2CON [7] R/W D½ng ĽԜ tԂt/m֫ I2C (sֹ dֱng 

chung cho Master và Slave) 

0: TԂt I2C  

1: M֫ I2C 

CBI [6:4] R/W Bit cӸu h³nh th֩i gian kiԜm tra 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

IDLE (xem 17.3.5 ņΠnh thγi cνa 

sχ kiΜn Start) 

Kh¹ng sֹ dֱng [3]   

I2CMS [2] R/W 
Lֽa ch֙n chԒ Ľ֥ hoӴt Ľ֥ng cֳa 

I2C: 

1: Master 

0: Slave 

ISSE [1] R/W 
Bit cho ph®p tӴo ngԂt khi tӴo sֽ 

ki֓n Start, Repeat Start, Stop: 

1: cho phép 

0: không cho phép 

Kh¹ng sֹ dֱng [0]   

17.1.1.2. ChԒ Ľ֥ Slave 

 

BӶng 17-2: M¹ tӶ thanh ghi I2CCON1 ֫ chԒ Ľ֥ Slave 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2CON [7] R/W 

TԂt/bԀt kh֝i I2C (dùng chung cho Master và Slave) 

0: tԂt kh֝i I2C 

1: bԀt kh֝i I2C 

Kh¹ng sֹ dֱng [6:4] R D½ng cho chԒ Ľ֥ Master 

GCEN [3] R/W 

Cho ph®p nhԀn general call 

0: b֛ qua general call 

1: nhԀn general call 

I2CMS [2] R/W 

ChԒ Ľ֥ cֳa kh֝i I2C là Master hay Slave. 

0: I2C slave 

1: I2C master 

ISSE [1] R/W 

Cho ph®p ngԂt v֧i bit start v¨ stop 

0:  kh¹ng tӴo ra ngԂt 

1: c· tӴo ra ngԂt 

AMOD [0] R/W 
Lֽa ch֙n Ľ֥ d¨i Ľ֗a ch֕ cֳa Slave 

0 = chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

1 = chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕ 

 

17.1.2. I2CCON2 

17.1.2.1. ChԒ Ľ֥ Master 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Kh¹ng sֹ dֱng [7]   

ACKRX [6] R/W Bit ACK/NAK nhԀn ĽҼ֯c tַ slave 

0: ACK 

1: NAK 

ACKTX [5]  ACK/NAK cӺn truyԚn ĽԒn slave 

0: ACK 

1: NAK 

ACKEN [4]  Bit cho ph®p truyԚn ACK/NAK 

ĽԒn slave 

1: cho phép 

0: không cho phép 

RCEN [3] R/W Bit cho ph®p nhԀn dֻ li֓u 

1: cho phép 

0: không cho phép 

PEN [2] R/W 
Bit cho ph®p tӴo sֽ ki֓n Stop: 

1: cho phép 

0: không cho phép 

RSEN [1] R/W 
Bit cho ph®p tӴo sֽ ki֓n Repeat 

Start: 

1: cho phép 

0: không cho phép 

SEN [0] R/W 
Bit cho ph®p tӴo sֽ ki֓n Repeat 

Start: 

1: cho phép 

0: không cho phép 
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17.1.2.2. ChԒ Ľ֥ Slave 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CKS [7] R/W 

K®o d¨i t²n hi֓u SCL (ch֕ chԒ Ľ֥ Slave) (xem mλc 17.5 

Kéo dài xung clock) 

0: Giֻ SCL mֵc thӸp (kéo dài SCL), d½ng ĽԜ 

ĽӶm bӶo th֩i gian c¨i ĽԊt dֻ li֓u 

1: ThӶ n֡i t²n hi֓u SCL 

Kh¹ng sֹ dֱng [6] R D½ng cho chԒ Ľ֥ Master 

MSK [5:2] R/W 

mԊt nӴ cho Ľ֗a ch֕ cֳa Slave 

0: kh¹ng che c§c bit tҼҺng ֵng trong thanh ghi 

CNTL/ADDRL 

1: che các bit tҼҺng ֵng trong thanh ghi 

CNTL/ADDRL 

MSK [1] R/W 

bit mԊt nӴ tr֙ng s֝ thӸp nhӸt 

Trong chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕: 

0: kh¹ng che bit Ľ֗a ch֕ 1 CNTL/ADDRL[1]  

1: che bit Ľ֗a ch֕ 1 CNTL/ADDRL[1] 

Trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕: 

0: kh¹ng che bit Ľ֗a ch֕ 0 v¨ 1 

CNTL/ADDRL[1:0] 

1: che bit Ľ֗a ch֕ 0 v¨ 1 CNTL/ADDRL[1:0] 

SEN [0] R/W 

cho ph®p k®o d¨i ĽҼ֩ng t²n hi֓u clock SCL 

0: không cho phép 

1: cho phép kéo dài xung clock SCL 

 

 

17.1.3. I2CSTA 

17.1.3.1. ChԒ Ľ֥ Master 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

Kh¹ng sֹ dֱng [7]   

P [6] R Bit cho biԒt qu§ tr³nh tӴo sֽ ki֓n 

Stop ho¨n th¨nh. Tֽ Ľ֥ng x·a khi 

tԂt I2C. 

0: kh¹ng tӴo sֽ ki֓n Stop 

1: ho¨n th¨nh sֽ ki֓n Stop 

S [5] R Bit cho biԒt qu§ tr³nh tӴo sֽ ki֓n 

Start hoԊc Repeat Start ho¨n th¨nh. 

Tֽ Ľ֥ng x·a khi tԂt I2C. 

0: kh¹ng tӴo sֽ ki֓n Start 

hoԊc Repeat Start 

1: ho¨n th¨nh sֽ ki֓n Start 

hoԊc Repeat Start 

R/ W   [4] R Bit cho biԒt c· phӶi I2C Ľang trong 

qu§ tr³nh nhԀn hay kh¹ng. Tֽ Ľ֥ng 

x·a khi tԂt I2C. 

0: kh¹ng ֫ qu§ tr³nh nhԀn 

1: Ľang ֫ qu§ tr³nh nhԀn 

B²t dֽ trֻ [3] R   

I2COV [2] R/W Bit báo tràn b֥ Ľ֓m. Tֽ Ľ֥ng x·a 

khi tԂt I2C. 

0: kh¹ng tr¨n b֥ Ľ֓m 

1: tr¨n b֥ Ľ֓m 

Chú ý:  

ChԒ Ľ֥ truyԚn: kh¹ng sֹ dֱng 

ChԒ Ľ֥ nhԀn: TrҼ֧c Ľ· I2C Ľ« 

nhԀn 1 byte dֻ li֓u nhҼng chҼa 

ĽҼ֯c Ľ֙c ra. NԒu I2C tiԒp tֱc nhԀn 

th°m 1 byte dֻ li֓u nֻa, b֥ Ľ֓m sԐ 

b֗ tr¨n. ņiԚu n¨y sԐ l¨m cho bit 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2COV bԀt l°n 1 v¨ gi§ tr֗ b֥ Ľ֓m 

I2CBUF sԐ ĽҼ֯c giֻ nguy°n. 

 

I2CWCOL [1] R/W Bit b§o xung Ľ֥t khi ghi v¨o b֥ 

Ľ֓m. Tֽ Ľ֥ng x·a khi tԂt I2C. 

0: kh¹ng xӶy ra xung Ľ֥t 

1: c· xӶy ra xung Ľ֥t 

I2CBF [0] R Bit b§o b֥ Ľ֓m Ľang chֵa dֻ li֓u 

c· nghǫa. Tֽ Ľ֥ng x·a khi tԂt I2C. 

0: dֻ li֓u trong b֥ Ľ֓m 

kh¹ng c· nghǫa 

1: dֻ li֓u trong b֥ Ľ֓m c· 

nghǫa 

 

17.1.3.2. ChԒ Ľ֥ Slave 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

AD /  [7] R 

Cho bit l¨ nhԀn dֻ li֓u / Ľ֗a ch֕ 

0: cho biԒt byte gֹi hoԊc nhԀn cu֝i l¨ Ľ֗a ch֕ 

1: cho biԒt byte gֹi hoԊc nhԀn cu֝i l¨ dֻ li֓u 

P [6] R 

Bit Stop 

0: bit Stop kh¹ng nhԀn cu֝i c½ng 

1: bit Stop ĽҼ֯c nhԀn cu֝i c½ng 

S [5] R 

Bit Start 

0: bit Start kh¹ng nhԀn cu֝i c½ng 

1: bit Start ĽҼ֯c nhԀn cu֝i c½ng 

WR/  [4] R/W 

Cho biԒt chiԚu nhԀn l¨ Ľ֙c/ghi 

0: ghi 

1:Ľ֙c 

Bit dֻ trֻ [3]  
Kh¹ng thֽc hi֓n 

ņ֙c ra bԄng 0 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2COV [2] R/W 

B֥ Ľ֓m cֳa I2C b֗ tr¨n 

0: b֥ Ľ֓m kh¹ng tr¨n 

1: m֥t byte m֧i vַa nhԀn trong khi b֥ Ľ֓m Ľ« 

ĽӺy (giֻ nguy°n dֻ li֓u cȈ) 

I2CWCOL [1]  

Ghi ĽԒn b֥ Ľ֓m I2C b֗ xung Ľ֥t 

0 = kh¹ng xung Ľ֥t 

1 = thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c ghi v¨o trong khi n· 

Ľang ph§t n֥i dung trҼ֧c Ľ· Ľi (phӶi ĽҼ֯c x·a 

b֫i ngҼ֩i sֹ dֱng) 

I2CBF [0]  

C֩ b¨o ĽӺy cho b֥ Ľ֓m I2C 

0: b֥ Ľ֓m kh¹ng ĽӺy 

1: khi nhԀn m֥t byte v¨ ghi t֧i b֥ Ľ֓m (kh֝i I2C 

bԀt) th³ bit n¨y ĽҼ֯c g§n l°n 1. Bit n¨y tֽ Ľ֥ng 

b֗ x·a khi ph§t xong m֥t byte dֻ li֓u hoԊc thֽc 

hi֓n Ľ֙c ĽԒn thanh ghi b֥ Ľ֓m (ICBUF). 

 

17.1.4. CNTH/ADDRH và CNTL/ADDRL  

Nhֻng thanh ghi n¨y d½ng chung cho chԒ Ľ֥ Master v¨ Slave 

17.1.4.1. ChԒ Ľ֥ Master 

 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 

CNTH/ADDRH                 

 bit 7       bit 0 

 

 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 

CNTL/ADDRL                 

 bit 7       bit 0 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CNTH [7:0] R/W Gi§ tr֗ d½ng ĽԜ cӸu h³nh th֩i gian 

xung SCL ֫ mֵc cao 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CNTL [7:0] R/W Gi§ tr֗ d½ng ĽԜ cӸu h³nh th֩i gian 

xung SCL ֫ mֵc thӸp 

 

NgҼ֩i sֹ dֱng ghi gi§ tr֗ mong mu֝n v¨o hai thanh ghi n¨y ĽԜ cӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud cֳa I2C. 

¶ ChԒ Ľ֥ Standard: (100Kb/s) 

a. Th֩i gian t֝i thiԜu xung SCL ֫ mֵc thӸp  = 4.7 us 

b. Th֩i gian t֝i thiԜu xung SCL ֫ mֵc cao  = 4.0 us 

Do Ľ·,  Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTL = 4.7us *(tӺn s֝ xung clock)Mhz 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTH = 4.0us * (tӺn s֝ xung clock)Mhz 

V² dֱ, tӺn s֝ xung clock = 10 Mhz 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTL = 4.7 * 10 = 47 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTH = 4.0 * 10 = 40 

¶ ChԒ Ľ֥ Fast: (400Kb/s) 

c. Th֩i gian t֝i thiԜu xung SCL ֫ mֵc thӸp  = 1.3 us 

d. Th֩i gian t֝i thiԜu xung SCL ֫ mֵc cao  = 0.6 us 

Do Ľ·,  Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTL = 1.3us *( tӺn s֝ xung clock)Mhz 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTH = 0.6us * (tӺn s֝ xung clock)Mhz 

V² dֱ, tӺn s֝ xung clock = 10 Mhz 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTL = 1.3 * 10 = 13 

 Gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa CNTH = 0.6 * 10 = 6 

 

17.1.4.2. ChԒ Ľ֥ Slave 

Thanh ghi ADDRH l¨ byte Ľ֗a ch֕ cao cֳa slave I2C. N· ĽҼ֯c d½ng trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕. 

Trong chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ thanh ghi n¨y kh¹ng cӺn quan t©m. 

Thanh ghi ADDRL l¨ byte Ľ֗a ch֕ thӸp cֳa slave I2C. N֥i dung cֳa n· ĽҼ֯c so s§nh v֧i byte Ľ֗a 

ch֕ thӸp nhԀn ĽҼ֯c tַ master I2C. 

17.1.5. I2CBUF 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

I2CBUF [7:0] R/W D½ng chung cho cӶ Master v¨ Slave 

ņ֗a ch֕ / dֻ li֓u nhԀn/ph§t 
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Khi ph§t dֻ li֓u, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi ghi Ľ֗a ch֕ hoԊc dֻ li֓u cӺn ph§t ĽԒn bus I2C. Sau khi ghi 

ĽԒn thanh ghi I2CBUF (ch֕ khi kh֝i I2C bԀt), b֥ Ľ֓m xem nhҼ Ľ« ĽӺy v¨ bit I2CBF ĽҼ֯c g§n l°n 

1. 

Khi nhԀn dֻ li֓u, c§c bit dֻ li֓u tr°n ĽҼ֩ng t²n hi֓u SDA sԐ ĽҼ֯c d֗ch v¨o thanh ghi d֗ch theo 

Ľ¼ng tr³nh tֽ. ņԒn khi vi֓c nhԀn ho¨n tӸt, dֻ li֓u tַ thanh ghi d֗ch sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt v¨o thanh 

ghi I2CBUF. TӴi th֩i ĽiԜm n¨y, thanh ghi I2CBUF Ľang chֵa m֥t byte dֻ li֓u h֯p v¨ bit I2CBF 

ĽҼc֯ g§n l°n 1. M֥t y°u cӺu Ľ֙c ĽԒn thanh ghi I2CBUF sԐ x·a c֩ I2CBF. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi 

Ľ֙c thanh ghi I2CBUF khi n· ĽӺy, nԒu kh¹ng lӺn nhԀn byte dֻ li֓u tiԒp sԐ g©y ra tr¨n (c֩ I2COV 

ĽҼ֯c g§n l°n 1). Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, dֻ li֓u nhԀn tַ lӺn trҼ֧c sԐ b֗ mӸt. 

