BAB II

T I N J A U A N   U M U M

Pada bab ini penyusun mencoba untuk memberikan tinjauan tentang mikrokontroler secara umum dan penjelasan tentang mikrokontroler 8051 sebagai jenis mikrokontroler yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini.

2.1  Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan alat seperti komputer dalam bentuk satu keping. I/O dan subsistem-subsistem memori terdapat dalam sebuah mikrokontroler yang terbagi secara khusus sehingga dapat dihubungkan dengan perangkat keras dan memberikan fungsi kendali pada suatu aplikasi. Mikrokontroler sangat efektif sebagai alat pemroses digital,  karena memiliki tingkat kontrol dan kemampuan diprogram sehingga mempertinggi efektivitas dari suatu aplikasi. Biasanya mikrokontroler sudah menjadi satu atau terpasang langsung dalam suatu aplikasi. Mikrokontroler memiliki kosentrasi tinggi terhadap fasilitas yang terdapat pada tiap kepingnya, misal serial port, input-output paralel port, pewaktu, pencacah, kendali interupsi, ADC, RAM (Random Access Memory), dan ROM (Read Only Memory).

Mikrokontroler sangat ideal apabila menjadi satu dalam suatu rangkaian  sebagai kendali aplikasi sehingga memungkinkan kontruksinya untuk menggunakan sedikit komponen. Dapat dikatakan mikrokontroler bisa meminimumkan perangkat keras, namun harus memahami dan mengerti arsitektur dari mikrokontroler itu sendiri, serta memahami tentang intruksi-intruksi yang disediakan untuk memrogramnya, sehingga aplikasi yang dibuat dapat  berjalan dengan baik sesuai dengan  yang diharapkan.

2.2  Arsitektur Mikrokontroler 8051

8051 adalah jenis keluarga mikrokontroler pertama yang diperkenalkan oleh Intel pada akhir tahun 1970. Mikrokontroler ini merupakan pengendali 8-bit (8-bit controllers) yang mampu mengalamati 64K untuk memori program dan 64K untuk  memori data secara terpisah. Selain itu memiliki 128 byte internal RAM, dua buah timer/counter, sebuah port serial, empat buah port paralel serbaguna sebagai input/output, dan kendali logika interupsi dengan lima sumber interupsi. Di samping internal RAM terdapat juga bermacam-macam register fungsi khusus atau istilahnya special function registers (SFR). Di dalam SFR terdapat akumulator, register B, dan program status word (PSW) yang berisi flag CPU.
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Gambar 2.1  pinout mikrokontroler 8051

Mikrokontroler 8051 dapat mengalamati 64K memori data external dan 64K program memori external, dan terpisah dalam blok-blok memori. Mikrokontroler 8051 memiliki dua buah sinyal terpisah yakni RD (P3.7) dan PSEN.  Sinyal RD dinyalakan ketika suatu byte dibaca dari external memori data dan sinyal PSEN dinyalakan ketika suatu byte dibaca dari memori program external. Kedua sinyal aktif rendah, yakni aktif ketika diberi logika 0 (nol).  
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Gambar 2.2  Blok diagram mikrokontroler 8051

2.3   Keping Memori

2.3.1  RAM Internal

RAM internal pada mikrokontroler 8051 mencakup register-register dan register pengalamatan bit yang dipakai sebagai keperluan umum dari RAM.

RAM memiliki banyak kegunaan melalui pembagian blok-blok secara khusus dengan berdasarkan range (jarak) antar alamat. Dengan pembagian tersebut bisa memudahkan dalam pemrograman berdasarkan kegunaan tiap blok alamat, yang dapat dilihat melalui Gambar 2.3.
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gbr 2.3  Peta Memori RAM Internal 8051

2.3.2 Pemetaan Bit Memori

 Blok memori antara 20H sampai dengan 2FH, adalah bit pengalamatan. Dengan catatan terdapat 128 bit pada blok ini. Setiap bit memiliki alamat bit dari 0 sampai dengan 7FH. Bit-0 pada byte 20H memiliki alamat 0 dan bit-7 pada byte 2FH memiliki alamat 7FH.

2.3.3 Bank Register

Meskipun semua lokasi RAM internal dapat diperoleh melalui gambaran di atas, dua blok RAM internal dapat diperoleh dengan cara yang berbeda. Blok 0 sampai 1FH digunakan untuk register. Terdapat empat buah bank register dengan delapan buah register setiap bank, yang ditunjukan dengan R0 sampai R7 untuk setiap bank register. Yang pembagiannya adalah bank 0 dengan lokasi 0 sampai 7H, bank 1 dengan lokasi 8 sampai FH, bank 2 dengan lokasi 10 sampai 17H, dan terakhir bank 3 dengan lokasi 18H sampai 1FH. Dan dalam suatu pemrograman hanya salah satu bank saja yang bisa digunakan, yang pemilihan banknya berdasarkan pengaturan flag pada PSW (Program Status Word) tepatnya PSW 3 (bit-3 dari PSW) dan PSW 4. Adapun tabel pemilihannya adalah sebagai berikut:

Tabel 2.1  Pemilihan Register Bank

	PSW 4
	PSW 3
	Bank yang terpilih

	0
	0
	Bank 0

	0
	1
	Bank 1

	1
	0
	Bank 2

	1
	1
	Bank 3


2.3.4 Register Fungsi Khusus 

SFR (Special Function Register) terdiri dari data dan register-register kendali. Setiap keping mikrokontroler memiliki fasilitas timer, port serial, dan interupsi sistem terdapat pada SFR. SFR memiliki alamat byte antara 80H sampai dengan FFH. Mikrokontroler 8051 memiliki 128 byte RAM internal  yang menempati alamat antara 0 sampai 7FH, sedangkan SFR terdapat pada blok berikutnya seperti yang telah disebutkan sebelumnya. Mikrokontroler 8051 untuk mengakses RAM internal dan SFR menggunakan mode pengalamatan langsung, dengan catatan RAM internal bisa menggunakan mode pengalamatan tak langsung atau dengan kata lain SFR hanya dapat diakses dengan mode pengalamatan langsung.

