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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG MASALAH

Mikroprosesor adalah sebuah CPU (Central Processing Unit) yang digunakan secara umum. Mikroprosesor terdiri atas ALU (Arithmatic Logic Unit), Program Counter, Stack Pointer, Register-Register, sebuah rangkaian pewaktu dan rangkaian penyela. Sistem kerja sebuah sistem mikroprosesor dapat di kemas dalam bentuk sebuah Integrated Circuit (IC). IC tersebut adalah mikrokontroler. Sebuah mikrokontroler terdapat beberapa bagian CPU seperti Arithmatic Logic Unit (ALU), program counter, stack pointer, register-register, dan beberapa komponen yang bisa ditambahkan pada Central Processing Unit (CPU) untuk membentuk sistem komputer seperti Random Access Memory (RAM), Read Only Memory (ROM), Paralel I/O, Serial I/O, Counter dan rangkaian detak (Clock Circuit). Letak perbedaan mikroprosesor dengan mikrokontroler, yaitu mikroprosesor diarahkan untuk membentuk komputer digital untuk tujuan umum (general purpose) sedangkan mikrokontroler difokuskan untuk disain pengendali tujuan khusus (special purpose). Selain itu mikroprosesor mengacu pada sebuah Central Processing Unit (CPU) dalam satu keping, sementara mikrokontroler merupakan bentuk khusus gabungan CPU dengan peralatan lain dalam susunan rangkaian minimal dalam satu keping.

Istilah mikroprosessor pertama kali digunakan untuk menggambarkan karakter prosessor yang memiliki ukuran sangat kecil. Sekitar awal 1970-an, selain berukuran kecil mikroprosessor memiliki komputasi yang lebih rendah dibandingkan dengan komputer yang digunakan. Kemajuan teknologi VLSI (Very Large-Scale Integrated ) telah mengubah hal itu, sehingga mikroprosessor tidak hanya digunakan sebagai elemen pemrosesan di semua stasiun kerja dan komputer pribadi modern, tetapi juga digunakan pada mesin multiprosessor bervolume besar.

Mikrokontroler dapat dikatakan sebagai sebuah komputer yang sangat sederhana yang terdapat didalam sebuah IC ( Integrated Circuit ). Peranti masukan dan peranti keluaran serta pengingat sudah dikemas dalam satu IC mikrokontroler, sistem-sistem tersebut dapat dijadikan sebagai sebuah antarmuka yang dihubungkan dengan perangkat keras untuk suatu aplikasi tertentu.

Beberapa keuntungan dari mikroprosessor adalah :

1. Lebih sedikit komponen yang diperlukan oleh sistem mikroprosessor, sehingga memberikan beberapa kelebihan, yaitu :

a. Volume fisik menyusut dan miniaturisasi sistem sehingga memudahkan dibawa (portabilitas).

b. Konsumsi catu daya menurun.

c. Pembuangan daya berkurang.

d. Keandalan komponen (reliability) bertambah.

2. Biaya lebih rendah.

3. Kemampuan diprogram, keuntungan pokok pemrograman adalah penyederhanaan desain, mempersingkat waktu pengembangan dan memungkinkan perubahan yang mudah.

Beberapa jenis mikrokontroler dari keluarga MCS-51 produk ATMEL dapat diperoleh di pasaran. Salah satu produk mikrokontroler tersebut adalah mikrokontroler AT89C51 yang kompatibel dalam set instruksi dan tata letak pin dengan standard industri MCS-51, yang berbeda yaitu pada desain Erasable Programable Read Only Memory (EPROM). Tipe AT89C51 menggunakan Flash PEROM (Programmable Erasable Read Only Memory). Tipe Flash PEROM seperti ini mempunyai banyak kepraktisan diantaranya adalah dalam hal penghapusan data yang dengan mudah dapat dilakukan secara elektris. Sehingga jika terjadi kesalahan penulisan program, program yang salah tersebut dapat dihapus dan kemudian diisi kembali.  Kelebihan inilah yang merupakan alasan dasar dipilihnya penggunaan mikrokontroler seri ini, selain dari segi perangkat keras yang lebih sederhana, karena tidak perlu membuat jalur alamat dan jalur data untuk berhubungan dengan perangkat luar.

Alasan lain adalah karena pada saat ini, keberadaan mikrokontroler dapat digunakan untuk berbagai aplikasi yang bermanfaat bagi kehidupan manusia, seperti pengendalian pintu dan pengembangan aplikasi lainnya. Oleh karena itu penulis memilih judul : "Pengendali Pintu Menggunakan Mikrokontroler", sebagai wujud penerapan mikrokontroler dalam pengendalian pintu.

1.2 PEMBATASAN MASALAH

Selain perkembangan teknologi yang semakin pesat, perkembangan teknologi pada system pengamanan juga semakin pesat dan canggih. System pengamanan ini tidak lepas dari mikrokomputer dan mikrokontroler yang berfungsi untuk memudahkan pekerjaan. Dengan fasilitas yang dimiliki oleh mikrokontroler dalam hal ini DST-51, maka penulis mendapatkan suatu gagasan untuk memanfaatkan dari kelebihan yang ada tersebut untuk membuat suatu alat yang berguna dalam kehidupan sehari-hari yaitu sebuah alat yang berfungsi sebagai system pengamanan pada pintu yang berjudul “Pengendali Pintu Menggunakan DST-51”.