17.2. HoӴt Ľ֥ng 

Kh֝i I2C ĽҼ֯c bԀt bԄng c§ch g§n bit I2CON l°n 1 (I2CCON1[7]), v¨ ngҼ֩i sֹ dֱng sԐ lԀp tr³nh 

gi§ tr֗ thanh ghi I2CCON1 ĽԜ cӸu h³nh kh֝i I2C:  

¶ Master v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Master kh¹ng c· ngԂt start v¨ stop bit 

¶ Slave 10-bit Ľ֗a ch֕ v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 7-bit Ľ֗a ch֕ v¨ c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 10-bit Ľ֗a ch֕ kh¹ng c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

¶ Slave 7-bit Ľ֗a ch֕ v¨ kh¹ng c· ngԂt c· start v¨ stop bit 

Khi kh֝i I2C ĽҼ֯c bԀt, c§c ch©n t²n hi֓u PORT4 v¨ PORT5 sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨ 2 ch©n SCL v¨ 

SDA cֳa chuӼn bus I2C. ņԜ ĽӶm bӶo kh֝i hoӴt Ľ֥ng Ľ¼ng, Ľi֓n tr֫ k®o l°n phӶi ĽҼ֯c gԂn v¨o 

c§c ch©n SCL v¨ SDA ֫ b°n ngo¨i chip. 
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SDA

SCL

Rp Rp Ľi֓n tr֫ k®o l°n

+VDD

SCLK

SCLK1

OUT

SCLK

IN

DATA

DATA1

OUT

DATA

IN

SCLK

SCLK1

OUT

SCLK

IN

DATA

DATA1

OUT

DATA

IN

THIԑT B֖ 1 THIԑT B֖ 2
 

Hình 17-1: KԒt n֝i c§c thiԒt b֗ ĽԒn bus I2C 

17.3. ChԒ Ľ֥ Master 

NgҼ֩i d½ng c· thԜ cӸu h³nh I2C ֫ chԒ Ľ֥ Master bԄng c§ch set c§c bit I2CON, I2CMS trong 

thanh ghi I2CCON l°n 1. Ngo¨i ra, ngҼ֩i d½ng c¸n c· thԜ set hoԊc x·a bit ISSE (I2CCON1[1]) 

ĽԜ cho ph®p hoԊc cӸm ngԂt khi tӴo ra c§c bit start/restart v¨ stop. C§c sֽ ki֓n g©y ra ngԂt I2CIF 

(IF2[3]) trong chԒ Ľ֥ Master nhҼ sau: 

¶ Sֽ ki֓n Start (nԒu cho ph®p) 

¶ Sֽ ki֓n Stop (nԒu cho ph®p) 

¶ Sֽ ki֓n Repeat Start (nԒu cho ph®p) 

¶ Khi truyԚn: sau khi nhԀn xong ACK/NAK 

¶ Khi nhԀn: sau khi nhԀn xong m֥t byte dֻ li֓u 

Trong chԒ Ľ֥ Master, I2C c· hai loӴi hoӴt Ľ֥ng l¨ Master truyԚn v¨ Master nhԀn: 

17.3.1. Master TruyԚn 

a) TruyԚn theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit  
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truyԚn tַ master

truyԚn tַ slave

S SLAVE ADDR R/W

ó0ô-write

ACK DATA

7 bits

(n bytes + ack)

ACK/

NACK
SLAVE ADDR

 

Sr ACK DATA

(n bytes + ack)

ACK/

NACK

 

P

LSBMSB

R/W

ó0ô-write

 

Hình 17-2: Khung truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 7-bit ֫ chԒ Ľ֥ Master truyԚn 

 

ņԜ cӸu h³nh I2C hoӴt Ľ֥ng ֫ chԒ Ľ֥ Master truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 7-bit, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n l¨m theo 

c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt ngoӴi vi I2C bԄng c§ch x·a bit I2CON 

2. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud bԄng c§ch ghi gi§ tr֗ mong mu֝n v¨o c§c thanh CNTH/ADDRH và 

CNTL/ADDRL (xem 17.1.4 CNTH/ADDRH và CNTL/ADDRL). 

3. Gán bit I2CMS l°n 1 ch֙n chԒ Ľ֥ I2C master 

4. Cho ph®p I2C hoӴt Ľ֥ng bԄng c§ch gán bit I2CON (bҼ֧c 3 và 4 c· thԜ thֽc hi֓n c½ng lúc) 

5. Gán bit SEN ĽԜ tӴo sֽ ki֓n Start 

6. NgҼ֩i sֹ dֱng ghi byte Ľ֗a ch֕ ĽӺu ti°n cֳa I2C Slave cӺn truyԚn vào các bit cao v¨ gi§ tr֗ 

1ôb0 v¨o bit thӸp nhӸt cֳa thanh ghi I2CBUF. 

Sau khi thֽc hi֓n xong bҼ֧c 6, bit I2CBF sԐ bԀt l°n. Gi§ tr֗ vַa ghi v¨o thanh ghi I2CBUF sԐ 

ĽҼ֯c truyԚn l°n bus th¹ng qua ch©n SDA. Khi to¨n b֥ 8 bit n¨y ĽҼ֯c truyԚn xong, c֩ I2CBF sԐ 

tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. TiԒp theo I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX 

(I2CCON2[6]). 

7. Khi I2C nhԀn xong ACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi nӴp dֻ li֓u 8-bit vào 

thanh ghi I2CBUF ĽԜ truyԚn cho slave. 

Sau khi to¨n b֥ dֻ li֓u trong thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c truyԚn l°n bus, bit I2CBF sԐ tֽ Ľ֥ng x·a. 

V¨, I2C sԐ nhԀn ACK/NAK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX (I2CCON2[6]). 

8. Sau khi nhԀn xong ACK/NACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1. NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ kiԜm tra 

xem bit vַa nhԀn l¨ ACK (0) hay NAK (1) ĽԜ lֽa quyԒt Ľ֗nh sԐ l¨m g³ tiԒp theo. 

NԒu nhԀn ĽҼ֯c ACK, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n 1 trong 3 vi֓c sau: 

¶ TiԒp tֱc qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch ghi dֻ li֓u v¨o thanh ghi I2CBUF 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1.  

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 

NԒu nhԀn ĽҼ֯c NAK, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n 1 trong 2 vi֓c sau: 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1.  

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 



I2C 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 117 

Khi sֽ ki֓n Repeat Start xӶy ra, bit S (I2CSTA[5]) sԐ bԀt l°n 1, v¨ qu§ tr³nh truyԚn m֧i sԐ bԂt 

ĽӺu. Qu§ tr³nh m֧i n¨y, c· thԜ theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit hay 10-bit ĽԚu ĽҼ֯c. 

Khi sֽ ki֓n Stop xӶy ra, bit P (I2CSTA[6]). C֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1 nԒu ĽҼ֯c cho ph®p. 

b) TruyԚn theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 10-bit  

 

truyԚn tַ master

truyԚn tַ slave

S
1st BYTE SLAVE 

ADDR
R/W

ó0ô-write

ACK 2nd BYTE SLAVE ADDR ACK DATA
ACK/

NACK

DATA

(n bytes + ack)

ACK/

NACK
 

P

1 1 1 1 0 X X 0

Sr
1st BYTE SLAVE 

ADDR

1 1 1 1 0 X X 

ACK

 

(n bytes + ack)

R/W

ó0ô-write

2nd BYTE SLAVE ADDR ACK

 

Hình 17-3: Khung truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 10-bit ֫ chԒ Ľ֥ Master truyԚn 

ņԜ cӸu h³nh I2C hoӴt Ľ֥ng ֫ chԒ Ľ֥ Master truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 10-bit, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n l¨m 

theo c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt ngoӴi vi I2C bԄng c§ch x·a bit I2CON 

2. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud bԄng c§ch ghi gi§ tr֗ mong mu֝n v¨o c§c thanh CNTH/ADDRH v¨ 
CNTL/ADDRL (xem 17.1.4 CNTH/ADDRH và CNTL/ADDRL). 

3. Gán bit I2CMS l°n 1 ch֙n chԒ Ľ֥ I2C master 

4. Cho ph®p I2C hoӴt Ľ֥ng bԄng c§ch gán bit I2CON (bҼ֧c 3 và 4 c· thԜ thֽc hi֓n c½ng l¼c) 

5. Gán bit SEN ĽԜ tӴo sֽ ki֓n Start  

6. NgҼ֩i sֹ dֱng ghi byte Ľ֗a ch֕ ĽӺu ti°n cֳa I2C Slave cӺn truyԚn vào các bit cao v¨ gi§ tr֗ 

1ôb0 v¨o bit thӸp nhӸt cֳa thanh ghi I2CBUF. 

Sau khi thֽc hi֓n xong bҼ֧c 6, bit I2CBF sԐ bԀt l°n. Gi§ tr֗ vַa ghi v¨o thanh ghi I2CBUF sԐ 

ĽҼc֯ truyԚn l°n bus th¹ng qua ch©n SDA. Khi to¨n b֥ 8 bit n¨y ĽҼ֯c truyԚn xong, c֩ I2CBF sԐ 

tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. TiԒp theo I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX 

(I2CCON2[6]). 

7. Khi I2C nhԀn xong ACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi nӴp 8 bit Ľ֗a ch֕ thֵ 

c¸n lӴi v¨o thanh ghi I2CBUF ĽԜ truyԚn cho slave. 

Sau khi to¨n b֥ Ľ֗a ch֕ trong thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c truyԚn l°n bus, bit I2CBF sԐ tֽ Ľ֥ng x·a. 

V¨, I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX (I2CCON2[6]). 

8. Khi I2C nhԀn xong ACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n. NgҼ֩i sֹ dֱng nӴp dֻ li֓u 8-bit vào 

thanh ghi I2CBUF ĽԜ truyԚn cho slave. 
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Sau khi to¨n b֥ dֻ li֓u trong thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c truyԚn l°n bus, bit I2CBF sԐ tֽ Ľ֥ng x·a. 

V¨, I2C sԐ nhԀn ACK/NAK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX (I2CCON2[6]). 

9. Sau khi nhԀn xong ACK/NACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1. NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ kiԜm tra 

xem bit vַa nhԀn l¨ ACK (0) hay NAK (1) ĽԜ lֽa quyԒt Ľ֗nh sԐ l¨m g³ tiԒp theo. 

NԒu nhԀn ĽҼ֯c ACK, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n 1 trong 3 vi֓c sau: 

¶ TiԒp tֱc qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch ghi dֻ li֓u v¨o thanh ghi I2CBUF 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1.  

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 

NԒu nhԀn ĽҼ֯c NAK, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n 1 trong 2 vi֓c sau: 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1.  

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 

Khi sֽ ki֓n Repeat Start xӶy ra, bit S (I2CSTA[5]) sԐ bԀt l°n 1, v¨ qu§ tr³nh truyԚn m֧i sԐ bԂt 

ĽӺu. Qu§ tr³nh m֧i n¨y, c· thԜ theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit hay 10-bit ĽԚu ĽҼ֯c. 

Khi sֽ ki֓n Stop xӶy ra, bit P (I2CSTA[6]). C֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1 nԒu ĽҼ֯c cho ph®p. 

17.3.2. Master NhԀn 

a) NhԀn theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit  

S SLAVE ADDR R/W

ó1ô- read

ACK DATA

7 bits

(n bytes + ack)

ACK/

NACK
SLAVE ADDR

 

Sr ACK DATA

(n bytes + ack)

ACK/

NACK

 

P

LSBMSB

R/W

ó1ô-read
truyԚn tַ master

truyԚn tַ slave
 

Hình 17-4: Khung truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 7-bit ֫ chԒ Ľ֥ Master nhԀn 

ņԜ cӸu h³nh I2C hoӴt Ľ֥ng ֫ chԒ Ľ֥ Master nhԀn v֧i Ľ֗a ch֕ 7-bit, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n l¨m theo 

c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt ngoӴi vi I2C bԄng c§ch x·a bit I2CON 

2. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud bԄng c§ch ghi gi§ tr֗ mong mu֝n v¨o c§c thanh CNTH/ADDRH và 

CNTL/ADDRL (xem 17.1.4 CNTH/ADDRH và CNTL/ADDRL) 

3. Gán bit I2CMS l°n 1 ch֙n chԒ Ľ֥ I2C master 

4. Cho ph®p I2C hoӴt Ľ֥ng bԄng c§ch gán bit I2CON (bҼ֧c 3 và 4 c· thԜ thֽc hi֓n cùng lúc) 

5. Gán bit SEN ĽԜ tӴo sֽ ki֓n Start 

6. NgҼ֩i sֹ dֱng ghi byte Ľ֗a ch֕ ĽӺu ti°n cֳa I2C Slave cӺn truyԚn vào các bit cao v¨ gi§ tr֗ 

1ôb1 v¨o bit thӸp nhӸt cֳa thanh ghi I2CBUF. 
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Sau khi thֽc hi֓n xong bҼ֧c 6, bit I2CBF sԐ bԀt l°n. Gi§ tr֗ vַa ghi v¨o thanh ghi I2CBUF sԐ 

ĽҼ֯c truyԚn l°n bus th¹ng qua ch©n SDA. Khi to¨n b֥ 8 bit n¨y ĽҼ֯c truyԚn xong, c֩ I2CBF sԐ 

tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. TiԒp theo I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX 

(I2CCON2[6]). Khi ACK Ľ« nhԀn xong, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n v¨ bҼ֧c tiԒp theo phӶi ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n. NԒu kh¹ng nhԀn ĽҼ֯c ACK, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ kh֫i Ľ֥ng lӴi hoԊc kԒt th¼c qu§ 

trình. 

7. Gán bit RCEN bit (I2CCON2[3]) l°n 1 ĽԜ cho ph®p I2C nhԀn dֻ li֓u tַ Slave (bҼ֧c n¨y c· 

thԜ thֽc hi֓n ngay sau bҼ֧c 5 m¨ kh¹ng cӺn Ľ֯i c֩ I2CIF). 

Khi 8-bit dֻ li֓u nhԀn tַ slave Ľ« c· trong thanh ghi I2CBUF, c֩ I2CBF tֽ Ľ֥ng bԀt l°n 1. Ngay 

l¼c n¨y, c֩ I2CIF cȈng tֽ Ľ֥ng bԀt l°n v¨ bit RCEN tֽ Ľ֥ng b֗ x·a bԄng phӺn cֵng. 