 Tabel SFR  beserta alamat internalnya pada mikrokontroler 8051 dapat dilihat pada halaman berikutnya.

Tabel 2.2  Pemetaan Alamat Internal SFR.

	Register
	Mnemonic
	Internal Address

	Port 0 Latch
	P0
	80H

	Stack Pointer
	SP
	81H

	Data Pointer (word)
	DPTR
	82H-83H

	Data Pointer (byte rendah)
	DPL
	82H

	Data Pointer (byte tinggi)
	DPH
	83H

	Power Control
	PCON
	87H 

	Timer/Counter Control
	TCON
	88H 

	Timer/Counter Mode Control
	TMOD 
	89H 

	Timer/Counter 0 byte rendah
	TL0
	8AH 

	Timer/Counter 1 byte rendah
	TL1
	8BH 

	Timer/Counter 0 byte tinggi
	TH0
	8CH 

	Timer/Counter 1 byte tinggi
	TH1 
	8DH 

	Port 1 Latch
	P1
	90H 

	Serial Port Control
	SCON
	98H 

	Serial Data Port
	SBUF
	99H 

	Port 2 Latch
	P2
	A0H 

	Interrupt Enable
	IE
	A8H 

	Port 3 Latch
	P3
	B0H 

	Interrupt Priority Control
	IP
	B8H

	Program Status Word
	PSW
	D0H

	Accumulator
	ACC atau A
	E0H

	B register
	B
	F0H


Sebagai penjelasan register-register tersebut adalah sebagai berikut:

1. P0 sampai dengan P3 masing-masing merupakan latch SFR untuk port,  keempatnya merupakan port bidirectional (dua arah) dapat berfungsi sebagai driver (pengendali) keluaran dan buffer (penyangga) masukan.

2. Stack pointer merupakan register yang memiliki lebar 8-bit, berfungsi untuk menyimpan data atau alamat program yang kemudian akan di-increment, sebelum perintah PUSH dan CALL.

3. Data pointer (DPTR) terdiri dari byte tinggi (DPH) dan byte rendah (DPL), yang berfungsi untuk memegang sebuah alamat 16-bit, yang memungkinkan sebagai register 16-bit atau dua buah register 8-bit yang dapat berdiri sendiri.

4. Register B digunakan pada saat melakukan operasi perkalian atau pembagian, untuk intruksi lainnya dapat menggunakan blok register yang lain.

5. Accumulator disingkat ACC merupakan register pengumpul untuk melakukan akumulasi, setiap melakukan manipulasi program dengan suatu bilangan atau alamat tertentu bilangan tersebut disimpan pada akumulator yang selanjutnya dapat dipindahkan pada alamat atau register lain.

6. Program Status Word (PSW) merupakan register 8-bit dengan kegunaan ditunjukan pada tabel berikut:

Tabel 2.3  Program Status Word (PSW) Register
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	Symbol
	Posisi
	Keterangan

	CY
	PSW.7
	Carry Flag

	AC
	PSW.6
	Auxiliary Carry Flag untuk operasi BCD

	F0
	PSW.5
	Flag 0, merupakan bit serbaguna

	RS1 
	PSW.4
	Pemilih bank register sebagai bit tinggi

	RS0
	PSW.3
	Pemilih bank register sebagai bit rendah

	OV
	PSW.2
	Overflow Flag

	-
	PSW.1
	Definable Flag

	P
	PSW.0
	Parity Flag, diisi atau dikosongkan secara perangkat keras jika dalam siklus instruksi bilangan pada akumulator bit satunya ganjil. 


7. Power Control (PCON) merupakan register 8-bit juga, dengan fungsi dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.4  PCON register
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	Symbol
	Posisi
	Nama dan Fungsi

	SMOD
	PCON.7
	Adalah bit kendali baud rate serial port, ketika di set satu maka terdapat dua buah baud rate jika timer 1 digunakan untuk membangkitkan baud rate pada mode 1, 2 atau 3

	-
	PCON.6
	Tidak dipakai

	-
	PCON.5
	Tidak dipakai

	-
	PCON.4
	Tidak dipakai

	GF1
	PCON.3
	General Purpose Flag 1, di set atau dikosongkan secara software

	GF0
	PCON.2
	General Purpose Flag 0, diset atau dikosongkan secara software

	PD
	PCON.1
	Power Down, inisialisasi mode ini diset secara software, pada mode ini osilator chip terhenti, clock (detak) dibekukan, semua fungsi berhenti, tetapi RAM dan SFR dipegang dan keluaran ALE dan PSEN memegang logika rendah.

	IDL
	PCON.0
	Idle Mode, pada mode ini sinyal clock internal terputus dengan CPU tapi bukan interupsi. Timer dan Serial Port berfungsi, CPU melindungi semua register memperbaiki data mereka saat mode ini, pin port memegang status logika ketika mode ini diaktifkan. ALE dan PSEN memegang logika tinggi.