Keberadaan suatu alat atau system pengendali harus memiliki ketelitian, keakuratan, dan bebas dari masalah pada waktu pengendaliannya. Teknologi yang diharapkan, adanya otomatisasi pengendalian pintu dan pengamanan, dengan memadukan perangkat tambahan dengan mikrokontroler AT89C51 serta bahasa pemrograman Bahasa Assembly.

1.3 TUJUAN PENULISAN

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis akan menjelaskan tujuan penulisan, yaitu :

1. Memperkenalkan kegunaan sistem minimum DST-51 sebagai system pengendali pintu dan pengembangannya.

2. Memperkenalkan dan memanfaatkan Mikrokontroler  AT89C51 sebagai alat pengendali pintu. 

3. Menerapkan teori yang telah diikuti selama mengikuti kuliah dengan pengembangan-pengembangan berdasarkan ilmu yang saling berkaitan.

4. Untuk memenuhi salah satu persyaratan menyelesaikan studi pada jenjang Diploma Tiga (D3) Sekolah Tinggi Manajemen Informatika dan Komputer AKAKOM Yogyakarta.

5. Mempersembahkan bagi mahasiswa Sekolah Tinggi Manajemen Informatika dan Komputer AKAKOM Yogyakarta pada umumnya, dari jurusan Teknik Komputer pada khususnya sebagai bahan mata kuliah baik teori maupun praktikum.

1.4 SISTEMATIKA PENULISAN

Untuk mempermudah pemahaman dalam penulisan, karya tulis ini telah disusun menjadi beberapa sub bab yang terangkum dalam 5 bab. Adapun sistematikanya adalah sebagai berikut.

Bab I.
PENDAHULUAN

Berisikan pendahuluan yang membahas tentang latar belakang masalah, Permasalahan, Batasan Masalah, Tujuan Penulisan, dan Sistematika Penulisan secara umum.

Bab II.  
TINJAUAN UMUM MIKROKONTROLER 


Pada bab ini dijelaskan tentang mikrokontroler AT89C51 sebagai pendukung perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.

Bab III. 
PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Pada bab III dijelaskan tentang perancangan perangkat keras yaitu hubungan antara Motor Stepper sebagai penggerak pintu dengan sistem minimum DST-51 dan penampil menggunakan LCD serta perangkat lain yang mendukung.

Bab IV. 
 PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab IV ini dijelaskan mengenai unjuk kerja sistem yang telah digabung antara perangkat keras dan perangkat lunak.

Bab V. 
PENUTUP


Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran-saran guna memperbaiki dalam pengembangan sistem.

BAB II

TINJAUAN UMUM MIKROKONTROLER

2.1.  PERLENGKAPAN DASAR MIKROKONTROLER

Untuk mengetahui perbedaan antara mikrokomputer, mikroprosesor dan mikrokontroler adalah hal yang sangat penting. Mikroprosesor adalah bagian Central Processing Unit (CPU) dari sebuah komputer, tanpa memori, I/O dan periferal yang di butuhkan oleh suatu sistem lengkap. Untuk dapat bekerja mikroprosesor memerlukan perangkat pendukung yang berupa memori (RAM/ROM) dan I/O. Bila sebuah mmikroprosesor dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM/ROM) akan dihasilkan sebuah mikrokomputer.

Perbedaan yang menonjol antara mikrokomputer dengan SCM (Single Chip  Microcontroller) atau Mikrokontroler adalah pada penggunaan perangkat masukan / keluaran dan juga media penyimpanan program. Mikrokomputer menggunakan disket sebagai media penyimpan program, sementara mikrokontroler menggunakan EPROM sebagai media penyimpan programnya.

Diantara keuntungan pemakaian mikrokontroler dibandingkan dengan mikroprosesor adalah pada mikrokontroler sudah terdapat RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga tidak perlu menambahkannya.

Dari uraian di atas, maka dapat di simpulkan bahwa komponen-komponen utama dari mikrokontroler terdiri atas tiga bagian penting yaitu :

2.1.1. CPU (Central Processing Unit)

Unit pengolah pusat (CPU terdiri atas dua bagian, yaitu unit kendali (control unit) serta aritmatika dan logika (ALU)).

Fungsi utama unit pengendali adalah mengambil, mengkode dan melaksanakan urutan instruksi sebagai program yang tersimpan dalam sebuah memori. Unit pengendali mengatur urutan operasi seluruh sistem. Unit ini juga menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang di perlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran dan instruksi pada bus pengendali.

Untuk mengontrol pengendalian aliran informasi pada bus data dan bus alamat, dilanjutkan dengan menafsirkan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali.

a. Bus Data

CPU pada mikrokontroler adalah prosessor 8 bit. Lebar bus AT89C51 adalah 8 bit sehingga memerlukan 8 pin (D0…D7). Akan tetapi karena jumlah pin mikrokontroler terbatas, pin data ini tidak dikeluarkan, hanya didalam chip.