8. Khi c֩ I2CIF bԀt l°n, ngҼ֩i sֹ dֱng Ľ֙c thanh ghi I2CBUF ĽԜ c· ĽҼ֯c dֻ li֓u mong mu֝n. 

Vi֓c Ľ֙c n¨y sԐ l¨m cho bit I2CBF x·a vԚ 0. 

9. NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ gán hoԊc x·a bit ACKTX ĽԜ lֽa ch֙n NAK hay l¨ ACK sԐ ĽҼ֯c 

truyԚn Ľi ֫ bҼ֧c tiԒp theo. NԒu bit ACKTX bԄng 0, ACK sԐ ĽҼ֯c truyԚn Ľi. NgҼ֯c lӴi, I2C 

sԐ truyԚn NAK. 

10. Sau Ľ·, ngҼ֩i sֹ dֱng gán bit ACKEN l°n 1 ĽԜ cho ph®p ACK/NAK Ľ« lֽa ch֙n ֫ bҼ֧c 9 

c· thԜ truyԚn l°n bus. 

11. TiԒp theo, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n m֥t trong c§c bҼ֧c sau: 

NԒu ACK ĽҼ֯c truyԚn Ľi, bҼ֧c 7, 8, 9, 10, 11 c· thԜ ĽҼ֯c thֽc hi֓n lӴi ĽԜ tiԒp tֱc qu§ trinh 

nhԀn. 

NԒu NAK ĽҼ֯c truyԚn Ľi, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ l¨m nhֻng vi֓c sau: 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1 

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 

¶ Khi sֽ ki֓n Repeat Start xӶy ra, bit S (I2CSTA[5]) sԐ bԀt l°n 1, v¨ qu§ tr³nh truyԚn m֧i 

sԐ bԂt ĽӺu. Qu§ tr³nh m֧i n¨y, c· thԜ theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit hay 10-bit ĽԚu ĽҼ֯c. 

¶ Khi sֽ ki֓n Stop xӶy ra, bit P (I2CSTA[6]). C֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1 nԒu ĽҼ֯c cho 

phép. 

b) NhԀn theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 10-bit  
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truyԚn tַ master

truyԚn tַ slave

S
1st BYTE SLAVE 

ADDR
R/W ACK 2nd BYTE SLAVE ADDR ACK DATA

ACK/

NACK
P

1 1 1 1 0 X X ó0ô

Sr
1st BYTE SLAVE 

ADDR

1 1 1 1 0 X X 

ACK

 

(n bytes + ack)

R/W

ó1ô-read

ó1ô

ó0ô-write

 

Hình 17-5: Khung truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 10-bit ֫ chԒ Ľ֥ Master nhԀn 

ņԜ cӸu h³nh I2C hoӴt Ľ֥ng ֫ chԒ Ľ֥ Master truyԚn v֧i Ľ֗a ch֕ 10-bit, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n l¨m 

theo c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt ngoӴi vi I2C bԄng c§ch x·a bit I2CON 

2. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud bԄng c§ch ghi gi§ tr֗ mong mu֝n v¨o c§c thanh CNTH/ADDRH v¨ 

CNTL/ADDRL (xem 17.1.4 CNTH/ADDRH và CNTL/ADDRL). 

3. Gán bit I2CMS l°n 1 ch֙n chԒ Ľ֥ I2C master 

4. Cho ph®p I2C hoӴt Ľ֥ng bԄng c§ch gán bit I2CON (bҼ֧c 3 và 4 c· thԜ thֽc hi֓n c½ng l¼c) 

5. Gán bit SEN ĽԜ tӴo sֽ ki֓n Start  

6. NgҼ֩i sֹ dֱng ghi byte Ľ֗a ch֕ ĽӺu ti°n cֳa I2C Slave cӺn truyԚn vào các bit cao v¨ gi§ tr֗ 

1ôb0 v¨o bit thӸp nhӸt cֳa thanh ghi I2CBUF. 

Sau khi thֽc hi֓n xong bҼ֧c 6, bit I2CBF sԐ bԀt l°n. Gi§ tr֗ vַa ghi v¨o thanh ghi I2CBUF sԐ 

ĽҼ֯c truyԚn l°n bus th¹ng qua ch©n SDA. Khi to¨n b֥ 8 bit n¨y ĽҼ֯c truyԚn xong, c֩ I2CBF sԐ 

tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. TiԒp theo I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX 

(I2CCON2[6]). 

7. Khi I2C nhԀn xong ACK, c֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi nӴp 8 bit Ľ֗a ch֕ thֵ 

c¸n lӴi v¨o thanh ghi I2CBUF ĽԜ truyԚn cho slave. 

Sau khi to¨n b֥ Ľ֗a ch֕ trong thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c truyԚn l°n bus, bit I2CBF sԐ tֽ Ľ֥ng xóa. 

V¨, I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX (I2CCON2[6]). 

8. Sau khi Ľ« nhԀn xong ACK, ngҼ֩i sֹ dֱng gán bit RSEN l°n 1 ĽԜ tӴo sֽ ki֓n Repeat Start. 

9. ņԒn khi c֩ I2CIF bԀt l°n, ngҼ֩i sֹ dֱng ghi byte Ľ֗a ch֕ ĽӺu ti°n cֳa slave vào các bit cao và 

giá tr֗ 1 v¨o bit thӸp nhӸt cֳa thanh ghi I2CBUF. 

Sau khi thֽc hi֓n xong bҼ֧c 9, bit I2CBF sԐ bԀt l°n. Gi§ tr֗ vַa ghi v¨o thanh ghi I2CBUF sԐ 

ĽҼ֯c truyԚn l°n bus th¹ng qua ch©n SDA. Khi to¨n b֥ 8 bit n¨y ĽҼ֯c truyԚn xong, c֩ I2CBF sԐ 

tֽ Ľ֥ng x·a bԄng phӺn cֵng. TiԒp theo, I2C sԐ nhԀn ACK tַ slave v¨ lҼu v¨o bit ACKRX 

(I2CCON2[6]). 

10. Sau khi ACK Ľ« nhԀn xong, c֩ I2CIF bԀt l°n, ngҼ֩i sֹ dֱng gán bit RCEN (I2CCON2[3]) 

ĽԜ cho ph®p I2C nhԀn dֻ li֓u tַ Slave. 

Khi 8-bit dֻ li֓u nhԀn tַ slave Ľ« c· trong thanh ghi I2CBUF, c֩ I2CBF tֽ Ľ֥ng bԀt l°n 1. Ngay 

l¼c n¨y, c֩ I2CIF cȈng tֽ Ľ֥ng bԀt l°n v¨ bit RCEN tֽ Ľ֥ng b֗ x·a bԄng phӺn cֵng. 



I2C 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 121 

11. Khi c֩ I2CIF bԀt l°n, ngҼ֩i sֹ dֱng Ľ֙c thanh ghi I2CBUF ĽԜ c· ĽҼ֯c dֻ li֓u mong mu֝n. 

Vi֓c Ľ֙c n¨y sԐ l¨m cho bit I2CBF x·a vԚ 0. 

12. NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ gán hoԊc x·a bit ACKTX ĽԜ lֽa ch֙n NAK hay l¨ ACK sԐ ĽҼ֯c 

truyԚn Ľi ֫ bҼ֧c tiԒp theo. NԒu bit ACKTX bԄng 0, ACK sԐ ĽҼ֯c truyԚn Ľi. NgҼ֯c lӴi, I2C 

sԐ truyԚn NAK. 

13. Sau Ľ·, ngҼ֩i sֹ dֱng gán bit ACKEN l°n 1 ĽԜ cho ph®p ACK/NAK Ľ« lֽa ch֙n ֫ bҼ֧c 12 

c· thԜ truyԚn l°n bus 

14. TiԒp theo, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ thֽc hi֓n m֥t trong c§c bҼ֧c sau: 

NԒu ACK ĽҼ֯c truyԚn Ľi, bҼ֧c 10, 11, 12, 13, 14 c· thԜ ĽҼ֯c thֽc hi֓n lӴi ĽԜ tiԒp tֱc qu§ 

trinh nhԀn. 

NԒu NAK ĽҼ֯c truyԚn Ľi, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ l¨m nhֻng vi֓c sau: 

¶ Kh֫i Ľ֥ng lӴi qu§ tr³nh bԄng c§ch gán bit RSEN lên 1 

¶ KԒt th¼c qu§ tr³nh truyԚn bԄng c§ch gán bit PEN lên 1. 

Khi sֽ ki֓n Repeat Start xӶy ra, bit S (I2CSTA[5]) sԐ bԀt l°n 1, v¨ qu§ tr³nh truyԚn m֧i sԐ bԂt 

ĽӺu. Qu§ tr³nh m֧i n¨y, c· thԜ theo kiԜu Ľ֗a ch֕ 7-bit hay 10-bit ĽԚu ĽҼ֯c. 

Khi sֽ ki֓n Stop xӶy ra, bit P (I2CSTA[6]). C֩ ngԂt I2CIF sԐ bԀt l°n 1 nԒu ĽҼ֯c cho ph®p. 

17.3.3. ņ֟ng b֥ clock 

M֣i master ĽԚu tӴo m֥t clock tr°n ch©n SCL ri°ng. MԊt kh§c, ĽҼ֩ng dֻ li֓u SDA ch֕ c· nghǫa 

khi ĽҼ֩ng SCL ֫ mֵc cao. Do Ľ·, ĽҼ֩ng clock cӺn phӶi ĽҼ֯c Ľ֟ng b֥ v֧i nhau. Vi֓c Ľ֟ng b֥ 

clock thֽc hi֓n bԄng c§ch wired-AND c§c ĽҼ֩ng SCL v֧i nhau (xem Hình 17-6).  

 

Hình 17-6: ņ֟ng b֥ clock 

17.3.4. Ph©n xֹ 

M֥t master ch֕ c· thԜ thֽc hi֓n qu§ tr³nh truyԚn nhԀn khi bus rӶnh. Tuy nhi°n, hai hay nhiԚu 

master c· thԜ thֽc hi֓n sֽ ki֓n start c½ng l¼c. Khi Ľ·, qu§ tr³nh ph©n xֹ sԐ xӶy ra tr°n ĽҼ֩ng 
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SDA trong l¼c ĽҼ֩ng SCL ֫ mֵc cao. TӴi th֩i ĽiԜm Ľ·, nԒu c· m֥t master truyԚn bit 1 v¨ m֥t 

master kh§c truyԚn bit 0 th³ master n¨o truyԚn bit 1 sԐ b֗ mӸt ph©n xֹ. Master n¨o b֗ mӸt ph©n xֹ 

sԐ vԚ trӴng th§i IDLE. 

 

 

Hình 17-7: Ph©n xֹ 

17.3.5. ņ֗nh th֩i cֳa sֽ ki֓n Start 

ņԜ tӴo sֽ ki֓n Start, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi gán bit cho phép Start (SEN) lên 1. Khi cӶ hai SCL v¨ 

SDA c½ng ֫ mֵc cao trong khoӶng th֩i gian bԄng N lӺn th֩i gian SCL ֫ mֵc thӸp (L: low 

period), sֽ ki֓n Start sԐ ĽҼ֯c thֽc hi֓n. Trong SG8V1, gi§ tr֗ N c· thԜ ĽҼ֯c cӸu h³nh th¹ng qua 

các bit CBI[2:0] trong thanh I2CCON1. 

CBI[2:0]  N 

0 1 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 

5 10 

6 12 

7 14 

  

Chú thích: 

- C§c bit n¨y ch֕ sֹ dֱng trong h֓ th֝ng c· nhiԚu master. V³ khi I2C bԂt ĽӺu hoӴt Ľ֥ng, 

ngҼ֩i sֹ dֱng kh¹ng biԒt ĽҼ֯c c· m֥t master n¨o kh§c Ľang truy xuӸt bus kh¹ng. 

NgҼ֩i sֹ dֱng d½ng c§c bit n¨y ĽԜ k®o d¨i th֩i gian kiԜm tra IDLE trҼ֧c khi thֽc 

hi֓n sֽ ki֓n Start. 

- NԒu h֓ th֝ng ch֕ c· m֥t master, gi§ tr֗ n¨y n°n l¨ 0. 
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Khi sֽ ki֓n Start ĽҼ֯c tӴo xong, bit S sԐ bԀt l°n 1 v¨ bit SEN tֽ Ľ֥ng x·a vԚ 0. Vi֓c ghi vào 

thanh ghi I2CBUF sԐ l¨m cho c֩ I2CBF bԀt l°n. Khi Ľ·, qu§ tr³nh truyԚn sԐ bԂt ĽӺu. 

Chú ý:  

ņԜ ĽӶm bӶo I2CBF bԄng 0, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n x·a bit n¨y trҼ֧c khi tӴo sֽ ki֓n Start. NԒu 

kh¹ng, sau khi qu§ tr³nh Start ho¨n th¨nh, n֥i dung thanh ghi I2CBUF sԐ ĽҼ֯c truyԚn l°n bus. 

Khi Ľ·, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi ĽӶm bӶo chԂc rԄng Ľ©y ch²nh l¨ n֥i dung cӺn truyԚn. 

 

H

SCL

SDA

N*L

SDA=1

SCL=1

SEN=1
L/2

H

1st bit

L

2nd bit

H : High period

L : Low period

S set bԄng phӺn cҼng

SEN x·a bԄng phӺn cҼng

I2CIF bԀt l°n 1 nԒu cho ph®p

 

Hình 17-8: ņ֗nh th֩i cֳa qu§ tr³nh tӴo sֽ ki֓n Start 

17.3.6. ņ֗nh th֩i cֳa sֽ ki֓n Repeat Start 

ņԜ tӴo sֽ ki֓n Repeat Start, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi gán bit RSEN l°n 1. Sau khi ho¨n th¨nh, bit S sԐ 

bԀt l°n 1 v¨ bit RSEN tֽ Ľ֥ng x·a vԚ 0. TӴi th֩i ĽiԜm n¨y, c֩ I2CIF cȈng sԐ bԀt l°n nԒu cho 

phép. 

Chú ý:  

¶ Trong h֓ th֝ng c· nhiԚu master, nԒu mu֝n tӴo sֽ ki֓n Repeat Start, ngҼ֩i sֹ dֱng kh¹ng 

ĽҼ֯c ghi dֻ li֓u m֧i v¨o thanh ghi I2CBUF. V³ m֥t dֻ li֓u c· nghǫa t֟n tӴi trong thanh ghi 

n¨y sԐ l¨m cho qu§ tr³nh truyԚn tiԒp tֱc di֑n ra. ņiԚu nay l¨m cho vi֓c tӴo Repeat Start 

kh¹ng thԜ thֽc hi֓n ĽҼ֯c. 