8. Timer/Counter (TCON), untuk timer memiliki fungsi untuk meng-increment (menaikan satu-satu) setiap siklus mesin.  Sedangkan counter berfungsi untuk memberikan respon pada transisi 1 dan 0 yang bersesusaian dengan masukan pin external saat register dinaikan satu-satu. Pada halaman berikut terdapat tabel posisi dan fungsi bit pada register TCON.

Tabel 2.5  Register Timer/Counter Control
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	Symbol
	Posisi
	Nama dan Fungsi

	TF1
	TCON.7
	Timer 1 Overflow Flag. Diset secara hardware saat Timer/Counter overflow, dikosongkan secara hardware saat vektor prosesor melakukan rutin interupsi. 

	TR1
	TCON.6
	Timer 1 Run Control bit. Diset atau dikosongkan secara software untuk menyalakan atau mematikan Timer/Counter.

	TF0
	TCON.5
	Timer 0 Overflow Flag. Diset secara hardware saat Timer/Counter overflow, dikosongkan secara hardware saat vektor prosesor melakukan rutin interupsi.

	TR0
	TCON.4
	Timer 0 Run Control bit. Diset atau dikosongkan secara software untuk menyalakan atau mematikan Timer/Counter.

	IE1
	TCON.3
	Interrupt 1 EdgeFlag. Diset oleh hardware saat interupsi eksternal terdeteksi, dan dikosongkan saat interupsi diproses.

	IT1
	TCON.2
	Interrupt 1 Type control bit. Diset dan dikosongkan secara software untuk khusus saat interupsi eksternal dipicu rendah.

	IE0
	TCON.1
	Interrupt 0 EdgeFlag. Diset oleh hardware saat interupsi eksternal terdeteksi, dan dikosongkan saat interupsi diproses.

	IT0
	TCON.0
	Interrupt 0 Type control bit. Diset dan dikosongkan secara software untuk khusus saat interupsi eksternal dipicu rendah.


9. Register TMOD merupakan register yang berfungsi untuk mengatur mode timer terdiri dari 8 bit dengan pembagian berdasarkan tabel berikut: 

Tabel 2.6  Register Timer / Counter Mode Control
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Keterangan lebih lanjut pada halaman berikut. 

GATE disediakan jika TR0 pada TCON diset, GATE dikosongkan untuk mulai  mengoperasikan counter/timer. Jika GATE diset saat TR0 juga diset maka timer/counter akan beroperasi jika INT0 aktif rendah.

C/T (Counter/Timer Select) diset maka timer/counter berfungsi sebagai counter, sebaliknya jika dikosongkan berfungsi sebagai timer.

M0 dan M1 merupakan pemilih mode, dengan penjelasan pada tabel berikut:

Tabel 2.7  Mode Select Register TMOD

	M1
	M0
	MODE OPERASI

	0
	0
	8-bit Timer/Counter “THx” dengan “TLx” sebagai skala 5-bit

	0
	1
	16-bit Timer/Counter “THx” dengan “TLx” diurutkan, tanpa skala.

	1
	0
	8-bit auto-reload Timer/Counter “THx” memegang suatu nilai yang akan diisikan pada “TLx” sewaktu terjadi overflow.

	1
	1
	(Timer 0) TL0 sebagai timer/counter 8-bit yang dikendalikan oleh bit kendali Timer 0. TH0 sebagai timer 8-bit hanya dikendalikan oleh bit kendali Timer 1.

	1
	1
	(Timer 1) Timer/Counter 1 berhenti


10. Register IE, merupakan register kendali interupsi. Berikut ini merupakan tabel penjelasan register IE: 

Tabel 2.8  Register IE (Interrupt Enable)
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	Symbol
	Posisi
	Fungsi

	EA
	IE.7
	Jika 0 berarti semua interupsi tidak aktif,  jika 1 akan mengaktifkan interupsi, tergantung bit interupsi  yang dipilih diset satu.

	-
	IE.6
	Tidak dipakai

	ET2
	IE.5
	Sebagai bit kendali interupsi timer 2

	ES
	IE.4
	Sebagai bit kendali interupsi serial port

	ET1
	IE.3
	Sebagai bit kendali interupsi timer 1

	EX1
	IE.2
	Sebagai bit kendali interupsi external 1

	ET0
	IE.1
	Sebagai bit kendali interupsi timer 0

	EX0
	IE.0
	Sebagai bit kendali interupsi external 0 


11. Register IP (Interrupt Priority), merupakan register untuk mengendalikan tingkat atau prioritas interupsi yakni interupsi yang lebih rendah tentu saja dapat didahului oleh interupsi yang lebih tinggi. Jika diset 1 maka dalam keadaan prioritas tinggi dan jika dikosongkan berarti prioritas rendah. Berikut tabel register prioritas interupsi berdasarkan  simbol, posisi dan fungsinya:

Tabel 2.9  Register IP (Interrupt Priority)
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	Symbol
	Posisi
	Fungsi

	-
	IP.7
	Tidak dipakai

	-
	IP.6
	Tidak dipakai

	PT2
	IP.5
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi timer 2

	PS
	IP.4
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi serial port

	PT1
	IP.3
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi timer 1

	PX1
	IP.2
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi external 1

	PT0
	IP.1
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi timer 0

	PX0
	IP.0
	Sebagai bit kendali prioritas interupsi external 0 


12. Register kendali serial (SCON) digunakan untuk mengendalikan port serial yang dikanal dengan penyangganya yaitu SBUFF.  Serial port diatur modenya dengan menulis suatu byte untuk SBUF sebagai inisialisasi transmisi serial.  SBUF sebagai SFR tersendiri, yang merupakan implementasi perangkat keras yang berisi dua buah buffer (penyangga) terpisah, satu untuk transmisi dan yang satu lagi untuk menerima byte tertentu. Sebagai transmisi serial juga penerima serial bekerja secara simultan sehingga komunikasinya dalam bentuk full duflex. 