Dan jika ingin menggunakan bus data tersebut, dapat dilihat bahwa pin untuk bus data sudah termultipleks dengan alamat A0…A7 pada port 0. Karena itu, port 0 seringkali dituliskan sebagai AD0…AD7. Setiap bit data mempunyai bobot masing-masing, tergantung pada letaknya.

b. Bus Alamat (Adrress)

 Apabila suatu alat akan dihubungkan dengan mikrokontroler, maka harus ditetapkan terlebih dahulu alamat (address) dari alat tersebut. Hal ini bertujuan untuk menghindarkan terjadinya dua alat yang bekerja secara bersamaan yang mungkin dapat menyebabkan kesalahan / kerusakan.

c.    Bus Pengendali

Selain bus data dan bus alamat, mokroprosessor / mikrokontroler dilengkapi juga dengan bus pengendali (control bus). Guna isyarat pengendali ini adalah untuk menyerempakkan operasi mikroprosessor / mikrokontroler dengan operasi rangkaian luar. Pada AT89C51 terdapat beberapa pin yang berguna untuk mengendalikan sistem, diantaranya adalah ALE, PSEN, WR, RD, Interrupsi dan lain-lain.

2.1.2. Memori

Suatu sistem mikrokontroler maupun komputer memerlukan memori untuk tempat menyimpan program atau data. Pada mikrokontroler tempat menyimpan program adalah ROM atau EPROM. Ada beberapa tingkatan memori, diantaranya adalah register internal, memori utama dan memori massal (Mass Memory). Register internal adalah memori didalam ALU (Arithmetic Logic Unit). Waktu akses register sangat cepat, umumnya kurang dari 100 ns. Memori utama adalah memori suatu sistem. Memori massal di pakai untuk penyimpanan berkapasitas tinggi.

a.
RAM (Random Access Memory)

RAM adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. Data dalam RAM akan terhapus (Volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile, maka program mikrokontroler tidak disimpan dalam RAM. RAM hanya digunakan untuk tempat menyimpan data sementara. 

Ada 2 teknologi yang dipakai untuk membuat RAM yaitu :

1. RAM Statik

Dalam RAM statik 1Bit informasi disimpan dalam sebuah flip-flop. RAM statik tidak memerlukan penyegar dan penanganannya tidak terlalu rumit. Isi RAM tetap tersimpan selama catu daya diberikan.

2. RAM Dinamik

RAM dinamik menyimpan bit informasi sebagai muatan. Keuntungan RAM dinamik adalah sel-sel memori yang lebih kecil sehingga menghemat tempat. Dengan demikian kapasitas RAM dinamik lebih besar dibanding dengan RAM statik.

b. ROM (Read Only Memory)

ROM merupakan memori yang hanya dapat dibaca. Data dalam ROM tidak akan terhapus meskipun catu daya dimatikan (bersifat non volatile), karena sifatnya yang demikian, ROM digunakan untuk menyimpan program. Ada beberapa tipe ROM, diantaranya adalah PROM, EPROM, dan EAROM. ROM adalah memori yang sudah diprogram oleh pabrik pembuatnya. PROM dapat diprogram oleh pemakai, tetapi sekali diprogram tidak dapat diprogram ulang.

2.1.3 Masukan / Keluaran (I/O)

Untuk melakukan hubungan dengan piranti di luar sistem, di butuhkan alat I/O (masukan / keluaran). Sesuai dengan namanya, I/O dapat menerima data dari mikrokomputer atau mikrokontroler dan dapat pula memberi data ke mikroprosesor atau mikrokontroler.

Ada dua macam peralatan I/O yang di pakai, yaitu peranti untuk hubungan serial (UART) dan peranti untuk hubungan paralel (PIO). UART adalah peralatan serial universal. UART (Universal Asynchronous Receiver Transsmiter) merupakan pengirim - penerima tak serempak universal. Kerja UART adalah mengubah masukan serial menjadi keluaran paralel dan mengubah masukan paralel menjadi keluaran serial. PIO (Parallel Input Output) merupakan perantara hubungan data dalam format paralel. PIO adalah alat yang dapat di program dan menyediakan perantara masukan dan keluaran dasar untuk data paralel 8 bit.

2.2.  ARSITEKTUR MIKROKONTROLER 89C51

Perusahaan ATMEL mendapatkan lissensi dari intel untuk mengembangkan mikrokontroler MCS-51. Ada dua jenis mikrokontroler sebelum AT89C51 dari keluarga MCS-51 diantaranya tipe 8031 dan 8751. Mikrokontroler tipe 8031 tidak memiliki EPROM, sedangkan mikrokontroler tipe 8751 memiliki EPROM. Salah satu yang di perkenalkan adalah tipe AT89C51 yang kompatibel dalam set instruksi dan tata letak pena dengan standar industri MCS-51. Untuk mikrokontroler AT89C51 tidak lagi menggunakan EPROM. Type AT89C51 menggunakan Flash Programmable Erasable Read Only Memory (PEROM). Selain itu dibandingkan mikrokontroler 8751, mikrokontroler 89C51 lebih cepat karena proses perintah persiklus 1 milidetik dengan menggunakan frekuensi clock 24 MHz. Tipe flash PEROM seperti ini mempunyai banyak kepraktisan diantaranya adalah penghapusan data bisa dilangsungkan dengan cepat (serentak / mirip EPROM) dengan cara elektris (EPROM dengan Ultra Violet).