¶ ņԜ ĽӶm bӶo I2CBF bԄng 0, ngҼ֩i sֹ dֱng n°n x·a bit n¨y trҼ֧c khi tӴo sֽ ki֓n Repeat Start. 

NԒu kh¹ng, sau khi qu§ tr³nh Repeat Start ho¨n th¨nh, n֥i dung thanh ghi I2CBUF sԐ ĽҼ֯c 

truyԚn l°n bus. Khi Ľ·, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi ĽӶm bӶo chԂc rԄng Ľ©y ch²nh l¨ n֥i dung cӺn 

truyԚn.  
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H : High period

L : Low period

H

SDA

L

SCL=0

RSEN=1
L/2

H

1st bit

L

2nd bit

L

SCL

S set bԄng phӺn cҼng

RSEN x·a bԄng phӺn cҼng

I2CIF bԀt l°n 1 nԒu cho ph®p

 

Hình 17-9: ņ֗nh th֩i cֳa qu§ tr³nh tӴo sֽ ki֓n Repeat Start 

17.3.7. ņ֗nh th֩i cֳa sֽ ki֓n Stop 

ņԜ tӴo sֽ ki֓n Stop, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi gán bit PEN lên 1. Sau khi hoàn thành, bit P sԐ bԀt l°n 1 

v¨ bit PEN tֽ Ľ֥ng x·a vԚ 0. TӴi th֩i ĽiԜm n¨y, c֩ I2CIF cȈng sԐ bԀt l°n. Sau khi tӴo xong Stop, 

bus sԐ v¨o trӴng th§i IDLE. 

 

PEN=1

SDA

SCL

L H

P set bԄng phӺn cҼng

PEN x·a bԄng phӺn cҼng

I2CIF bԀt l°n 1 nԒu cho ph®p

 

Hình 17-10: ņ֗nh th֩i cֳa qu§ tr³nh tӴo sֽ ki֓n Stop 

17.3.8. Xung Ľ֥t bus 

Khi xӶy ra sֽ ki֓n xung Ľ֥t bus. C֩ b§o l֣i xung Ľ֥t I2CBCIF sԐ bԀt l°n 1. 

a) Xung Ľ֥t bus khi tӴo Start 

¶ TrҼ֩ng h֯p1: Th֩i gian SCL ĽҼ֯c giֻ ֫ mֵc cao ²t hҺn th֩i gian qui Ľ֗nh. 
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H

SCL

SDA

1.5L

SDA=1

SCL=1

SEN=1

t<H
H : High period

L : Low period

I2CBCIF bԀt l°n 1
éé.. 

Hình 17-11: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Start (1) 

 

¶ TrҼ֩ng h֯p 2: 

 

H

SCL

SDA

1.5L

SDA=1

SCL=1

SEN=1

H : High period

L : Low period

I2CBCIF bԀt l°n 1

 

Hình 17-12: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Start (2) 

b) Xung Ľ֥t bus khi tӴo Repeat Start 

¶ TrҼ֩ng h֯p 1: 

SDA

SCL

I2CBCIF bԀt l°n 1

L L H

H : High period

L : Low period  
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Hình 17-13: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Repeat Start (1) 

¶ TrҼ֩ng h֯p 2:  

SDA

SCL

I2CBCIF bԀt l°n 1

L L H

H : High period

L : Low period  

Hình 17-14: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Repeat Start (2) 

¶ TrҼ֩ng h֯p 3: 

SDA

SCL

I2CBCIF bԀt l°n 1

L L H

H : High period

L : Low period  

Hình 17-15: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Repeat Start (3) 

c) Xung Ľ֥ bus khi tӴo Stop 

PEN=1

SDA

SCL

L H

I2CBCIF bԀt l°n 1
 

Hình 17-16: Xung Ľ֥ bus khi tӴo Stop 
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d) Xung Ľ֥t bus trong qu§ tr³nh truyԚn nhԀn dֻ li֓u 

Dֻ li֓u thay Ľ֡i khi SCL Ľang ֫ mֵc cao 

SDA

SCL

C֩  I2CBCIF bԀt l°n 1

 

Hình 17-17: Xung Ľ֥t bus trong qu§ tr³nh truyԚn nhԀn dֻ li֓u 
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17.4. ChԒ Ľ֥ Slave 

17.4.1. ņ֗nh Ľ֗a ch֕ Slave 

 

ņ֖A CH֔ SLAVE Bit 0 DIԝN Tӵ 

0000 000  0 ņ֗a ch֕ General call 

0000 000  1 Dֽ trֻ cho chuӼn bus kh§c 

0000 001  X Dֽ trֻ cho chuӼn bus kh§c 

0000 010 X Dֽ trֻ cho chuӼn bus kh§c 

0000 011  X Dֽ trֻ cho mֱc Ľ²ch sau n¨y 

0000 1XX  X Dֽ trֻ cho chuӼn bus kh§c 

1111 1XX  X Dֽ trֻ cho mֱc Ľ²ch sau n¨y 

1111 0XX  X ņ֗nh Ľ֗a ch֕ Slave 10-bit 
 

NgҼ֩i sֹ dֱng kh¹ng cӸu h³nh c§c Ľ֗a ch֕ dֽ trֻ trong bӶng tr°n cho Ľ֗a ch֕ Slave. C§c Ľ֗a ch֕ 

n¨y ĽҼ֯c d½ng cho c§c mֱc Ľ²ch ri°ng trong chuӼn bus I2C. 

17.4.2. MԊt nӴ Ľ֗a ch֕ 

Khi m֥t bit Ľ֗a ch֕ b֗ mԊt nӴ, slave I2C sԐ nhԀn tַ 2 Ľ֗a ch֕ bӸt chӸp gi§ tr֗ cֳa bit b֗ mԊt nӴ l¨ 

ó0ô hay ó1ô. NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ cӸu h³nh ĽԜ mԊt nӴ hҺn 1 bit ĽԜ nhԀn tַ nhiԚu Ľ֗a ch֕ hҺn, gi§ 

tr֗ t֝i Ľa l¨ 31 Ľ֗a ch֕ trong chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ v¨ 63 Ľ֗a ch֕ trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕ (xem Ví 

dλ 17-1). 

Slave I2C Ľ֝i nhҼ nhau trong c§c trҼ֩ng h֯p Ľ֗a c· hoԊc kh¹ng c· mԊt nӴ. Trong trҼ֩ng h֯p 

n¨y, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi kiԜm tra n֥i dung cֳa thanh ghi I2CBUF ĽԜ biԒt ĽҼ֯c ch²nh x§c Ľ֗a ch֕ 

n¨o Ľ« nhԀn ĽҼ֯c. 

Trong chԒ Ľ֥ 7-bit, c§c bit mԊt MSK[5:1] tҼҺng ֵng v֧i c§c bit trong thanh ghi CNTL/ADDRL. 

NԒu tӸt cӶ c§c bit mԊt ĽԚu ĽҼ֯c g§n l°n 1, Ľ֗a ch֕ nhԀn ĽҼ֯c tַ master I2C ch֕ bԄng gi§ tr֗ v֧i 2 

bit Ľ֗a ch֕ CNTL/ADDRL[7:6] th³ t²n hi֓u b§o Ľ¼ng Ľ֗a ch֕ Slave sԐ ĽҼ֯c tӴo ra. 

Trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗ a ch֕, c§c bit mԊt nӴ MSK[5:2] tҼҺng ֵng v֧i c§c bit trong thanh ghi 

CNTL/ADDRL. Bit MSK[1] sԐ mԊt nӴ cho c½ng l¼c cӶ 2 bit thӸp cֳa Ľ֗a ch֕ CNTL/ADDRL 

[1:0]. Ch¼ Ĩ rԄng, trong chԒ Ľ֥ 10-bit, 2 bit cao cֳa Ľ֗a ch֕ l¨ 2 bit CNTH/ADDRH[1:0], nhҼng 

c§c bit mԊt nӴ Ľ֗a ch֕ kh¹ng t§c Ľ֥ng c§c bit n¨y, ch¼ng ch֕ t§c Ľ֥ng ĽԒn c§c bit Ľ֗a ch֕ thӸp cֳa 

thanh ghi CNTL/ADDRL. 

Chú ý 

¶ MSK[1] mԊt nӴ 2 bit Ľ֗a ch֕ thӸp trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕. 
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Hai bit Ľ֗a ch֕ cao kh¹ng b֗ t§c Ľ֥ng b֫i c§c bit mԊt nӴ Ľ֗a ch֕. 

 

V² dֱ 17-1: MԊt nӴ Ľ֗a ch֕ 

ņ֗a ch֕ 7-bit :  

 CNTL/ADDRL[6:0] = A0h (1010000) (CNTL/ADDRL[0] xem nhҼ l¨ c· gi§ tr֗ ó0ô) 

 MSK[5:1]     = 00111 

 C§c Ľ֗a ch֕ c· thԜ nhԀn ĽҼ֯c: A0h, A2h, A4h, A6h, A8h, AAh, ACh và AEh. 

ņ֗a ch֕ 10-bit : 

CNTL/ADDRL[7:0]  = A0h (10100000) (2 bit Ľ֗a ch֕ ĽҼ֯c b֛ qua v³ ch¼ng kh¹ng b֗ t§c 

Ľ֥ng b֫i c§c bit mԊt nӴ) 

 MSK[5:1]     = 00111 

C§c Ľ֗a ch֕ c· thԜ nhԀn ĽҼ֯c: A0h, A1h, A2h, A3h, A4h, A5h, A6h, A7h, A8h, A9h, AAh, 

ABh, ACh, ADh, AEh and AFh. 

 

17.4.3. ņ֗a ch֕ 7-bit  

 

S SLAVE ADDR R/W

ó1ô- read

ACK DATA

7 bits

(n bytes + ack)

ACK/

NACK
SLAVE ADDR

 

Sr ACK DATA

(n bytes + ack)

ACK/

NACK

 

P

MSBLSB

R/W

ó0ô-write
cֳa master

cֳa slave
 

Hình 17-18: ņ֗a ch֕ 7-bit  

 

17.4.3.1. Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕ 

NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ cӸu h³nh kh֝i I2C hoӴt Ľ֥ng nhҼ m֥t b֥ nhԀn chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ th¹ng 

qua c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt kh֝i I2C bԄng c§ch ghi 0 t֧i bit I2CON 

2. X·a bit I2CMS ĽԜ cӸu h³nh kh֝i nhҼ l¨ Slave 

3. Xóa bit AMOD = 0 ĽԜ ch֙n chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ (ISSE = 1 ĽԜ cho ph®p ph§t ngԂt Ľ֝i v֧i c§c 

bit Start hoԊc Stop) 

4. Ghi Ľ֗a ch֕ Slave t֧i thanh ghi CNTL/ADDRL 

5. Gán bit I2CON =1 ĽԜ bԀt kh֝i I2C 

Sau bҼ֧c 5, Slave sԐ Ľ֯i Start bit ĽԜ bԂt ĽӺu. Sau Start bit thì 8-bit Ľ֗a ch֕ sԐ ĽҼ֯c d֗ch v¨o tַ 

Master. NԒu Ľ֗a ch֕ n¨y tr½ng v֧i Ľ֗a ch֕ Slave trong thanh ghi ADDRL, Slave sԐ trӶ vԚ ACK tֽ 
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Ľ֥ng tӴi cӴnh xu֝ng thֵ 8 ĽԜ th¹ng b§o v֧i Master rԄng Slave Ľ« ĽҼ֯c Ľ֗nh Ľ֗a ch֕. ņ֝i v֧i 

Slave nhԀn, sau bҼ֧c n¨y th³ bit I2CBF sԐ ĽҼ֯c g§n l°n 1. 

Th°m v¨o Ľ·, tӴi cӴnh xu֝ng thֵ 9, bit I2CIF sԐ ĽҼ֯c g§n l°n 1. ņ֟ng th֩i, nԒu bit SEN = 1, bit 

CKS sԐ tֽ Ľ֥ng ĽҼ֯c x·a b֫i phӺn cֵng, ĽҼ֩ng t²n hi֓u SCL sԐ b֗ k®o xu֝ng mֵc thӸp (k®o d¨i 

clock). NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi g§n bit CKS = 1 lӴi trong chҼҺng tr³nh ngԂt ĽԜ tiԒp tֱc qu§ tr³nh 

truyԚn. 

6. Sau khi byte dֻ li֓u Ľ« nhԀn xong, ngҼ֩i sֹ dֱng phӶi Ľ֙c n֥i dung cֳa thanh ghi I2CBUF 

ĽԜ x·a bit c֩ I2CBF. NԒu kh¹ng, khi byte tiԒp theo ĽҼ֯c nhԀn, c֩ tr¨n I2COV sԐ bԀt l°n v¨ 

qu§ tr³nh truyԚn sԐ b֗ kԒt th¼c. 

Sau bҼ֧c n¨y, ACK sԐ ĽҼ֯c tֽ Ľ֥ng gֹi ĽԒn Master. Sau Ľ·, Slave I2C sԐ tiԒp tֱc nhԀn m֥t byte 

dֻ li֓u m֧i. NԒu bit I2COV = 1, m֥t NACK sԐ ĽҼ֯c gֹi, Slave sԐ tr֫ vԚ trӴng th§i v¨ ch֩ nhԀn 

bit Stop tַ Master. 

 

17.4.3.2. Slave ph§t chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕ 

NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ cӸu h³nh kh֝i I2C hoӴt Ľ֥ng nhҼ l¨ m֥t Slave ph§t chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕ 

th¹ng qua c§c bҼ֧c sau: 

C§c bҼ֧c cӸu h³nh tַ 1 Ÿ 5 th³ tҼҺng tֽ nhҼ l¨ Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕. 

Trong chԒ Ľ֥ Slave ph§t 7-bit Ľ֗a ch֕, sau bҼ֧c 5, Slave sԐ Ľ§p ֵng tҼҺng tֽ nhҼ l¨ Slave nhԀn. 

Tuy nhi°n, c§c ĽiԜm kh§c so v֧i Slave nhԀn là: 

¶ Bit I2CBF kh¹ng ĽҼ֯c g§n 1 

¶ Bit CKS lu¹n lu¹n ĽҼ֯c x·a b֫i phӺn cֵng (kh¹ng cӺn SEN=1 nhҼ Slave nhԀn), t²n hi֓u 

SCL sԐ b֗ k®o xu֝ng mֵc thӸp (k®o d¨i clock). NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi lu¹n lu¹n g§n CKS l°n 1 

trong chҼҺng tr³nh ngԂt ĽԜ tiԒp tֱc lӺn truyԚn hi֓n tӴi. 