Pada halaman berikut  terdapat tabel  bit  pengalamatan  untuk  SCON  beserta    fungsinya.

Tabel 2.10  Register SCON


[image: image10.wmf]SM0

SM1

SM2

REN

TB8

RB8

T1

R1

(MSB)

(LSB)


SM0 dan SM1 merupakan bit khusus untuk mengatur mode serial port

	SM0
	SM1
	MODE
	DESKRIPSI
	BAUD RATE

	0
	0
	0
	Shift Register
	fosc/12

	0
	1
	1
	8-bit UART
	Variabel

	1
	0
	2
	9-bit UART
	fosc/64 atau fosc/32

	1
	1
	3
	9-bit UART
	Variabel


SM2 mengaktifkan komunikasi multiprosessor dalam mode 2 dan 3, jika SM2 diset 1 kemudian R1 tidak aktif atau sama dengan 0.

REN mengaktifkan penerimaan serial yang diset secara software dan menolak penerimaan yang dikosongkan juga secara software.

TB8 untuk transmisi data 9-bit dalam mode 2 dan 3, yang diset dan dikosongkan secara software.

RB8 untuk mode 2 dan 3 sebagai penerima data 9-bit, untuk mode 1 sebagai stop bit saat  SM2 dalam keadaan 0,  dan tidak dipakai dalam mode 0.

T1  diset secara hardware untuk menyesaikan segera sinyal transmisi serial. Yang kemudian dikosongkan secara software untuk mengijinkan transmisi data.

R1 diset secara hardware untuk menyelesaikan segera sinyal penerimaan serial. Yang kemudian dikosongkan secara software saat membaca data dari SBUF untuk mengijinkan penerimaan data.
2.3.5 Read Only Memory (ROM)

Setiap anggota mikrokontroler 8051 memiliki keping ROM. Untuk 8051 sendiri memiliki ROM dengan kapasitas memori 4 kilobyte. Untuk melakukan pemrograman dengan menggunakan internal ROM maka kaki EA pada mikrokontroler 8051 diberi tegangan +5V  sehingga program akan diisi pada ROM yang besarnya hanya 4 kilobyte. Sedangkan bila ingin mengisikan program pada memori eksternal maka kaki EA di-ground-kan.

2.3.6 Program Counter

Program counter terdapat dalam mikrokontroler digunakan untuk mengurutkan dan memberi  nilai tertentu berbentuk byte intruksi yang akan diambil, dan tidak dapat diakses secara langsung. Ini dimodifikasi untuk perintah percabangan seperti JUMP dan CALL. Yang dapat digunakan sebagai alamat dasar tergantung dari index pengalamatan  ketika membaca memori program.

2.3.7 Port Masukan/Keluaran

Mikrokontroler 8051 memiliki empat buah port paralel input/output. Ketika berfungsi sebagai keluaran data diletakan pada SFR, lebih jelasnya nilai tertentu ditulis pada SFR dikirimkan ke latch seterusnya dikeluarkan sinyal setelah operasi penulisan selesai, nilai keluaran port berubah saat nilai baru ditaut. Sedangkan ketika berfungsi sebagai masukan maka setiap kaki port berfungsi sebagai kendali logika saat tegangan rendah berarti logika 0 (0-0,4V) dan berarti logika 1 saat +5V yang kemudian aan dibaca  oleh SFR.

P0, P2, dan P3 memiliki fungsi alternatif, yang masing-masing kakinya dapat digunakan sebagai jalur masukan/keluaran digital atau sebagai alternatif fungsi kedua yakni P0 dan P2 dihubungkan dengan eksternal memori. Ketika program atau data memori eksternal diakses maka keluaran Port 2 adalah byte tinggi dari alamat 16-bit. Sedangkan pada Port 0 keluaran pertama adalah byte rendah dari alamat 16-bit dan kemudian mengirimkan atau menerima byte data. Sinyal yang sesuai dengan alamat diaktifkan oleh kaki ALE pada mikrokontroler yang digunakan untuk menaut alamat byte rendah secara eksternal.

Fungsi alternatif dari Port 3 adalah termasuk interupsi dan masukan timer, masukan dan keluaran serial port, serta sinyal kendali untuk antarmuka dengan memori eksternal. Berikut tabel fungsi alternatif Port 3:

Tabel 2.11  Fungsi Alternatif Port 3

	Bit
	Alternatif Function
	Mnemonic 

	0
	Serial Input Port
	RXD

	1
	Serial Output Port
	TXD

	2
	External Interrupt 0
	INT0

	3
	External Interrupt 1
	INT1

	4
	Timer/Counter 0 External Input
	T0

	5
	Timer/Counter 1 External Input
	T1

	6
	External Memory Write Strobe
	WR

	7
	External Memory Read Strobe
	RD


2.3.8 Sistem Pembangkit Osilasi

Mikrokontroler 8051 berisi hardware untuk membangkitkan osilasi yang menggunakan kristal eksternal dan dua buah kapasitor eksternal. Frekuensi Osilasi sama dengan  frekuensi kristal. Frekuensi osilasi dibagi 12 biasa digunakan sebagai masukan keping timer, sehingga bila kristal 12MHz maka masukan timer adalah 1MHz.