Pada mikrokontroler AT89C51 memiliki beberapa keunggulan dari pada mikrokontroler lain.

 Keunggulan tersebut antara lain :

a.    Kompatibel dengan produk MCS-51.

b. Memori program internal sebesar 4 KB, yang mampu untuk proses penulisan dan penghapusan sebanyak 1000 kali.

c.    Memiliki RAM data internal sebesar 128 X 8 bit.

d. Memiliki 32 sistem pengalamatan sendiri dan dua arah untuk I/O.

e.    Memiliki 2 buah Timer / counter 16 bit.

f.    Memiliki 6 sumber / vektor (source) struktur interupsi dengan dua tingkat prioritas sama, terdiri atas 2 buah untuk hardware dan 4 buah untuk software.

g. Memiliki port serial yang dapat di program.

h. Lebih efisien karena untuk mengaktifkan mikrokontroler tersebut hanya butuh daya kecil.

Dengan keunggulan-keunggulan tersebut maka proses pengaplikasian mikrokontroler AT89C51 ke dalam Termometer Elektronik menjadi lebih sederhana. 

Kotak diagram mikrokontroler 89C51 dapat dilihat pada gambar berikut :
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        Gambar 1. Arsitektur Mikrokontroler AT89C51
Untuk kotak interupsi, diperoleh dari iterupsi-interupsi eksternal. Sedangkan 4 port yang dimiliki oleh mikrokontroler 89C51, dua diantaranya dapat digunakan sebagai port alamat dan port data yaitu P0 dan P1. Timer 1 dan Timer 2 yang digunakan sebagai counter masukan. Alamat awal layanan rutin interupsi dari setiap sumber interupsi adalah:             

           Tabel.1. Alamat awal layanan rutin interupsi

	Nama
	Alamat
	Alat Interupsi

	Reset
	00H
	Power On Reset

	INT 0 
	03H
	INT 0

	Timer 0
	0BH
	Timer 0

	INT 1
	13H
	INT 1

	Timer 1
	1BH
	Timer 1

	Sint
	23H
	Port I/O Serial
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Susunan pin-pin yang dimiliki oleh mikrokontroler 89C51 diperlihatkan pada gambar berikut :

Gambar 2. Pin-pin dari mikrokontroler 89C51

Pin-pin tersebut adalah sebagai berikut :

a. Pin 1 sampai 8 (port 1) merupakan port paralel 8 bit dua arah yang dapat digunakan untuk keperluan.

b. Pin 9 (Reset) adalah masukan reset (aktif tinggi). Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan mereset mikrokontroler AT89C51. Pin ini di hubungkan dengan rangkaian power on reset bila diperlukan.

c. Pin 10 sampai 17 (port 3), port paralel 8 bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti. Fungsi pengganti meliputi TXD (Transmit data), RXD ( Receive data ), INT 0 (Interrupt 0), INT 1 (Interrupt 1), T0 (Timer  0), T1 (Timer 1), WR (Write), RD (Read). Bila fungsi pengganti tidak di pakai, pin-pin tersebut dapat digunakan sebagai port paralel 8 bit serba guna.

d. Pin 18 atau (XTAL1)  adalah pin masukan ke rangkaian osilator internal. Sebuah osilator kristal atau sumber osilator eksternal.

e. Pin 19 atau (XTAL2) adalah pin keluaran ke rangkaian osilator internal. Pin ini dipakai bila menggunakan osilator kristal.

f. Pin 20 atau Ground dihubungkan ke Vss atau Ground.

g. Pin 21 sampai 28 adalah port paralel 2 selebar 8 bit dua arah. Port bertugas mengirim byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.

h. Pin 29 pin PSEN (Program Store Enable) yang merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan program memori eksternal masuk kedalam bus selama proses pemberian / pengambilan instruksi (Fetching).

i. Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi, mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari ROM / PEROM ketika isi program counter kurang dari 4096. Bila diberi logika rendah, mikrokontroler akan melaksanakan seluruh instruksi dari memori program luar.

j. Pin 30 adalah ALE (Address Latch Enable) yang digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan perintah.

k. Pin 32 sampai 39 (port 0) merupakan port paralel 8 bit drain terbuka dua arah. Bila digunakan untuk mengakses memori eksternal, port ini akan memultipleks alamat memori dengan data.

l. Pin 40 (Vcc) dihubungkan ke Vcc (+5 Volt).