6. M֥t byte ĽҼ֯c ghi ĽԒn thanh ghi ICBUF ĽԜ ph§t dֻ li֓u, m֣i bit sԐ ĽҼ֯c d֗ch ra ngo¨i th¹ng 

qua ch©n t²n hi֓u SDA. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi g§n bit CKS l°n 1, ĽiԚu n¨y sԐ l¨m cho ch©n 

SCL ĽҼ֯c thӶ n֡i ĽԜ c· thԜ tӴo ra xung clock, Slave khi nhԀn ĽҼ֯c xung clock tַ Master sԐ 

tiԒp tֱc l¨m vi֓c. NԒu VņK kh¹ng thԜ phֱc vֱ vi֓c ghi dֻ li֓u li°n tֱc ĽԒn th³ Slave sԐ b֗ 

nԄm trong trӴng th§i ch֩ ĽҼ֯c cung cӸp dֻ li֓u. 
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Sau bҼ֧c 6, nԒu Slave nhԀn ACK, n· sԐ tiԒp tֱc d֗ch 8-bit dֻ li֓u tr°n bus I2C. NgҼ֯c lӴi, 

nԒu nhԀn m֥t NACK, Slave sԐ Ľi v¨o trӴng th§i IDLE sau khi ph§t hi֓n ĽҼ֯c ĽiԚu ki֓n Stop 

trong trҼ֩ng h֯p n¨y. 

17.4.4. ChԒ Ľ֥ 10-bit  Ľ֗a ch֕ 

from master

from slave

S
1st BYTE SLAVE 

ADDR
R/W

ó0ô-write

ACK 2nd BYTE SLAVE ADDR ACK DATA
ACK/

NACK

DATA

(n bytes + ack)

ACK/

NACK

 

P

1 1 1 1 0 X X 0

Sr
1st BYTE SLAVE 

ADDR

1 1 1 1 0 X X 

ACK

 

(n bytes + ack)

R/W

ó1ô-read
 

Hình 17-19: ņ֗nh Ľ֗a ch֕ chԒ Ľ֥ 10 bit 

 

17.4.4.1. Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 10-bit  Ľ֗a ch֕ 

NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ cӸu h³nh kh֝i I2C l¨m vi֓c nhҼ 1 Slave nhԀn 10-bit Ľ֗a ch֕ qua th¹ng qua 

c§c bҼ֧c sau: 

1. TԂt kh֝i I2C bԄng c§ch ghi 0 t֧i bit I2CON 

2. X·a bit I2CMS ĽԜ cӸu h³nh kh֝i nhҼ l¨ Slave 

3. Gán bit AMOD = 1 ĽԜ ch֙n chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕ (ISSE = 1 ĽԜ cho ph®p ph§t ngԂt Ľ֝i v֧i c§c 

bit Start hoԊc Stop) 

4. Ghi c§c bit cao cֳa Ľ֗a ch֕ Slave v¨o thanh ghi CNTH/ADDRH 

5. Ghi Ľ֗a c§c bit thӸp cֳa Ľ֗a ch֕ Slave v¨o thanh ghi CNTL/ADDRL 

6. G§n bit I2CON ĽԜ bԀt kh֝i I2C 

7. NhԀn byte cao v¨ thӸp cֳa Ľ֗a ch֕ tַ Master v¨ nhԀn biԒt chiԚu truyԚn dֻ li֓u l¨ 0 (bit 1 cֳa 

Ľ֗a ch֕ cao). NԒu Ľ֗a ch֕ Ľ¼ng, c§c bit BF v¨ IF ĽҼ֯c g§n l°n 1, thanh ghi I2CBUF ĽҼ֯c cԀp 

nhԀt v֧i gi§ tr֗ cֳa Ľ֗a ch֕ byte thӸp. 

TҼҺng tֽ nhҼ chԒ Ľ֥c Slave nhԀn 7-bit Ľ֗a ch֕, nԒu SEN bit ĽҼ֯c g§n l°n 1, bit CKS sԐ tֽ Ľ֥ng 

x·a b֫i phӺn cֵng, t²n hi֓u SCL sԐ b֗ giֻ mֵc thӸp (k®o d¨i xung clock). NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi 

g§n CKS trong chҼҺng tr³nh phֱc vֱ ngԂt ĽԜ tiԒp tֱc lӺn truyԚn hi֓n tӴi. 
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8. TӴi th֩i ĽiԜm n¨y, trӴng th§i l¨ nhԀn dֻ li֓u. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi Ľ֙c thanh ghi I2CBUF ĽԜ 

x·a c֩ ĽӺy I2CBF sau khi Slave Ľ« nhԀn xong 1 byte dֻ li֓u ĽӺy Ľֳ. 

17.4.4.2. Slave ph§t chԒ Ľ֥ 10-bit  Ľ֗a ch֕ 

NgҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ cӸu h³nh kh֝i I2C hoӴt Ľ֥ng nhҼ Slave ph§t chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕ bԄng c§c 

bҼ֧c sau: 

C§c bҼ֧c 1 Ÿ 7 th³ gi֝ng nhҼ khi cӸu h³nh Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕. 

8. BҼ֧c n¨y sԐ nhԀn ĽiԚu ki֓n Repeated Start v¨ byte Ľ֗a ch֕ tַ Master v¨ nhԀn biԒt chiԚu 

truyԚn l¨ 1 (bit thֵ [1] = 1). NԒu Ľ֗a ch֕ tr½ng, c֩ I2CIF sԐ ĽҼ֯c g§n l°n 1, n֥i dung cֳa 

thanh ghi I2CBUF sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt v֧i byte Ľ֗a ch֕ thӸp. 

TҼҺng tֽ nhҼ Slave ph§t chԒ Ľ֥ 7-bit Ľ֗a ch֕: 

¶ C֩ I2CBF kh¹ng ĽҼ֯c g§n l°n 

¶ Bit CKS th³ lu¹n lu¹n ĽҼ֯c x·a b֫i phӺn cֵng, ĽҼ֩ng t²n hi֓u SCL sԐ b֗ k®o xu֝ng mֵc 

thӸp (k®o d¨i xung clock). NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi lu¹n lu¹n g§n CKS l°n lӴi trong chҼҺng 

tr³nh ngԂt tiԒp tֱc truyԚn dֻ li֓u. 

9. Trong chҼҺng tr³nh ngԂt, ngҼ֩i sֹ dֱng ghi t֧i thanh ghi I2CBUF ĽԜ truyԚn dֻ li֓u ĽԒn 

Master v¨ x·a c֩ I2CIF. 

10. Sau khi ph§t xong byte dֻ li֓u, c֩ I2CIF sԐ ĽҼ֯c g§n 1, lu֟ng chҼҺng tr³nh sԐ tiԒp tֱc lԊp lӴi 

vi֓c ph§t dֻ li֓u cho ĽԒn khi ph§t hi֓n ĽҼ֯c ĽiԚu ki֓n Stop tַ Master. 

 

17.5. Kéo dài xung clock 

Trong chԒ Ľ֥ Slave ph§t, tӴi cӴnh xu֝ng thֵ 9 cֳa xung clock SCL, bit CKS trong thanh ghi 

I2CCON2 lu¹n lu¹n b֗ x·a ĽԜ k®o t²n hi֓u SCL tӴi ng» ra xu֝ng mֵc thӸp. NgҼ֩i sֹ dֱng phӶi 

g§n bit n¨y l°n 1 lӴi trong chҼҺng tr³nh ngԂt trҼ֧c khi c· thԜ nhԀn ĽҼ֯c m֥t dֻ li֓u m֧i. 

Vi֓c giֻ ch©n t²n hi֓u SCL mֵc thӸp sԐ gi¼p cho h֓ th֝ng c· Ľֳ th֩i gian ĽԜ v¨o chҼҺng tr³nh 

phֱc vֱ ngԂt v¨ Ľ֙c n֥i dung cֳa thanh ghi I2CBUF trҼ֧c khi Master bԂt ĽӺu m֥t qu§ tr³nh 

truyԚn m֥t dֻ li֓u kh§c. 

Trong chԒ Ľ֥ Slave nhԀn, nԒu bit SEN trong thanh ghi I2CCON2 l¨ 1, bit CKS sԐ b֗ x·a tӴi cӴnh 

xu֝ng xung clock thֵ 9 m֥t c§ch tֽ Ľ֥ng. NgҼ֯c lӴi, Slave tiԒp tֱc nhԀn byte dֻ li֓u m֧i tַ 

Master (kh¹ng c· k®o SCL xu֝ng mֵc thӸp). 
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17.6. ņ֗a ch֕ General Call 

Kh֝i Slave I2C c· thԜ Ľ§p ֵng t֧i Ľ֗a ch֕ General Call (tӸt cӶ c§c bit Ľ֗a ch֕ = 0) khi bit GCEN 

trong thanh ghi I2CCON1 = 1. NԒu Ľ֗a Ľ¼ng l¨ Ľ֗a ch֕ General Call, thanh ghi d֗ch sԐ truyԚn c§c 

bit nhԀn ĽҼ֯c ĽԒn thanh ghi I2CBUF, v֩ I2CBF (bit thֵ [8]) sԐ ĽҼ֯c g§n l°n 1 v¨ tӴi cӴnh xu֝ng 

xung clock thֵ 9 (sau bit ACK) c֩ ngԂt I2CIF sԐ ĽҼ֯c g§n l°n 1. 

NԒu bit GCEN ĽҼ֯c g§n l°n 1 trong chԒ Ľ֥ 10-bit Ľ֗a ch֕, th³ khi nhԀn ĽҼ֯c Ľ֗a ch֕ General Call, 

byte Ľ֗a ch֕ thӸp sԐ kh¹ng cӺn thiԒt nֻa, sau khi nhԀn Ľ֗a ch֕ th³ Slave sԐ chuyԜn sang 

truyԚn/nhԀn byte dֻ li֓u ĽӺu ti°n. 

ņ֝i v֧i Ľ֗a ch֕ General Call th³ chԒ Ľ֥ 7-bit hay 10-bit Ľ֗a ch֕ th³ hoӴt Ľ֥ng gi֝ng nhau. 

17.7. DӴng s·ng 
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17.7.1. DӴng s·ng I2C Master phát (chԒ Ľ֥ 7-bit  hoԊc 10-bit  Ľ֗a ch֕) 
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Hình 17-20: DӴng s·ng I2C Master phát 
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17.7.2. DӴng s·ng I2C Master nhԀn (chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕) 
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Hình 17-21: DӴng s·ng I2C Master nhԀn 
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17.7.3. DӴng s·ng I2C Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕ 
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Hình 17-22: DӴng s·ng I2C Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕ 
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17.7.4. DӴng s·ng I2C Slave ph§t chԒ Ľ֥ 7-bit  Ľ֗a ch֕ 
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17.7.5. DӴng s·ng I2C Slave nhԀn chԒ Ľ֥ 10-bit  Ľ֗a ch֕ 
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17.7.6. DӴng s·ng I2C Slave ph§t chԒ Ľ֥ 10-bit  Ľ֗a ch֕ 
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18. NgoӴi vi UART 

18.1. T֡ng quan vԚ ngoӴi vi UART 

SG8V1 c· ba ngoӴi vi UART cho c§c ֵng dֱng truyԚn nhԀn dֻ li֓u song c¹ng n֝i tiԒp bӸt Ľ֟ng 

b֥. CӶ ba ngoӴi vi UART ĽԚu c· cӸu tr¼c, c§ch cӸu h³nh v¨ hoӴt Ľ֥ng tҼҺng tֽ nhau. Ch¼ng ch֕ 

kh§c nhau vԚ Ľ֗a ch֕ c§c thanh ghi sֹ dֱng v¨ v֗ tr² c§c ch©n t²n hi֓u tr°n chip. 

M֥t khung dֻ li֓u ĽҼ֯c truyԚn/nhԀn bao g֟m 10 hoԊc 11 bit: 

¶ 1 bit Start b§o bԂt ĽӺu khung truyԚn 

¶ 8-bit dֻ li֓u 

¶ 1 bit Parity ĽԜ kiԜm tra l֣i dֻ li֓u nԒu c· 

¶ 1 bit Stop b§o kԒt th¼c khung truyԚn 

Chú ý:  

Vi֓c t²nh to§n bit kiԜm tra Parity kh¹ng ĽҼ֯c h֣ tr֯ b֫i phӺn cֵng nhҼng ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ 

thiԒt lԀp bԄng phӺn mԚm trong qu§ tr³nh sֹ dֱng. 

ba th¨nh phӺn ch²nh cֳa ngoӴi vi UART l¨: 

¶ B֥ tӴo t֝c Ľ֥ Baud (t֝c Ľ֥ truyԚn dֻ li֓u) 

¶ B֥ truyԚn bӸt Ľ֟ng b֥ 

¶ B֥ nhԀn bӸt Ľ֟ng b֥ 

B֥ truyԚn

B֥ nhԀn

B֥ tӴo t֝c Ľ֥ 

Baud - BRG

tx

rx

Giao tiԒp n֥i

 

Hình 18-1: C§c th¨nh phӺn ch²nh cֳa ngoӴi vi UART 

18.2. C§c thanh ghi li°n quan ĽԒn ngoӴi vi UART 

M֣i UART c· 5 thanh ghi ri°ng bi֓t l¨: 
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¶ UxSTA: Thanh ghi trӴng th§i cֳa ngoӴi vi UART thֵ x 

¶ UxCON: Thanh ghi cӸu h³nh hoӴt Ľ֥ng cֳa ngoӴi vi UART thֵ x 

¶ UxBRL: Thanh ghi thiԒt lԀp t֝c Ľ֥ Baud cֳa ngoӴi vi UART thֵ x 

¶ UxTXREG: Thanh ghi lҼu dֻ li֓u truyԚn cֳa ngoӴi vi UART thֵ x 

¶ UxRXREG: Thanh ghi lҼu dֻ li֓u nhԀn cֳa ngoӴi vi UART thֵ x 

(v֧i x l¨ 1, 2 hoԊc 3) 

c½ng v֧i 3 thanh ghi ngԂt dùng chung là 

¶ IE2: Thanh ghi cho ph®p c§c ngԂt 

¶ IP2: Thanh ghi thiԒt lԀp Ҽu ti°n ngԂt 

¶ IF2: Thanh ghi trӴng th§i ngԂt 

18.2.1. Thanh ghi trӴng th§i cֳa ngoӴi vi UART thֵ x (UxSTA) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxON [7] R/W Bit bԀt/tԂt UART thֵ x 

0 : NgoӴi vi UART b֗ tԂt 

v¨ kh¹ng thԜ hoӴt Ľ֥ng 

1 : NgoӴi vi UART ĽҼ֯c 

ph®p hoӴt Ľ֥ng. 