2.3.9   Baud Rate
Berikut adalah ketentuan untuk Baud rate pada mode 0:
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Sedangkan Baud rate mode 2 tergantung nilai bit SMOD yang terdapat pada SFR PCON. Jika SMOD = 0 maka Baud rate 1/64  frekuensi osilator, dan jika SMOD = 1 maka 1/32  frekuensi osilator, berikut rumusnya:
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Pada mikrokontroler 8051 Baud rate pada mode 1 dan 3 ditentukan oleh timer 1 overflow rate serta nilai dari SMOD, sehingga rumusnya adalah sebagai berikut:
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Pada aplikasi ini interupsi timer 1 tidak dipakai. Timer sendiri dapat dikonfigurasi dari operasi timer dan counter yang lain yaitu pada mode auto-reload, sehingga pada kasus ini mode 1, 3 Baud rate diberi rumus:    
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Sehingga interupsi timer 1 dapat dipakai, dan dikonfigurasi sebagai timer 16-bit. 

2.4 Instruksi  Pengiriman Data 

Dikarenakan menggunakan jenis mikrokontroler 8051, maka bahasa rakitan yang digunakan salah satu jenisnya adalah bahasa rakitan ASM-51. Bahasa rakitan ASM-51 ini untuk meng-kompail program yang telah ditulis dalam menu editor sistem operasi DOS , yang telah disimpan dalam ekstensi ASM untuk selanjutnya diubah dalam kode instruksi yang filenya berekstensi HEX untuk didownload ke dalam mikrokontroler.   Pada bahasa rakitan ini  ini terdapat banyak instruksi pengiriman  data yang telah dikelompokkan berdasarkan mode pengalamatannya. Sedangkan data dapat berupa bit ataupun byte tertentu. Mode pengalamatan melukiskan bagaimana byte operan dipilih yang kemudian secara tidak langsung disimpan pada register khusus yakni Accumulator. Pada halaman berikut terdapat tabel ikhtisar intruksi pengiriman data.

Tabel 2.12  Ikhtisar Instruksi Pengiriman Data

	Mode Pengalamatan

	Mnemonic
	Fungsi
	Direct
	Register

Indirect
	Register
	Immediate 

Constant
	Register

Khusus

	MOV A,byte
	Memindahkan byte ke akumulator
	(
	(
	(
	(
	

	MOV byte,A
	Memindahkan isi akumulator ke byte
	(
	(
	(
	(
	

	MOV Rn,byte
	Memindahkan byte ke bank register 
	(
	
	
	(
	(

	MOV Direct,byte
	Memindahkan byte ke register data internal
	(
	(
	(
	(
	(

	MOV @Ri,byte
	Memindahkan byte ke register internal pada alamat yang ditunjuk  oleh bank register 
	(
	
	
	(
	(

	MOV DPTR,data16
	Memindahkan pada data pointer
	
	
	
	(
	

	PUSH byte
	Meng-increment stack  pointer, memindah byte ke stack
	(
	
	
	
	

	POP byte
	Memindahkan dari stack ke byte, men-decrement stack pointer
	(
	
	
	
	

	XCH A,byte
	Menukar isi akumulator dengan  byte
	(
	(
	(
	
	

	XCHD A,byte
	Menukar byte nible rendah pada akumulator dengan byte
	
	(
	
	
	


Pada umumnya sumber dengan tujuan yang tertentu dapat  mengunakan mode pengalamatan yang berbeda. Adapun macam-macam mode pengalamatan dan  jenis pengiriman data akan dibahas pada sub bahasan berikut ini.

2.4.1 Mode Pengalamatan  Immediate

Pengalamatan immediate (segera) atau mungkin lebih jelasnya pengalamatan immediate konstan yaitu ditunjukkan dengan sumber akan diisi dengan kode konstan, dalam hal ini suatu nilai byte tertentu dijadikan sebagai operan berupa konstan untuk mengubah isi akumulator atau bank register yang dijadikan sebagai sumber. Contohnya adalah sebagai berikut:

MOV  A,#11H ; mengisi akumulator dengan nilai konstan 11H. 

MOV  Rn,#20H ; mengisi bank register yang dipilih (n = 0 – 7) dengan konstan 20H.

Keterangan: tanda kres (#) menunjukan nilai byte berupa konstan yang akan diisikan 

2.4.2 Mode Pengalamatan Langsung

Mode pengalamatan ini menggunakan  alamat langsung atau register khusus tertentu sebagai sumber atau operand yang akan mengisi atau diisi  akumulator.  Adapun contohnya adalah sebagai berikut:

MOV A,70H ; menyalin isi alamat pada 70H ke akumulator.

MOV Port1,A: menyalin isi akumulator ke alamat Port1 yang sebelumnya telah ditentukan alamatnya saat deklarasi konstanta (menggunakan kata EQU).

2.4.3 Mode Pengalamatan Register

Mode pengalamatan register ditunjukan dengan menggunakan salah satu dari delapan buah bank register sebagai sumber atau operan dan sebagai lawannya menggunakan register khusus seperti akumulator atau register B, seperti pada contoh berikut ini:

MOV R0,A ; menyalin isi akumulator ke bank register 0

MOV B,R1 ; menyalin isi bank register 1 ke register B

2.4.4 Mode Pengalamatan Khusus Register

Pada mode pengalamatan ini menggunakan instruksi untuk mengisi byte tertentu (berupa konstan) pada register tertentu juga pada alamat SFRnya atau persamaannya, dengan kata lain terdapat dua buah atau lebih instruksi yang menggunakan register sekaligus alamatnya sehingga pada instruksi yang kedua alamatnya tersebut menjadi opcode khusus. Untuk jelasnya perhatikan contoh pada halaman berikut ini.