2.2.1 Port Masukan / Keluaran Paralel

Pada port paralel masukan / keluaran sebanyak 4 buah. Sebuah port digunakan sebagai port keluaran, data yang akan dikeluarkan diletakkan dalam SFR (Status Function Register) yang bersesuaian. Lebih khususnya nilai yang ditulis dalam SFR yang bersesuaian dikirim ke sebuah latch yang akan melanjutkannya untuk mengeluarkan sinyal atau tanda setelah operasi ditulis lengkap.

Sebuah port yang akan digunakan sebagai port masukan, nilai FFH harus pertama ditulis ke port. Kemudian beberapa masukan dari pena yang bertegangan rendah akan dikenal sebagai sebuah bilangan 0, dan port dapat melakukan pembacaan dari SFR yang bersesuaian.

2.2.2.
Pewaktuan CPU

Mikrokontroler tipe AT89C51 memiliki osilator internal (On Chip Oscilator) yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Untuk menggunakan osilator internal diperlukan sebuah kristal atau resonator keramik antara pin XTAL1 dan pin XTAL2 dan sebuah kapasitas ke ground. Jadi clock yang diperoleh CPU berasal dari signal yang diberikan oleh sebuah kristal.

Untuk kristal dapat digunakan frekuensi dari 6 MHz sampai 12 MHz, sedangkan untuk kapasitor dapat bernilai antara 27 pF sampai 33 pF. Bagan rangkaiannya adalah sebagai berikut :

2.2.3
Port Serial 

Pada mikrokontroler AT89C51 memiliki port serial on-chip yang dapat dioperasikan dalam beberapa modus operasi dan dalam range frekuensi yang lebar. Fungsi utama dari port serial sebenarnya adalah mengubah suatu data paralel ke deretan data serial yang sepadan dan sebaliknya mengubah deretan data serial yang diterima menjadi data paralel. Mikrokontroler menggunakan pena TXD dan RXD untuk melakukan komunikasi dengan peralatan lain. Letak dari pena tersebut adalah port 3 pena 11 (P3.1) untuk TXD dan port 3 pena nomor 10 (P3.0) untuk RXD.

Tabe 2. Pemilih Mode Port Serial.

    MSB  








LSB

	SM0
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RB8
	T1
	R1


	Simbol
	Posisi
	Fungsi / Arti

	SM0
	SCON.7
	Pemilih mode port serial

	SM1
	SCON.6
	Pemilih mode port serial

	SM2
	SCON.5
	Membuat enable komunikasi multiprosesor dalam mode 2 dan 3

	REN
	SCON.4
	Set/clear oleh perangkat lunak untuk menjalankan / melumpuhkan penerima

	TB8
	SCON.3
	Bit ke-9 yang akan dikirim dalam mode 2 dan 3. Set/clear secara perangkat keras

	RD8
	SCON.2
	Dalam mode 2 dan 4 adalah bit data ke-9 yang diterima. Dalam mode 1 jika SM2 = 0, RD8 merupakan bit stop yang diterima. Dalam mode 0 RD8 tidak digunakan

	T1
	SCON.1
	Transmit interrupt Flag. Di-set oleh perangkat keras pada akhir waktu bit ke-8 dalam mode 0, atau pada permulaan dari bit stop dalam mode lainnya. Dibersihkan secara perangkat lunak

	R1
	SCON.0
	Receive interrupt Flag. Di-set oleh perangkat keras pada akhir waktu bit ke-8 dalam mode 0.


2.3.  PERANGKAT  LUNAK MCS-51

2.3.1
Perangkat Interupsi

Mikrokontroller MCS-51 memiliki 256 perangkat instruksi. Seluruh instruksi dapat dikelompokkan dalam 4 bagian dengan panjang instruksi 1 byte sampai 4 byte, yaitu instruksi transfer data, instruksi arithmatika, instruksi logika dan manipulasi bit dan instruksi percabangan. Apabila frekuensi clock mikrokontroler yang digunakan adalah 12 MHz, kecepatan pelaksanaan instruksi akan bervariasi dari 1 sampai 12 mikrodetik.

Perangkat interupsi mikrokontroler 89C51 dapat dibagi menjadi beberapa kelompok instruksi yaitu :

a.  Instruksi Transfer Data.

Mikrokontroler MCS-51 memiliki beberapa himpunan instruksi transfer data. Byte dan bit instruksi MOV dikelompokkan sesuai mode pengalamatan. Mode pengalamatan menyatakan cara pemilihan byte operand . 

 b. Instruksi Arithmatika

Mikrokontroler keluarga MCS-51 memiliki fasilitas untuk melakukan operasi aritmatika. Instruksi terdiri dari penjumlahan, pengurangan, penambahan satu (increment), pengurangan satu (decrement), perkalian dan pembagian. Operasi penjumlahan berhubungan dengan akumulator. Operasi pengurangan menggunakan akumulator sebagai operand pertama. Akumulator dikurangi dengan operand sumber dan hasil pengurangan diletakkan  pada akumulator.

c.   Instruksi Logika Dan Manipulasi Bit.