Bit dֽ trֻ [6] R Kh¹ng sֹ dֱng 

Gi§ tr֗ Ľ֙c ra là 0 

UxTXEMP [5] R Bit b§o trӴng th§i r֣ng cֳa b֥ Ľ֓m 

truyԚn 

0 : B֥ truyԚn Ľang hoӴt 

Ľ֥ng v¨ thanh ghi lҼu dֻ 

li֓u truyԚn Ľang c· dֻ li֓u 

1 : Thanh ghi lҼu dֻ li֓u 

truyԚn Ľang r֣ng v¨ c· thԜ 

ghi dֻ li֓u m֧i 

Bit dֽ trֻ [4] R Kh¹ng sֹ dֱng 

Gi§ tr֗ Ľ֙c ra là 0 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxTX9D [3] R/W Bit dֻ li֓u truyԚn thֵ 9 

ņ©y ch²nh l¨ Parity bit 

RXFE [2] R Bit b§o l֣i khung dֻ li֓u nhԀn 

0 : Khung hi֓n tӴi kh¹ng 

b֗ l֣i 

1 : Khung hi֓n tӴi b֗ l֣i. 

Ch¼ Ĩ: Gi§ tr֗ bit n¨y c· thԜ b֗ 

thay Ľ֡i khi Ľ֙c thanh ghi 

UxRXREG hoԊc ngoӴi vi UART 

nhԀn m֥t khung dֻ li֓u m֧i. 

RXOV [1] R Bit b§o l֣i tr¨n b֥ Ľ֓m nhԀn 

0 : Kh¹ng c· l֣i tr¨n b֥ 

Ľ֓m nhԀn 

1 : L֣i tr¨n b֥ Ľ֓m nhԀn 

(c· thԜ x·a bԄng c§ch x·a 

bit RXEN hoԊc bit UxON) 

UxRX9D [0] R Bit dֻ li֓u thֵ 9 cֳa khung dֻ 

li֓u nhԀn hi֓n tӴi 

ņӸy ch²nh l¨ Parity bit. 

 

 

18.2.2. Thanh ghi ĽiԚu khiԜn cֳa UART thֵ x 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxTXEN [7] R/W Bit cho ph®p b֥ truyԚn hoӴt Ľ֥ng 

0 : TԂt b֥ truyԚn UART 

1 : BԀt b֥ truyԚn UART 

UxTX9EN [6] R/W Bit cho ph®p truyԚn khung dֻ li֓u 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

9 bit (8-bit dֻ li֓u v¨ 1 bit parity) 

0 : TԂt chԒ Ľ֥ truyԚn 

khung dֻ li֓u 9 bit 

1 : BԀt chԒ Ľ֥ truyԚn 

khung dֻ li֓u 9 bit 

UxRXEN [5] R/W Bit cho ph®p b֥ nhԀn hoӴt Ľ֥ng 

0 : TԂt b֥ nhԀn UART 

1 : BԀt b֥ nhԀn UART 

UxRX9EN [4] R/W Bit cho ph®p nhԀn khung dֻ li֓u 9 

bit (8-bit dֻ li֓u v¨ 1 bit parity) 

0 : TԂt chԒ Ľ֥ nhԀn khung 

dֻ li֓u 9 bit 

1 : BԀt chԒ Ľ֥ nhԀn khung 

dֻ li֓u 9 bit 

UxBRH [3:0] R/W C§c bit cao cֳa gi§ tr֗ thiԒt lԀp t֝c 

Ľ֥ Baud. 

Ch¼ Ĩ: Gi§ tr֗ ĽԜ t²nh t֝c Ľ֥ Baud 

ĽҼ֯c lҼu trong 12 bit bao g֟m 4 

bit UxBRH và 8-bit trong thanh 

ghi UxBRL 

18.2.3. Thanh ghi t֝c Ľ֥ baud cֳa UART thֵ x (UxBRL) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxBRL [7:0] R/W C§c bit thӸp cֳa gi§ tr֗ thiԒt lԀp 

t֝c Ľ֥ Baud. 

Ch¼ Ĩ: Gi§ tr֗ ĽԜ t²nh t֝c Ľ֥ Baud 

ĽҼ֯c lҼu trong 12 bit bao g֟m 4 

bit UxBRH và 8-bit trong thanh 

ghi UxBRL 
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18.2.4. Thanh ghi lҼu dֻ li֓u truyԚn cֳa UART thֵ x (UxTXREG) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxTXREG [7:0] R/W 8-bit dֻ li֓u cֳa khung truyԚn 

 

 

18.2.5. Thanh ghi lҼu dֻ li֓u nhԀn cֳa UART thֵ x (UxRXREG) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

UxRXREG [7:0] R/W 8-bit dֻ li֓u cֳa khung nhԀn 

 

 

18.2.6. Thanh ghi cho ph®p ngԂt thֵ 2 (IE2) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIE [7] R/W D½ng cho ngoӴi vi Timer1 

SPIIE [6] R/W Dùng cho ngoӴi vi SPI 

U3RCIE [5] R/W Bit cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 3 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

nhԀn tr°n UART 3 

1 : cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 3 

U3TXIE [4] R/W Bit cho ph®p ngԂt truyԚn tr°n 

UART 3 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

truyԚn tr°n UART 3 

1 : Cho ph®p ngԂt truyԚn 

trên UART 3 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

U2RCIE [3] R/W Bit cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 2 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

nhԀn tr°n UART 2 

1 : cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 2 

U2TXIE [2] R/W Bit cho ph®p ngԂt truyԚn tr°n 

UART 2 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

truyԚn tr°n UART 2 

1 : Cho ph®p ngԂt truyԚn 

trên UART 2 

U1RCIE [1] R/W Bit cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 1 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

nhԀn tr°n UART 1 

1 : cho ph®p ngԂt nhԀn tr°n 

UART 1 

U1TXIE [0] R/W Bit cho ph®p ngԂt truyԚn tr°n 

UART 1 

0 : Kh¹ng cho ph®p ngԂt 

truyԚn tr°n UART 1 

1 : Cho phép ngԂt truyԚn 

trên UART 1 

 

18.2.7. Thanh ghi thiԒt lԀp Ҽu ti°n ngԂt thֵ 2 (IP2) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIP [7] R/W D½ng cho ngoӴi vi Timer1 

SPIIP [6] R/W D½ng cho ngoӴi vi SPI 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

U3RCIP [5] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt nhԀn 

trên UART 3 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu tiên cao 

U3TXIP [4] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt truyԚn 

trên UART 3 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu ti°n cao 

U2RCIP [3] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt nhԀn 

trên UART 2 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu ti°n cao 

U2TXIP [2] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt truyԚn 

trên UART 2 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu ti°n cao 

U1RCIP [1] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt nhԀn 

trên UART 1 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu ti°n cao 

U1TXIP [0] R/W Bit thiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt truyԚn 

trên UART 1 

0 : ņ֥ Ҽu ti°n thӸp 

1 : ņ֥ Ҽu ti°n cao 

 

 

18.2.8. Thanh ghi trӴng th§i ngԂt thֵ 2 (IF2) 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

CCIF [7] R D½ng cho ngoӴi vi Timer1 

SPIIF [6] R D½ng cho ngoӴi vi SPI 

U3RCIF [5] R Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART3 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART3 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART3 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a 

khi FIFO nhԀn cֳa 

UART3 r֣ng) 

U3TXIF [4] R Bit b§o trӴng th§i ngԂt truyԚn 

UART 3 

0 : Kh¹ng c· ngԂt 

1 : C· ngԂt Ľang xӶy ra 

U2RCIF [3] R Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART2 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART2 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART2 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a 

khi FIFO nhԀn cֳa 

UART2 r֣ng) 

U2TXIF [2] R Bit b§o trӴng th§i ngԂt truyԚn 

UART 2 

0 : Kh¹ng c· ngԂt 

1 : C· ngԂt Ľang xӶy ra 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

U1RCIF [1] R Bit lҼu c֩ ngԂt cֳa UART1 khi 

nhԀn dֻ li֓u 

0: FIFO nhԀn cֳa UART1 

r֣ng 

1: FIFO nhԀn cֳa UART1 

c· dֻ li֓u (tֽ Ľ֥ng x·a 

khi FIFO nhԀn cֳa 

UART1 r֣ng) 

U1TXIF [0] R Bit b§o trӴng th§i ngԂt truyԚn 

UART 1 

0 : Kh¹ng c· ngԂt 

1 : C· ngԂt Ľang xӶy ra 

 

18.2.9. Thanh ghi cӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho Port C (DIRC) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRC [7:2] R/W Sֹ dֱng cho c§c chֵc nŁng v¨ 

ngoӴi vi kh§c 

DIRC [1] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 

PORTC[1] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

1 : Ng» ra dֻ li֓u hoԊc 

ĽҼ֩ng truyԚn dֻ li֓u n֝i 

tiԒp cֳa UART 1 

DIRC [0] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 

PORTC[0] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng hoԊc ĽҼ֩ng nhԀn 

dֻ li֓u n֝i tiԒp cֳa UART 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

1 

1 : Ng» ra dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

 

18.2.10. Thanh ghi cӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho Port B (DIRB) 

 

Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

DIRB [7:4] R/W Sֹ dֱng cho c§c chֵc nŁng 

xuӸt/nhԀp dֻ li֓u v¨ ngoӴi vi kh§c 

DIRB [3] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 

PORTB[3] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

1 : Ng» ra dֻ li֓u hoԊc 

ĽҼ֩ng truyԚn dֻ li֓u n֝i 

tiԒp cֳa UART 2 

DIRB [2] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 

PORTB[2] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng hoԊc ĽҼ֩ng nhԀn 

dֻ li֓u n֝i tiԒp cֳa UART 

2 

1 : Ng» ra dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

DIRB [1] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 

PORTB[1] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

1 : Ng» ra dֻ li֓u hoԊc 

ĽҼ֩ng truyԚn dֻ li֓u n֝i 

tiԒp cֳa UART 3 

DIRB [0] R/W CӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u cho 
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Tên Bit  R/W M¹ tӶ 

PORTB[0] 

0 : Ng» v¨o dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng hoԊc ĽҼ֩ng nhԀn 

dֻ li֓u n֝i tiԒp cֳa UART 

3 

1 : Ng» ra dֻ li֓u th¹ng 

thҼ֩ng 

 

18.3. B֥ tӴo t֝c Ľ֥ Baud (BRG) 

M֣i UART c· m֥t b֥ tӴo t֝c Ľ֥ Baud ri°ng. M֣i b֥ tӴo t֝c Ľ֥ Baud sֹ dֱng 12 bit (4 bit cu֝i 

cֳa thanh ghi UxCON v¨ 8-bit cֳa thanh ghi UxBRL) ĽԜ thiԒt lԀp t֝c Ľ֥ Baud cho vi֓c truyԚn v¨ 

nhԀn dֻ li֓u. 

 

Chú ý:  

BRG sֹ dֱng 4 bit cֳa thanh ghi UxCON và 8 cֳa thanh ghi UxBRL. 
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18.3.1. T²nh to§n t֝c Ľ֥ Baud 

18.3.1.1. C¹ng thֵc t²nh 

T֝c Ľ֥ Baud ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc sau: 

 

)1(16 +³
=

N

f
f OSC
baud  

 

Trong Ľ·: 

¶ baudf : TӺn s֝ t֝c Ľ֥ Baud 

¶ OSCf : TӺn s֝ xung clock h֓ th֝ng 

¶ N: Gi§ tr֗ ĽҼ֯c thiԒt lԀp trong 4 bit cu֝i trong thanh ghi UxCON (4 last bits) v¨ thanh ghi 

UxBRL 

V֧i m֣i t֝c Ľ֥ Baud y°u cӺu, ch¼ng ta sԐ t²nh ĽҼ֯c m֥t gi§ tr֗ N tҼҺng ֵng tַ c¹ng thֵc tr°n 

nhҼng gi§ tr֗ N n¨y thҼ֩ng l¨ s֝ lԎ n°n ta phӶi l¨m tr¸n ĽԒn gi§ tr֗ gӺn nhӸt c· thԜ ĽԜ nӴp v¨o 4 

bit cu֝i thanh ghi UxCON và thanh ghi UxBRL. NhҼ vԀy, t֝c Ľ֥ Baud thֽc tԒ v¨ t֝c Ľ֥ Baud 

mong mu֝n c· m֥t sai s֝ nhӸt Ľ֗nh. Sai s֝ n¨y sԐ tӴo n°n tׁ l֓ l֣i khi truyԚn bԄng giao thֵc 

UART. ņԜ t²nh tׁ l֓ l֣i, ch¼ng ta sֹ dֱng c¹ng thֵc sau: 

 

Error = (T֝c Ľ֥ Baud thֽc tԒ - T֝c Ľ֥ Baud mong mu֝n)/T֝c Ľ֥ Baud mong mu֝n 

 

18.3.1.2. V² dֱ vԚ t²nh t֝c Ľ֥ Baud 

GiӶ sֹ rԄng chip sֹ dֱng tӺn s֝ OSCf  = 14 MHz; T֝c Ľ֥ Baud mong mu֝n l¨ 2400 bps. 