MOV A,#1 ; mengisi akumulator dengan konstan bernilai 1

MOV 0E0H,#1 ; mengisi SFR E0H dengan konstan bernilai 1 (E0H merupakan alamat dari register A atau akumulator)

Kedua instruksi tersebut terdapat dalam satu program, maka pada instruksi pertama terdapat 2 byte instruksi yakni 74 dan 01 (dalam heksadesimal) dengan catatan byte pertama bernilai 74 kode instruksi untuk meletakan ke akumulator. Maka pada instruksi yang kedua terdapat 3 byte konstruksi yakni 75, E0 dan 01 (bentuk heksadesimal), byte pertama bernilai 75 merupakan alamat sebuah register yang diletakan pada byte kedua. Dan instruksi “75” bukan merupakan target khusus, agaknya menunjukan sebagai alamat target selanjutnya.

Adapun nilai-nilai tersebut di atas dapat dilihat setelah meng-compile program tersebut, lalu membuka file program tersebut yang berekstensi LST.

2.4.5 Mode Pengalamatan Tak Langsung dengan Register

Mode pengalamatan ini sangat berpengaruh dibanding dengan mode pengalamatan yang lain. Alamat sumber dan operan tidak diberikan secara jelas, malah isi dari register digunakan sebagai target alamat.

Adapun jenis mode pengalamatan tak langsung dengan register ini terdapat dua macam yakni dengan menggunakan register 8-bit yakni menggunakan register bank R0 dan R1 saja, dan menggunakan register 16-bit yakni register data pointer. 

Mode pengalamatan tak langsung sangat berguna pada kontruksi pengiriman data loop. Juga berguna dalam pengiriman data antara akumulator dengan data memori eksternal. Pada halaman berikut ini adalah contoh instruksi mode pengalamatan tak langsung menggunakan register 8-bit dan register 16-bit.

MOV  @R0,#1 ; merupakan instruksi untuk menyalin byte konstan 1 pada alamat 8-bit yang ditunjuk oleh register bank R0.

MOVX @DPTR,A ; merupakan instruksi  untuk menyalin isi akumulator ke dalam alamat 16-bit yang ditunjuk oleh data pointer.

2.4.6 Mode Pengalamatan Register Berindeks

Pada mode ini alamat sumber atau alamat tujuan didapatkan dengan menambahkan nilai konstan tertentu yang dipegang oleh akumulator sebagai alamat dasar. Adapun contohnya adalah sebagai berikut:

MOV A,#0 ;  mengisi akumulator dengan konstan 0.

MOVC  A,@A+DPTR ; membaca program memori mulai pada alamat A + DPTR. 

2.4.7   Orientasi Pengiriman Data Pada Stack   

Bentuk lain pengalamatan tidak langsung menggunakan register dapat dinyatakan dengan instruksi PUSH dan POP. Instruksi ini menggunakan SFR Stack Pointer (SP). Isi dari SP sebagai register alamat tujuan saat operasi PUSH dan sebagai sumber saat operasi POP. Stack Pointer akan dinaikan (increment) sebelum pengiriman data pada perintah PUSH dan akan diturunkan setelah perintah POP. PUSH dan POP menggunakan mode pengalamatan langsung.

Stack sangat berguna untuk menyimpan data sementara untuk dikeluarkan kembali. Keuntungan menggunakan stack dapat menyimpan byte alamat tertentu tanpa perlu memperhatikan lokasinya. Stack berupa penyangga pertama masuk, terakhir keluar.

2.4.8 Instruksi Pertukaran (Exchange)

Instruksi pertukaran data dapat dilakukan menggunakan akumulator sebagai sumber dan sebuah register sebagai operannya. 

Pada keluarga 8051 terdapat dua buah operasi pertukaran yakni XCH (Exchange)  yang operannya dapat berupa data register internal (menggunakan mode pengalamatan langsung), bank register yang dipilih (mode pengalamatan register), atau data register internal pada alamat yang ditunjuk oleh R0 atau R1 (mode pengalamatan tak langsung dengan register). Dan berikutnya adalah XCHD (Exchange Digit) instruksi ini untuk menukar nibble rendah pada akumulator dengan data register internal pada alamat yang ditunjuk oleh R0 atau R1 (menggunakan mode pengalamatan tak langsung dengan register).

2.5 Instruksi Pemrosesan Data

Instruksi pemrosesan data dapat dibagi menjadi dua buah kategori yaitu instruksi aritmetika dan instruksi logika.. Operasi ini berpengaruh pada flag-flag yang terdapat pada mikrokontroler.