Instruksi-instruksi logika dan manipulasi bit adalah instruksi logika AND, OR, XOR, perbandingan, penggeseran dan komplemen 2. Operasi berhububungan dengan logika biner.

d.   Instruksi Percabangan

Instruksi ini mengubah urutan normal pelaksanaan suatu program. Dengan instruksi ini, program yang sedang dilaksanakan akan mencabag ke suatu alamat tertentu. 

Instruksi percabangan dibedakan atas percabangan bersyarat dan percabangan tidak bersyarat.

1. Instruksi percabangan bersyarat.

Merupakan modifikasi pada program counter dan hanya melakukan loncatan atau percabangan jika kondisi telah terpenuhi.

Tabel 3. Instruksi percabangan bersyarat

	Mnemonics
	Keterangan

	Jz <label>
	Program akan meloncat kealamat yang ditunjuk label jika nilai dari akumulator sama dengan  0.

	'nz <label>
	Program akan meloncat kealamat yang ditunjuk label jika nilai akumulator tidak sama dengan 0.

	Jc <label>
	Program akan meloncat ke alamat yang di tunjuk label jika carry flag diset.

	Jnc <label>
	Program akan meloncat ke alamat yang ditunjuk label jika carry flag tidak diset.

	Jb<bit>, <label>
	Program akan menguji alamat bit, jika berisi 1 maka program akan meloncat kealamat yang ditunjuk oleh label jika tidak instruksi selanjutnya akan dikerjakan.

	CjneReg,data,<label>
	Instruksi akan membandingkan data dengan lokasi memori yang dialamati oleh register. Apabila tidak  sama program akan menuju alamat yang ditunjuk oleh label, tetapi jika sama maka program akan mengeksekusi instruksi selanjutnya.

	Djnz Reg,<label>
	Instruksi ini akan mengisi isi register dengan 1 secara otomatis. Jika hasil pengurangan sudah 0, maka instruksi selanjutnya akan dieksekusi, tetapi jika belum maka program akan meloncat kealamat yang ditunjuk oleh label


Untuk informasi CJNE (Compare Jump Not Equal), memiliki beberapa bentuk atau jenis untuk format instruksi, antara lain :

a. Cjne A,direct,<label>

Operand pertama adalah akumulator, Operand kedua adalah sebuah register internal, dan operand ketiga adalah sebuah alamat relatif. Program akan membandingkan, dan akan menuju alamat yang ditunjuk oleh label jika isi akumulator dan isi register internal tidak sama.



b. Cjne A,#data,<label>

Operand pertama adalah akumulator, Operand kedua adalah alamat konstanta, dan Operand ketiga adalah sebuah alamat relatif. Program akan membandingkan, dan akan menuju alamat yang ditunjuk oleh label jika isi operand pertama dan operand kedua tidak sama.

c. Cjne @Ri,#data,<label>

Operand pertama adalah Register Ri yaitu (R0…R7), Operand kedua adalah alamat konstanta, dan Operand ketiga adalah sebuah alamat relatif. Program akan menuju alamat yang ditunjuk oleh label jika isi operand 1 dan operand 2 yang dibandingkan tidak sama.

Pada instruksi DJNZ memiliki beberapa variasi format instruksi, yaitu untuk operand 1 dapat berupa Register Bank atau sebuah Register Internal. Sedangkan maksud dari perintah tidak mengalami perubahan, tetap mengurangkan isi Register sampai menjadi sama dengan Nol ( 0 ), kemudian meloncat ke alamat label yang ditunjuk.

2. Instruksi percabangan tidak bersyarat.

Adalah instruksi yang tidak memerlukan kondisi apapun yang harus terpenuhi.

Tabel 4. Instruksi percabangan tidak bersyarat

	Mnemonics
	Keterangan

	Sjmp <label>
	Digunakan hanya untuk program dengan kapasitas kecil, dimana kapasitas untuk instruksi ini adalah sekitar 125 byte.

	Ajmp <label>
	Instruksi meletakkan bagian bawah 11-bit dari pencacah program dengan 11-bit alamat awal.

	Ljmp <label>
	Operand adalah sebuah alamat 16-bit dimana berada pada program memori 64 KB.

	Jmp @A+dpr
	Alamat untuk instruksi berikutnya akan dieksekusi dengan menjumlahkan isi data pointer dengan akumulator.


Intruksi percabangan mengubah urutan normal pelaksanaan suatu program. Intruksi akan membawa program yang sedang dilaksanakan ke cabang alamat yang ditunjuk

2.3.2  Mode Pengalamatan

Mode pengalamatan menguraikan bagaimana byte operand dieksekusi. Adapun berbagai macam mode pengalamatan sebagai berikut :

1. Mode pengalamatan angka (Immediate Addressing mode).

Merupakan mode pengalamatan yang menggunakan nilai konstan.

Contoh : 

MOV A,#01H
;   mengisi akumulator dengan bilangan 01H

MOV dptr,#19ABH
; mengisi register dptr dengan bilangan 19ABH

2. Mode pengalamatan langsung (Direct Addressing Mode).

Menunjukkan pengalamatan yang memberikan nilai ke register secara langsung.