H֓ s֝ N t²nh tr°n lý thuyԒt: 

 

 583.3631
162400

14000000
1

16
=-

³
=-

³
=

RateBaudDesired

f
N OSC  

Ch֙n gi§ tr֗ nguy°n gӺn nhӸt: 

 364int =egerN  

Gi§ tr֗ nӴp v¨o c§c bit UxBRH v¨ UxBRL: 

¶ UxBRH = XXXX  0001 (Ch֕ sֹ dֱng 4 bit cu֝i cֳa thanh ghi UxCON) 
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¶ UxBRL = 0110 1100 

T֝c Ľ֥ Baud tr°n thֽc tԒ l¨: 

 2397
)1364(16

14000000

)1(16 int

=
+³

=
+³

=
eger

OSC
actual

N

f
f  

Tׁ l֓ l֣i l¨: 

 %125.0
2400

|24002397|
=

-
=Error  

 
T֝c Ľ֥ 

baud 

mong 

mu֝n 

Fosc = 4 MHz Fosc = 6 MHz Fosc = 8 MHz Fosc = 10 MHz 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

(Kbps) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) 

0,30 0,30 0,00 832 0,30 0,00 1249 0,30 0 1666 0,3 0 2082 

0,60 0,60 0,00 416 0,60 0,00 624 0,60 0 832 0,6 0 1041 

1,20 1,20 0,00 207 1,20 0,00 312 1,20 0 416 1,2 0 520 

2,40 2,40 0,00 103 2,40 0,00 155 2,40 0 207 2,4 0 259 

4,80 4,81 0,21 51 4,81 0,21 77 4,81 0,21 103 4,81 0,21 129 

9,60 9,62 0,21 25 9,62 0,21 38 9,62 0,21 51 9,62 0,21 64 

14,40 14,71 2,15 16 14,42 0,14 25 14,29 0,76 34 14,53 0,9 42 

19,20 19,23 0,16 12 18,75 2,34 19 19,23 0,16 25 18,94 1,35 32 

28,80 27,78 3,54 8 28,85 0,17 12 29,41 2,12 16 28,41 1,35 21 

38,40 35,71 7,01 6 37,50 2,34 9 38,46 0,16 12 39,06 1,72 15 

56,00 62,50 11,61 3 53,57 4,34 6 55,56 0,79 8 56,82 1,46 10 

57,60 62,50 8,51 3 53,57 7,00 6 55,56 3,54 8 56,82 1,35 10 

115,20 125,00 8,51 1 125,00 8,51 2 125,00 8,51 3 125 8,51 4 

128,00 125,00 2,34 1 125,00 2,34 2 125,00 2,34 3 125 2,34 4 

 

 

T֝c Ľ֥ baud mong mu֝n 
Fosc = 12 MHz Fosc = 12.288 MHz 

T֝c Ľ֥ thֽc tԒ Error 
N 

T֝c Ľ֥ thֽc tԒ Error 
N 

(Kbps) (Kbps) (%) (Kbps) (%) 

0,30 0,30 0,00 2499 0,30 0,00 2559 

0,60 0,60 0,00 1249 0,60 0,00 1279 

1,20 1,20 0,00 624 1,20 0,00 639 

2,40 2,40 0,00 312 2,40 0,00 319 

4,80 4,81 0,21 155 4,80 0,00 159 

9,60 9,62 0,21 77 9,60 0,00 79 

14,40 14,42 0,14 51 14,49 0,62 52 

19,20 19,23 0,16 38 19,20 0,00 39 

28,80 28,85 0,17 25 28,44 1,25 26 

38,40 37,50 2,34 19 38,40 0,00 19 

56,00 57,69 3,02 12 54,86 2,04 13 

57,60 57,69 0,16 12 59,08 2,57 12 

115,20 107,14 7,00 6 109,71 4,77 6 

128,00 125,00 2,34 5 128,00 0,00 5 
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T֝c Ľ֥ baud mong 

mu֝n 

Fosc = 13.56 MHz Fosc = 14 MHz Fosc = 14.318 MHz 

T֝c Ľ֥ thֽc 

tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ thֽc 

tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ thֽc 

tԒ 
Error 

N 

(Kbps) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) 

0,30 0,30 0,00 2824 0,30 0,00 2916 0,30 0,00 2982 

0,60 0,60 0,00 1412 0,60 0,00 1457 0,60 0,00 1490 

1,20 1,20 0,00 705 1,20 0,00 728 1,20 0,00 745 

2,40 2,40 0,00 352 2,40 0,00 364 2,40 0,00 372 

4,80 4,79 0,21 176 4,81 0,21 181 4,81 0,21 185 

9,60 9,63 0,31 87 9,62 0,21 90 9,62 0,21 92 

14,40 14,36 0,28 58 14,34 0,42 60 14,43 0,21 61 

19,20 19,26 0,31 43 19,02 0,94 45 19,04 0,83 46 

28,80 29,22 1,46 28 29,17 1,28 29 28,87 0,24 30 

38,40 38,52 0,31 21 38,04 0,94 22 38,91 1,33 22 

56,00 56,50 0,89 14 54,69 2,34 15 55,93 0,13 15 

57,60 56,50 1,91 14 58,33 1,27 14 55,93 2,90 15 

115,20 121,07 5,10 6 109,38 5,05 7 111,86 2,90 7 

128,00 121,07 5,41 6 125,00 2,34 6 127,84 0,12 6 

 
T֝c Ľ֥ 

baud 

mong 

mu֝n 

Fosc = 16 MHz Fosc = 18 MHz Fosc = 18.432 MHz Fosc = 20 MHz 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

T֝c Ľ֥ 

thֽc tԒ 
Error 

N 

(Kbps) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) 

0,30 0,30 0,00 3332 0,30 0,00 3749 0,30 0 3839 - - - 

0,60 0,60 0,00 1666 0,60 0,00 1874 0,60 0 1919 0,6 0 2082 

1,20 1,20 0,00 832 1,20 0,00 937 1,20 0 959 1,2 0 1041 

2,40 2,40 0,00 416 2,40 0,00 468 2,40 0 479 2,4 0 520 

4,80 4,81 0,21 207 4,81 0,21 233 4,80 0 239 4,81 0,21 259 

9,60 9,62 0,21 103 9,62 0,21 116 9,60 0 119 9,62 0,21 129 

14,40 14,49 0,62 68 14,42 0,14 77 14,40 0 79 14,37 0,21 86 

19,20 19,23 0,16 51 19,07 0,68 58 19,20 0 59 19,23 0,16 64 

28,80 28,57 0,80 34 28,85 0,17 38 28,80 0 39 29,07 0,94 42 

38,40 38,46 0,16 25 38,79 1,02 28 38,40 0 29 37,88 1,35 32 

56,00 55,56 0,79 17 56,25 0,45 19 54,86 2,04 20 56,82 1,46 21 

57,60 58,82 2,12 16 56,25 2,34 19 57,60 0 19 56,82 1,35 21 

115,20 111,11 3,55 8 112,50 2,34 9 115,20 0 9 113,64 1,35 10 

128,00 125,00 2,34 7 125,00 2,34 8 128,00 0 8 125 2,34 9 

 

18.3.2. Xung lӸy mӾu v¨ xung d֗ch dֻ li֓u b°n trong UART 

BRG sԐ tӴo ra xung d֗ch dֻ li֓u v¨ xung lӸy mӾu th²ch h֯p dֽa tr°n gi§ tr֗ ĽҼ֯c thiԒt lԀp trong 

các bit UxBRH và UxBRL. Hình 18-2 sԐ cho thӸy sֽ kh§c bi֓t giֻa xung lӸy mӾu v¨ xung d֗ch 

dֻ li֓u trong m֣i UART 
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Fosc

Xung truyԚn

(xung d֗ch dֻ li֓u)

 

N + 1 chu 

kȢ

Xung nhԀn

(Xung lӸy mӾu dֻ li֓u)

16 chu kȢ cֳa xung lӸy mӾu

 16x(N + 1) chu kȢ

 

Hình 18-2: Xung lӸy mӾu dֻ li֓u v¨ xung d֗ch dֻ li֓u t²nh theo h֓ s֝ N 

M֥t s֝ trҼ֩ng h֯p ĽԊc bi֓t ĽҼ֯c minh h֙a trong c§c h³nh sau Ľ©y: 

 
 

16 cycles

Fosc

Reception clock

(Sampling clock)

Transmission clock

(Shifting clock)

 

Hình 18-3: Xung lӸy mӾu dֻ li֓u v¨ xung d֗ch dֻ li֓u v֧i N = 0 

 

 

16 sampling clockôs cycles

Fosc

Reception clock

(Sampling clock)

Transmission clock

(Shifting clock)

 

Hình 18-4: Xung lӸy mӾu dֻ li֓u v¨ xung d֗ch dֻ li֓u v֧i N = 1 

 

18.3.3. LӸy mӾu dֻ li֓u 

UART lӸy mӾu dֻ li֓u tӴi cӴnh l°n thֵ 8 cֳa xung lӸy mӾu, xem Hình 18-5. ņԊc bi֓t, khi cӶ hai 

gi§ tr֗ UxBRH v¨ UxBRL bԄng ñ0ò, xung lӸy mӾu lu¹n l¨ ñ1ò v¨ dֻ li֓u sԐ lӸy mӾu tӴi cӴnh l°n 

thֵ 8 t²nh theo xung clock h֓ th֝ng, xem Hình 18-6. 

Xung clock nhԀn

(Xung clock lӸy mӾu)

Dֻ  li֓u ng» v̈o

bit start 8 8 8

Start bit
Bit 0 Bit 1

bit start bit start

 

Hình 18-5: LӾy mӾu dֻ li֓u v֧i N Í 0 
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Dֻ  li֓u nhԀn

Xung clock h֓ th֝ng

(Fosc)

Xung clock nhԀn

(Xung clock lӸy mӾu)

8

ņiԜm lӸy mӾu

 

16 chu kȢ xung clock h֓ th֝ng

 

Hình 18-6: LӸy mӾu dֻ li֓u v֧i N = 0 

 

18.3.4. D֗ch dֻ li֓u 

UART ph§t dֻ li֓u theo cӴnh l°n cֳa xung d֗ch dֻ li֓u. 

 

Xung truyԚn

(Xung d֗ch dֻ li֓u)

Start bit
Dֻ  li֓u truyԚn Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 (If any) Stop Bit

Parity Bit

 

Hình 18-7: D֗ch dֻ li֓u 

18.4. B֥ truyԚn UART 

18.4.1. CӸu tr¼c b֥ truyԚn UART 

C§c th¨nh phӺn cҺ bӶn cֳa b֥ truyԚn UART nhҼ sau: 

¶ Bit UxON (UxSTA [7]) d½ng ĽԜ cӸu h³nh c§c ch©n PORTC [1]/TX1, PORTC [0]/RX1; 

PORTB [3]/TX2, PORTB [2]/RX2 và PORTB [1]/TX3, PORTB [0]/RX3 cho ngoӴi vi 

UART. C§c bit DIRC [1], DIRC [0] v¨ DIRB [3], DIRB [2] sֹ dֱng ĽԚ x§c Ľ֗nh chiԚu dֻ 

li֓u cho c§c ch©n cֳa UART 1 v¨ UART 2. UART 3 c· hai ch©n Ľ֥c lԀp n°n kh¹ng c· bit 

cӸu h³nh chiԚu dֻ li֓u. 

¶ Sau khi UxON (UxSTA [7]) ĽҼ֯c thiԒt lԀp mֵc cao, thiԒt lԀp bit UxTXEN (UxCON [7]) 

ĽԜ cho ph®p b֥ truyԚn c· thԜ hoӴt Ľ֥ng. 

¶ Thanh ghi dֻ li֓u truyԚn (UxTXREG) sֹ dֱng ĽԜ lҼu dֻ li֓u mu֝n truyԚn. Thanh ghi 

n¨y c· m֥t bit cho biԒt trӴng th§i r֣ng cֳa thanh ghi. Khi b֥ truyԚn Ľang hoӴt Ľ֥ng 

(UxON = UxTXEN = 1), nԒu ngԂt ĽҼ֯c sֹ dֱng, vi֓c ghi v¨o thanh ghi UxTXREG sԐ 

x·a c֩ ngԂt UxTXIF v¨ c֩ ngԂt n¨y sԐ t²ch cֽc mֵc cao khi dֻ li֓u trong thanh ghi 

UxTXREG ĽҼ֯c truyԚn Ľi. 

¶ ņԜ sֹ dֱng ngԂt truyԚn, bit UxTXIE phӶi ĽҼ֯c thiԒt lԀp mֵc cao. Bit UxTXIP sֹ dֱng ĽԜ 

ch֙n mֵc Ҽu ti°n cֳa ngԂt. 
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¶ Thanh ghi d֗ch (TSRx) lӸy dֻ li֓u truyԚn tַ thanh ghi UxTXREG ĽԜ d֗ch n֝i tiԒp tַng 

bit dֻ li֓u ra ngo¨i. Thanh ghi d֗ch TSRx c· m֥t bit b§o trӴng th§i hoӴt Ľ֥ng l¨ 

UxTXEMP ĽԜ cho biԒt khi n¨o trong thanh ghi c· dֻ li֓u. 

¶ Xung clock d֗ch dֻ li֓u ĽҼ֯c tӴo tַ b֥ BRG ĽԜ ĽiԚu khiԜn t֝c Ľ֥ bit. 

¶ Hai bit UxTX9EN v¨ UxTX9D sֹ dֱng ĽԜ thiԒt lԀp vi֓c truyԚn bit kiԜm tra Parity. 

 

Chú ý: 

¶ ņԜ kiԜm tra gi§ tr֗ truyԚn gӺn nhӸt, ngҼ֩i sֹ dֱng c· thԜ Ľ֙c gi§ tr֗ thanh ghi UxTXREG. 

C֩ ngԂt UxTXIF lu¹n bԄng 0 khi m֥t trong hai bit UxON và UxTXEN bԄng 0. Khi cӶ hai bit 

UxON và UxTXEN bԄng 1, C֩ ngԂt UxTXIF sԐ ĽҼ֯c thiԒt lԀp ngay. Gi§ tr֗ reset cֳa c֩ UxTXIF 

là 0. 

¶ Thanh ghi d֗ch TSRx l¨ thanh ghi n֥i v¨ ngҼ֩i sֹ dֱng kh¹ng thԜ truy xuӸt trֽc tiԒp thanh 

ghi này. 

 

UxTXREG

Start bit8 data bitParity bit

(UxSTA [4]) UxTX9D

(UxCON [6]) UxTX9EN

PORTC [1]/TX1

hoԊc

PORTB [3]/TX2

hoԊc

PORTB [1]/TX3

UxON

(UxSTA [7])

BRG

Xung clock 

d֗ch dֻ li֓u

UxTXEN

(UxCON [7])

UxTXEMP

(UxSTA [5])

Bit trӴng 

thái

UxTXIE

(IE2 [0] or IE2 [2])

NgԂt 

truyԚn

B֥ cӸu h³nh 

ch©n giao tiԒp

B֥ Ҽu ti°n 

ngԂt

UxTXIP

(IP2 [0] or IP2 [2])

Bit ch֕ Ľ֙c

Thanh ghi d֗ch

UxTXEN 

(UxCON [7])

UxTXIF

(IF2 [0] or IF2[2])

B֥ gi§m s§t hoӴt 

Ľ֥ng truyԚn dֻ li֓u
 

Hình 18-8: Minh h֙a cӸu tr¼c cҺ bӶn cֳa b֥ truyԚn UART 

 

18.4.2. CӸu h³nh sֹ dֱng b֥ truyԚn cֳa ngoӴi vi UART 

C§c bҼ֧c thiԒt lԀp b֥ truyԚn ngoӴi vi UART ĽҼ֯c li֓t k° sau Ľ©y: 

1. BԀt ngoӴi vi UARTx: 

¶ ThiԒt lԀp bit UxON (UxSTA [7]) l°n mֵc cao, mֵc 1. 