2.5.1 Instruksi Aritmetika

Berikut ini merupakan tabel ikhtisar dari instruksi-instruksi aritmetika:

Tabel 2.13  Ikhtisar Instruksi Aritmetika

	Mode Pengalamatan

	Mnemonic
	Operasi
	Direct
	Indirect
	Register
	Immediate
	Waktu eksekusi ((s)

	ADD A,(byte)
	A=A +  (byte)
	(
	(
	(
	(
	1

	ADDC A,(byte)
	A=A+ (byte) + C
	(
	(
	(
	(
	1

	SUBB A,(byte)
	A=A – (byte) – C
	(
	(
	(
	(
	1

	INC A
	A= A + 1
	
	
	
	
	1

	INC (byte)
	(byte)= (byte) + 1
	(
	(
	(
	
	1

	INC DPTR
	DPTR= DPTR+1
	
	
	
	
	2

	DEC A
	A= A – 1 
	
	
	
	
	1

	DEC (byte)
	(byte)= (byte) – 1
	(
	(
	(
	
	1

	MUL AB
	B:A= B x A
	
	
	
	
	4

	DIV AB
	A = Int [A/B]

B = Mod [A/B]
	
	
	
	
	4

	DA A
	Decimal Adjust
	
	
	
	
	1


Instruksi ADD pada tabel di atas adalah untuk menjumlahkan isi akumulator dengan byte tertentu, sedangkan ADDC juga merupakan instruksi untuk menjumlahkan namun disini mengikutkan bawaan yang disimpan pada Carry Flag akibat dari overflow operasi penjumlahan sebelumnya. 

Instruksi SUBB untuk mengurangkan isi akumulator dengan byte tertentu dengan mengikutkan pinjaman yang disimpan pada Carry Flag akibat  operasi pengurangan sebelumnya.

Instruksi INC merupakan instruksi untuk menambahkan satu nilai pada byte, akumulator atau data pointer tergantung yang akan di-increment. Sedangkan instruksi DEC merupakan kebalikan dari INC yaitu untuk mengurangkan satu nilai, pada perintah ini data pointer tidak dapat di-decrement.

Instruksi MUL melibatkan dua buah register yaitu register A sebagai akumulator dan register B, operasi ini merupakan operasi perkalian yang melibatkan perkalian antar data 8-bit. Hasilnya merupakan data 16-bit, maka 8-bit sebagai byte rendah disimpan pada akumulator dan 8-bit byte tinggi disimpan pada register B. Flag overflow akan diset apabila hasil lebih dari FFh .

Sedangkan DIV merupakan instruksi untuk operasi pembagian yang juga melibatkan register A sebagai akumulator dan register B. Operasi ini juga memerlukan dua tempat 8-bit, dengan ketentuan akumulator untuk menyimpan hasil bagi berupa bilangan bulat utuh dan register B untuk menyimpan sisanya. Flag overflow akan diset apabila data di bagi dengan 0 (nol) atau saat sebelum instruksi register B berisi 0, tidak ditentukan oleh hasil bulatnya dan sisanya.

Dan yang terakhir adalah instruksi DA A adalah untuk operasi aritmetika BCD yaitu untuk membenarkan hasil penjumlahan ADD atau ADDC kedalam bentuk desimal namun harus diikutkan setelah instruksi penjumlahan tersebut, dan bilangan yang dijumlahkan juga merupakan byte berbentuk desimal. Dengan catatan hanya melibatkan akumulator saja.

2.5.2 Instruksi Logika

Berikut merupakan tabel ikhtisar instruksi logika:

Tabel 2.14 Ikhtisar Instruksi Logika

	Mode Pengalamatan

	Mnemonic
	Operation
	Direct
	Indirect
	Register
	Immediate
	Waktu ((s) Eksekusi 

	ANL A,(byte)
	A=A.AND.(byte)
	(
	(
	(
	(
	1

	ANL (byte),A
	(byte)=(byte).AND.A
	(
	
	
	
	1

	ANL (byte),#data
	(byte)=(byte).AND.#data
	(
	
	
	
	2

	ORL A,(byte)
	A=A.OR.(byte)
	(
	(
	(
	(
	1

	ORL (byte),A
	(byte)=(byte).OR.A
	(
	
	
	
	1

	ORL (byte),#data
	(byte)=(byte).OR.#data
	(
	
	
	
	2

	XRL A,(byte)
	A=A.XOR.(byte)
	(
	(
	(
	(
	1

	XRL (byte),A
	(byte)=(byte).XOR.A
	(
	
	
	
	1

	XRL (byte),#data
	(byte)=(byte).XOR.#data
	(
	
	
	
	2

	CLR A
	A=00H
	
	
	
	
	1

	CPL A
	A=.NOT.A
	
	
	
	
	1

	RL A
	Putar kiri ACC 1 bit
	
	
	
	
	1

	RLC A
	Putar kiri lewat Carry
	
	
	
	
	1

	RR A
	Putar kanan ACC 1 bit
	
	
	
	
	1

	RRC A
	Putar kanan lewat Carry
	
	
	
	
	1

	SWAP A
	Menukar nibel pada A
	
	
	
	
	1


Instruksi ANL merupakan perintah untuk meng-AND-kan data yang terdapat pada sumber dengan data pada operand, ORL untuk meng-OR-kan, dan XRL untuk meng-XOR-kan. Pada perintah logika ini tidak mempengaruhi flag.

Instruksi CLR A untuk mengosongkan akumulator. CPL merupakan perintah untuk membalik (NOT) data berbentuk biner, misal dari 1 (satu) di-CPL-kan menjadi 0 (nol). RL A merupakan perintah untuk memutar isi bit-7 pada akumulator dipindahkan ke bit-0 (menggeser isi bit-0). Sedangkan RLC A merupakan perintah memutar dari bit-7 akumulator ke bit-0 dengan menjumlahkannya, bila bit-0 bernilai satu maka bit-0 akan menjadi 0 dan flag carry akan diset satu. Untuk RR A dan RRC A merupakan kebalikan dari instruksi RL A dan RLC A.