Contoh : 

MOV A,01H
;   mengisi akumulator dengan bilangan 01H

MOV dptr, 19ABH
; mengisi register dptr dengan bilangan 19ABH

3. Mode pengalamatan register (Register Addressing Mode).

Menunjukkan pada operand sumber atau tujuan dapat berupa register R0…R7.

Contoh : 

MOV R0,A
; memindahkan isi akumulator ke dalam register 0

MOV R7,B
; memindahkan isi register B ke dalam Register 7

4. Mode pengalamatan register khusus (Register Spesific Addressing Mode).

Beberapa instruksi menggunakan register khusus tanpa pengalamatan selanjutnya.

Contoh : 

MOV 0EH,#1
; memindahkan nilai 1 ke dalam alamat 0E




; (0E = alamat akumulator)

5. Mode pengalamatan tak langsung (Register Indirect Addressing Mode).

Merupakan mode pengalamatan dengan operand yang menunjukkan pada lokasi alamat memori yang akan digunakan. Pengalamatan tak langsung digunakan simbol @.

Contoh : 

Add A,@R0
; tambahkan isi RAM yang lokasinya ditunjuk oleh Register 0 ke Akumulator

Dec @R1
; Kurangi satu isi RAM yang alamatnya ditunjuk oleh register R1

2.4  HIMPUNAN INSTRUKSI MIKROKONTROLER AT89C51

Perangkat instruksi untuk Mikrokontroler AT89C51 secara lengkap adalah sebagai berikut :

1. ACALL (Absolute Call)

Mnemonic
: ACALL

Operand

: Alamat Kode

Format

: ACALL Alamat Kode

Keterangan

: Instruksi ini menyimpan isi yang telah dinaikkan dari pencacah program stack. Byte bawah dari pencacah program selalu ditempatkan pada stack pertama.

2. ADD (Add Immediate Data)

Mnemonic
: ADD 

Operand

: A (Accummulator)


 
Data (-256 <= data <= +255)

Format

: ADD A,#data

Keterangan 
: Instruksi ini menambah 8-bit data langsung ke dalam isi akumulator dan menyimpan hasilnya pada akumulator.

3. ADD (Add Memory)

Mnemonic
: ADD 

Operand
: A (Accummulator)



 
Alamat Data (0 <= alamat data <= 256)

Format

: ADD A,Alamat data

Keterangan 
: Instruksi ini menambahkan isi alamat data ke isi akumulator dan menyimpan isinya kedalam akumulator. 

4. ADDC (Add Carry Plus Memory to Accumulator)

Mnemonic
: ADDC 

Operand
: A (Accummulator)



 
Alamat Data (0 <= alamat data <= 255)

Format

: ADDC A,Alamat data

Keterangan  
: Instruksi ini menambahkan isi carry flag dengan isi akumulator. Isi dari alamat data tertentu ditambahkan pula. Hasilnya disimpan kedalam akumulator.

5. AJMP (Absolute Jump Within 2K Byte Page)

Mnemonic
:  AJMP

Operand
:  Alamat Kode 

Format
:  AJMP,Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini meletakkan bagian bawah 11 bit dari pencacah program dengan 11 bit alamat yang dikodekan.

6. ANL ( Logical AND Immediate Data to Accumulator)

Mnemonic
: ANL

Operand
: A (Accummulator) 
Data (-256 <= data <= +255)
 

Format
: ANL A,#data

Keterangan 
: Instruksi ini meng-AND-kan data 8-bit secara langsung dengan isi akumulator.

7. CALL (Generic Call)

Mnemonic
: CJNE

Operand

: Alamat Kode 

Format

: CALL Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan ditranslasikan ke ACALL atau LCALL.

8. CJNE (Compare Immediate Data to Accummulator, Jum if Not Equel)

Mnemonic
: CJNE

Operand
: A (Accummulator)


  Data (-255 <= data <= +255)


  Alamat Kode


Format
: CJNE A,#data,Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini membandingkan data langsung dengn isi akumulator. Apabila tidak sama eksekusi akan menuju ke alamat kode, dan bila sama maka instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi. Jika data langsung lebih besar dari isi akumulator, carry flag akan di-set menjadi 1.

9. CJNE (Compare Immediate Data to Register, Jum if Not Equel)

Mnemonic
: CJNE

Operand

: Rr (Register 0 <= r <= 7)





Data (-255 <= data <= +255)





Alamat Kode


Format

: CJNE Rr,#data,Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini membandingkan data langsung dengn isi register r. Apabila tidak sama eksekusi akan menuju ke alamat kode, dan bila sama maka instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi. Jika data langsung lebih besar dari isi register, carry flag akan di-set menjadi 1. 