2. X§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cho c§c ch©n truyԚn cֳa ngoӴi vi UART (bҼ֧c n¨y ch֕ d¨nh cho ngoӴi 

vi UART1 và UART2): 

¶ ThiԒt lԀp bit DIRC [1] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTC [1]/TX1 l¨ ng» ra. 

¶ ThiԒt lԀp bit DIRB [3] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTB [3]/TX2 l¨ ng» ra. 
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¶ ThiԒt lԀp bit DIRB [1] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTB [1]/TX3 là ngõ ra. 

3. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud: 

¶ Dֽa tr°n t֝c Ľ֥ Baud mong mu֝n ĽԜ ghi gi§ tr֗ th²ch h֯p cho c§c bit UxBRH (UxCON 

[3:0]) v¨ UxBRL. Vi֓c t²nh to§n t֝c Ľ֥ Baud xem ֫ mλc18.3.1.  

4. Cho ph®p ngԂt truyԚn (nԒu mu֝n sֹ dֱng ngԂt): 

¶ ThiԒt lԀp bit cho ph®p ngԂt UxTXIE 

o UART 1 là bit U1TXIE (IE2 [0]) 

o UART 2 là bit U2TXIE (IE2 [2]) 

o UART 3 là bit U3TXIE (IE2 [4]) 

¶ ThiԒt lԀp mֵc Ҽu ti°n cho ngԂt th¹ng qua bit UxTXIP 

o UART 1 là bit U1TXIP (IP2 [0]) 

o UART 2 là bit U2TXIP (IP2 [2]) 

o UART 3 là bit U3TXIP (IP2 [4]) 

5. Cho ph®p b֥ truyԚn hoӴt Ľ֥ng 

¶ Sau khi cӸu h³nh c§c th¹ng s֝ hoӴt Ľ֥ng th³ bit UxTXEN (UxCON [7]) cӺn ĽҼ֯c t²ch cֽc 

ĽԜ cho ph®p b֥ truyԚn c· thԜ hoӴt Ľ֥ng. 

6. Ch֙n chԒ Ľ֥ truyԚn 

¶ ThiԒt lԀp bit UxTX9EN (UxCON [6]) nԒu mu֝n truyԚn khung dֻ li֓u 9 bit (8-bit dֻ li֓u 

và 1 bit Parity). 

7. TruyԚn dֻ li֓u: 

¶ Ghi gi§ tr֗ bit thֵ 9 (bit kiԜm tra Parity) cֳa khung dֻ li֓u mu֝n truyԚn v¨o UxTX9D 

(UxSTA [4]) nԒu chԒ Ľ֥ truyԚn 9 bit ĽҼ֯c cho ph®p ֫ bҼ֧c 6. 

¶ Ghi dֻ li֓u mu֝n truyԚn v¨o thanh ghi UxTXREG. 

NԒu mu֝n truyԚn nhiԚu khung dֻ li֓u th³ phӶi sֹ dֱng ngԂt hoԊc gi§m s§t c֩ ngԂt v¨ c§c bit 

trӴng th§i nhҼ bҼ֧c sau: 

8. KiԜm tra c֩ ngԂt UxTXIF: 

¶ Gi§m s§t c֩ ngԂt ĽԜ ĽӶm bӶo rԄng thanh ghi dֻ li֓u UxTXREG r֣ng. 

¶ NԒu thanh ghi UxTXREG r֣ng th³ thֽc hi֓n lӴi bҼ֧c thֵ 7. 

 

Chú ý:  

¶ NԒu TX1, TX2 hay TX3 ĽҼ֯c kԒt n֝i ĽԒn c§c linh ki֓n kh§c, phӶi thiԒt lԀp PORTC [1],  

PORTB [3] hoԊc PORTB [1] trҼ֧c khi UARTx ĽҼ֯c bԀt. 

¶ NԒu sֹ dֱng ngԂt, bit UxTXIE phӶi ĽҼ֯c thiԒt lԀp trҼ֧c khi bit UxTXEN t²ch cֽc. 



UART 

 

© 2014-2015 ICDREC SG8V1 - HҼ֧ng dӾn sֹ dֱng 158 

¶ NԒu truyԚn ֫ chԒ Ľ֥ 9 bit, bit thֵ 9 phӶi ĽҼ֯c ghi trҼ֧c khi ghi 8-bit dֻ li֓u v¨o thanh ghi 

UxTXREG. 

¶ Bit UxTXIF phӶi ĽҼ֯c kiԜm tra ĽԜ ĽӶm bӶo thanh ghi UxTXREG r֣ng trҼ֧c khi ghi dֻ li֓u 

truyԚn m֧i. NԒu kh¹ng, dֻ li֓u chҼa ĽҼ֯c truyԚn trong thanh ghi UxTXREG sԐ b֗ ghi Ľ¯ b֫i 

dֻ li֓u m֧i. 

 

Xung clock truyԚn

(Xung clock d֗ch dֻ li֓u)

Start bit
Dֻ  li֓u truyԚn

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 (nԒu c·) Stop Bit

Parity Bit

Ghi vào thanh ghi 

dֻ  li֓u truyԚn

C֩  ngԂt UxTXIF

Bit trӴng th§i TXEMP

2 chu kȢ xung 

clock h֓ th֝ng

 

Hình 18-9: TruyԚn m֥t khung dֻ li֓u 

 

Start bit Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 (nԒu c·) Stop Bit

Parity Bit

2 chu kȢ xung 

clock h֓ th֝ng

Start bit Bit 0 Bit 1

 

NԒu ghi v̈o thanh ghi truyԚn trong khoӶng th֩i 

gian n̈y th³ Dֻ  li֓u 2 sԐ b֗ ghi Ľ̄ b֫i gi§ tr֗ m֧ i 

Dֻ  li֓u 1 Dֻ  li֓u 2 Dֻ  li֓u 3

Xung clock truyԚn

(Xung clock d֗ch dֻ li֓u)

Dֻ  li֓u truyԚn

Ghi vào thanh ghi 

dֻ  li֓u truyԚn

C֩  ngԂt UxTXIF

Bit trӴng th§i TXEMP

 
Hình 18-10: TruyԚn li°n tֱc 

18.5. B֥ nhԀn UART 

18.5.1. CӸu tr¼c b֥ nhԀn UART 

C§c th¨nh phӺn cҺ bӶn cֳa b֥ nhԀn UART nhҼ sau: 

¶ Bit UxON (UxSTA [7]) d½ng ĽԜ cӸu h³nh c§c ch©n giao tiԒp cֳa ngoӴi vi UART nhҼ 

PORTC [1]/TX1, PORTC [0]/RX1; PORTB [3]/TX2, PORT [2]/RX2 và PORTB 

[1]/TX3, PORTB [0]/RX3. 

¶ Sau khi bit UxON (UxSTA [7]) ĽҼ֯c thiԒt lԀp mֵc cao (mֵc 1), Bit UxRXEN (UxCON 

[5]) ĽҼ֯c thiԒt lԀp ĽԜ cho ph®p b֥ nhԀn c· thԜ hoӴt Ľ֥ng. 

¶ B֥ lӸy mӾu thֽc hi֓n lӸy mӾu dֻ li֓u tr°n ch©n RXx v֧i t֝c Ľ֥ lӾy mӾu ĽҼ֯c t²nh b֫i b֥ 

BRG. 

¶ Thanh ghi d֗ch lҼu dֻ li֓u tӴm th֩i trong qu§ trinh lӸy mӾu. 
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¶ FIFO hai tӺng. Sau khi m֥t khung dֻ li֓u ĽҼ֯c nhԀn ĽӺy Ľֳ th³ dֻ li֓u sԐ ĽҼ֯c chuyԜn 

v¨o FIFO v¨ bit UxRCIF ĽҼ֯c thiԒt lԀp mֵc cao. T²n hi֓u ngԂt sԐ t²ch cֽc n°u UxRCIE 

(IE2 [1], IE2 [3] hay IE[5]) ĽҼ֯c thiԒt lԀp mֵc 1. 

¶ Thanh ghi dֻ li֓u nhԀn (UxRXREG) ĽҼ֯c kԒt n֝i trֽc tiԒp ĽԒn hai tӺng FIFO. 

Chú ý: 

¶ Thanh ghi d֗ch l¨ thanh ghi n֥i v¨ kh¹ng thԜ truy xuӸt trֽc tiԒp. 

C֩ UxRCIF ch֕ bԄng 0 khi FIFO kh¹ng chֵa bӸt kȢ dֻ li֓u n¨o. 

 

Start bit8 data bitParity bit

PORTC [0]/RX1

or

PORTB [2]/RX2

or

PORTB [0]/RX3

UxON

(UxSTA [7])

UxRXEN

(UxCON [5])

CӸu h³nh ch©n 

giao tiԒp
B֥ lӸy mӾu

BRG

Xung clock lӸy 

mӾu dֻ li֓u

Stop bit

8 bit dֻ li֓u
UxRX9D

(UxSTA [0])

UxRXFE

(UxSTA [2])

KiԜm tra 

l֣i

Thanh ghi d֗ch

UxRX9EN

(UxCON [4])

 

T²n hi֓u ngԂt

U1RCIE (IE2 [1])

U2RCIE (IE2 [3])

Bit trӴng 

thái

UxRXEN

(UxCON [5])

UxRCIF

B֥ Ҽu ti°n 

ngԂt

U1RCIP (IP2 [1])

U2RCIP (IP2 [3])

UxRXOV

(UxSAT [1])

FIFO

Bit ch֕ Ľ֙c

UxRXREG

 

Hình 18-11: CӸu tr¼c cֳa UART nhԀn 

 

18.5.2. CӸu h³nh sֹ dֱng b֥ nhԀn cֳa ngoӴi vi UART 

C§c bҼ֧c thiԒt lԀp b֥ nhԀn ngoӴi vi UART ĽҼ֯c li֓t k° sau Ľ©y: 

1. BԀt ngoӴi vi UARTx: 

¶ ThiԒt lԀp bit UxON (UxSTA [7]) l°n mֵc cao, mֵc 1. 

2. X§c Ľ֗nh chiԚu dֻ li֓u cho c§c ch©n RXx (ch֕ d¨nh cho UART1 v¨ UART2): 

¶ Xóa bit DIRC [0] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTC [0]/RX1 l¨ ng» v¨o. 

¶ X·a bit DIRB [2] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTB [2]/RX2 l¨ ng» v¨o. 

¶ X·a bit DIRB [0] ĽԜ cӸu h³nh ch©n PORTB [0]/RX3 l¨ ng» v¨o. 

3. CӸu h³nh t֝c Ľ֥ Baud: 
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¶ Dֽa tr°n t֝c Ľ֥ Baud mong mu֝n ĽԜ ghi gi§ tr֗ th²ch h֯p cho c§c bit UxBRH (UxCON 

[3:0]) v¨ UxBRL. Vi֓c t²nh to§n t֝c Ľ֥ Baud xem ֫ mλc18.3.1. 

4. Cho ph®p ngԂt nhԀn nԒu mu֝n sֹ dֱng ngԂt: 

¶ ThiԒt lԀp c§c bit UxRCIE (IE2[1], IE2[3] hay IE[5]) ĽԜ bԀt/tԂt ngԂt. 

¶ ThiԒt lԀp Ľ֥ Ҽu ti°n ngԂt th¹ng qua c§c bit UxRCIP (IP2[1], IP2[3] hay IP[5]). 

5. Cho ph®p b֥ nhԀn hoӴt Ľ֥ng: 

¶ ThiԒt lԀp bit UxRXEN (UxCON [5]) ĽԜ cho ph®p b֥ nhԀn sԈn s¨ng hoӴt Ľ֥ng. 

6. Ch֙n chԒ Ľ֥ nhԀn khung dֻ li֓u 9 bit: 

¶ ThiԒt lԀp bit UxRX9EN (UxCON [4]) ĽԜ ch֙n chԒ Ľ֥ nhԀn 9 bit. 

7. NhԀn dֻ li֓u: 

¶ KiԜm tra c֩ UxRCIF. NԒu c֩ UxRCIF bԄng 1 th³ trong FIFO Ľang c· dֻ li֓u, dֻ li֓u sԐ 

ĽҼ֯c Ľ֙c theo thֵ tֽ sau: 

o ņ֙c thanh ghi UxSTA ĽԜ lӸy gi§ tr֗ bit thֵ 9 v¨ x§c Ľ֗nh c§c l֣i nhҼ l֣i khung 

hay l֣i tr¨n (overrun).  

o ņ֙c thanh ghi dֻ li֓u UxRXREG ĽԜ lӸy 8-bit dֻ li֓u. 

 

Chú ý: 

¶ NԒu thanh ghi UxRXREG ĽҼ֯c Ľ֙c trҼ֧c khi Ľ֙c thanh ghi UxSTA th³ gi§ tr֗ cֳa bit th¹ng 

b§o l֣i khung v¨ bit thֵ 9 cֳa khung dֻ li֓u ĽҼ֯c Ľ֙c sԐ b֗ mӸt. 

¶ Khi c§c khung dֻ li֓u ĽҼ֯c nhԀn li°n tֱc. 

 

18.5.2.1. C§c c֩ l֣i 

B֥ nhԀn UART c· hai c֩ b§o l֣i l¨ c֩ l֣i khung truyԚn UxRXFE v¨ c֩ l֣i tr¨n UxRXOV. 

¶ C֩ UxRXFE ch֕ ra l֣i bit stop cֳa khung truyԚn. L֣i bit stop xӶy ra khi b֥ nhԀn lӸy mӾu 

ĽҼ֯c gi§ tr֗ 0 thay v³ 1 ֫ v֗ tr² stop bit. Giá tr֗ bit UxRXFE ch֕ ĽҼ֯c cԀp nhԀt khi Ľ֙c 

thanh ghi UxRXREG. 

¶ C֩ UxRXOV ch֕ ra c· ²t nhӸt m֥t khung dֻ li֓u b֗ mӸt trong qu§ tr³nh nhԀn. Khi FIFO 

nhԀn Ľ« ĽӺy m¨ b֥ nhԀn vӾn tiԒp tֱc nhԀn ĽҼ֯c khung dֻ li֓u m֧i trҼ֧c khi thanh ghi 

UxRXREG ĽҼ֯c Ľ֙c th³ c֩ UXRXOV ĽҼ֯c t²ch cֽc. C֩ n¨y ch֕ b֗ x·a khi x·a bit 

UxRXEN (UxCON [5]). 

 

Chú ý:  

¶ C֩ UxRXOV kh¹ng thԜ b֗ x·a trֽc tiԒp. 


















































































