Dan perintah terakhir SWAP A untuk menukar byte nibel pada akumulator, yakni 4-bit data byte rendah dibalik posisinya dengan 4-bit data byte tinggi.  

2.6 Instruksi Kendali Alir Program

Instruksi kendali alir program merupakan instruksi yang digunakan pada suatu program sebagai kendali urutan program, sehingga urutan suatu operasi dalam program dapat disusun berdasarkan pengkondisian dan menyederhanakan program dengan menggunakan perintah pemanggilan atau lompat pada suatu rutin tertentu tanpa harus meyalin rutin yang sama berulang-ulang.

2.6.1 Instruksi Meloncat Tidak Berkondisi

Instruksi ini digunakan pada alir program untuk meloncat pada suatu rutin tertentu setelah atau sebelum suatu operasi dikerjakan tanpa memperhatikan hasil dari operasi sebelumnya, maksudnya apabila setelah kode instruksi di-increment menemui perintah ini langsung meloncat menuju alamat tertentu yang dituju. Berikut ini adalah tabel jenis instruksi tak berkondisi:

Tabel 2.15  Instruksi Meloncat Tidak Berkondisi

	Mnemonic
	Fungsi

	SJMP <rel add>
	Short Jump, merupakan perintah untuk melompat pada alamat relatif dengan jarak 127 byte sesudah perintah ini dan 128 byte sebelum perintah ini

	AJMP <Address 11>
	Absolute Jump, merupakan operan alamat 11-bit yang dapat melompat dengan jarak 2-kilobyte blok program memori

	LJMP <Address 16>
	Long Jump, merupakan operan alamat 16-bit yang dapat melompat dengan jarak 64-kilobyte blok program memori

	JMP @A+DPTR
	Jump, alamat instruksi yang di dieksekusi selanjutnya merupakan penjumlahan data pada data pointer dengan akumulator


2.6.2  Instruksi Meloncat Berkondisi

Instruksi ini digunakan sebagai perintah melompat pada suatu rutin tertentu akibat dari proses instruksi sebelumnya atau di akibatkan oleh kondisi tertentu pada instruksi tersebut. Pada halaman berikut terdapat tabel instruksi meloncat berkondisi. 

Tabel 2.16  Instruksi Meloncat Berkondisi

	Mnemonic
	Nama dan Fungsi

	JZ <rel add>
	Jump if accumulator Zero, meloncat ke alamat relatif jika isi akumulator adalah 0 (nol) 

	JNZ <rel add>
	Jump if accumulator Not Zero, meloncat ke alamat relatif jika isi akumulator tidak 0.

	JC <rel add>
	Jump if Carry is set, meloncat ke alamat relatif jika flag carry diset satu.

	JNC <rel add>
	Jump if Carry Not set, meloncat ke alamat relatif jika flag carry kosong.

	JB <bit>, <rel add>
	Jump if Bit set, meloncat pada alamat relatif jika bit yang dipilih diset1. 

	JNB <bit>, <rel add> 
	Jump if Bit Not set, meloncat pada alamat relatif jika bit yang dipilih dikosongkan.

	JBC <bit>, <rel add>
	Jump if Bit is set and Clear bit, meloncat pada alamat relatif jika operan kedua merupakan byte tunggal nilai komplemen dua yang dijumlahkan dengan program counter sebagai operan pertama maka bit pengalamatan diset satu. Dan dikosongkan setelah perintah tersebut.

	CJNE A,direct, <rel add>
	Compare and Jump if Not Equal, meloncat pada alamat relatif jika isi akumulator (operan pertama) berbeda dengan nilai data byte (operan kedua).

	CJNE A,#data, <rel add>
	Meloncat pada alamat relatif jika isi akumulator tidak sama dengan nilai data (#data).

	CJNE Rn,#data, <rel add>
	Meloncat pada alamat relatif jika isi bank register yang dipilih (n = 0 – 7) tidak sama dengan nilai data (#data).

	CJNE @Ri,#data, <rel add>
	Meloncat pada alamat relatif jika isi alamat yang ditunjuk oleh bank register (R0 atau R1) tidak sama dengan nilai data (#data) 

	DJNZ Rn,<rel add>
	Decrement and Jump if Not Zero, meloncat pada alamat relatif setelah menurunkan satu-persatu nilai bank register sampai 0 (nol), dapat sebagai tunda waktu.

	DJNZ Direct, <rel add>
	Sama seperti di atas yang diturunkan byte tertentu


2.6.3  Instruksi Memanggil dan Kembali

Instruksi untuk memanggil dan untuk kembali merupakan satu kesatuan,  dimana perintah memanggil (CALL) diikuti dengan nama label  yang  dipanggil merupakan sub rutin yang diakhiri dengan perintah untuk kembali (RET). Berikut adalah tabel  perintah untuk memanggil dan untuk kembali:

Tabel 2.17  Perintah  Memanggil dan  Kembali.

	Mnemonic
	Fungsi

	ACALL <Address 11>
	Alamat 11-bit ditempatkan pada program counter sebagai alir program yang dimasukan dalam stack. Alamat 11-bit ini diijinkan untuk memanggil dengan jarak 2-kilobyte.

	LCALL <Address 16>
	Sedangkan alamat 16-bit mengijinkan memanggil hingga jarak 64-kilobyte dari perintah tersebut.

	RET
	Berarti mengeluarkan program dari stack, biasanya perintah ini diletakan pada akhir sub rutin.

	RETI
	Sama dengan di atas sekaligus untuk mereset interupsi perangkat keras.
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