10. CLR (Clear Carry Flag)

Mnemonic
: CLR

Operand
: C (Carry Flag)

Format
: CLR C

Keterangan 
: Instruksi ini akan me-reset carry flag menjadi 0.
11. CLR (Clear Bit)

Mnemonic
: CLR

Operand
: Alamat bit (0 <= Alamat bit <= 255)

Format
: CLR alamat bit

Keterangan 
: Instruksi ini akan me-reset alamat bit menjadi 0.
12. CPL (Complement Bit)

Mnemonic
: CPL

Operand

: Alamat bit (0 <= Alamat bit <= 255)

Format

: CPL Alamat bit

Keterangan 
: Instruksi ini akan mengkomplemen isi suatu alamat bit.
13. DEC (Decrement Memory)

Mnemonic
: DEC

Operand
: Alamat data (0 <= Alamat data <= 255)

Format
: DEC Alamat data

Keterangan 
: Instruksi ini akan mengurangi isi alamat data dengan 1 dan menyimpan hasilnya pada alamat tersebut.
14. DIV (Devide Accummulator or by B)

Mnemonic
: DIV

Operand
: AB (Pasangan Register)

Format
: DIV AB

Keterangan 
: Instruksi ini membagi isi akumulator dengan isi register B. Kedua operand adalah bilangan integer tak bertanda. Akumulator berisi hasil bagi, Register B berisi sisa pembagian.
15. DJNZ (Decrement Register and Jump if Not Zero)

Mnemonic
: DJNZ

Operand
: Rr (Register 0 <= r <= 7)


Alamat Kode

Format
: DJNZ Rr, Alamat kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan mengurangi isi register r dengan 1, dan 
hasilnya akan disimpan pada register tertentu. Jika hasilnya 
sudah 0 maka instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi, dan jika belum 0 maka eksekusi akan menuju ke alamat kode.

16. INC (Increment Register)

Mnemonic
: INC

Operand
: Rr (Register 0 <= r <= 7)

Format
: INC Rr

Keterangan 
: Instruksi ini akan menambah isi register r dengan 1 dan menyimpan hasilnya pada register tersebut.
17. INC (Increment Memory)

Mnemonic
: INC

Operand
: Alamat data (0 <= Alamat data <= 255)

Format
: INC Alamat data

Keterangan 
: Instruksi ini akan menambah isi alamat data dengan 1 dan menyimpan hasilnya pada alamat tersebut.
18. JBC ( Jump and Clear if Bit is Set)

Mnemonic
: JBC

Operand
: Alamat bit (0 <= Alamat bit <= 255)


Alamat Kode

Format
: JBC Alamat bit,Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan menguji suatu alamat bit. Jika berisi 1, bit tersebut akan diubah menjadi 0 dan eksekusi akan menuju kealamat kode. Jika berisi 0, instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi.
19. JC (Jump if Carry is Set)

Mnemonic
: JC

Operand
: Alamat Kode

Format
: JC Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan menguji isi carry flag. Jika berisi 1, maka instruksi akan menuju ke alamat kode. Jika berisi 0, maka instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi.
20. JNZ (Jump if Accummulator Not Zero)

Mnemonic
: JNZ

Operand
: Alamat Kode


  
Format
: JNZ Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan menguji isi akumulator. Jika tidak sama dengan 0, maka eksekusi akan menuju ke alamat kode. Jika sama dengan 0, maka instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi.

21. MOV (Move Immediate Data to Accummulator)

Mnemonic
: MOV

Operand
: A (Accummulator)


Data (-256 <= data <= +255)

Format
: MOV A,#data

Keterangan 
: Instruksi ini akan memindahkan data 8-bit secara langsung ke akumulator.

22. MOVC (Move Code Memory Offset From Data Pointer to Accumulator)

Mnemonic
: MOVC 

Operand

: A (Akumulator)

Format

: MOVC A,@A+DPTR

Keterangan
: Instruksi ini akan menjumlahkan isi data pointer dengan isi akumulator. Hasil penjumlahan merupakan alamat kode memory dan isisnya akan dipindahkan ke akumulator.

23. MOVX (Move External Memory Addressed by Data Pointer to Accumulator)

Mnemonic
: MOVX
Operand

: A  Akumulator

Format

: MOVX A,@DPTR

Keterangan
: Instruksi ini akan memindahkan isi memory data eksternal yang lokasinya ditunjukkan oleh data pointer ke akumulator

24. MUL (Multiply Accummulator by B)

Mnemonic
: MUL

Operand
: AB

Format
: MUL AB

Keterangan 
: Instruksi ini akan mengalikan isi akumulator dengan isi register pengali (B). Byte bawah hasil perkalian dimasukkan ke akumulator dan byte atas dimasukkan ke register pengali.

25. NOP (No Operation)

Mnemonic
: NOP

Operand
:  -

Format
: NOP

Keterangan 
: Instruksi ini tidak melakukan apapun selama satu siklus.
26. ORL (Logical OR Immediate Data to Accummulator)

Mnemonic
: ORL

Operand
: A (Accumulator)


Data (-256 <= data <= +255)

Format
: ORL A,#data

Keterangan 
: Instruksi ini meng-OR-kan data 8-bit dengan isi 

akumulator.
27. ORL (Logical OR Immediate Data to Memory)

Mnemonic
: ORL

Operand
: Alamat Data (0 <= Alamat data <= 255)




Data (0 <= data <= +255)

Format
: ORL Alamat data, #data

Keterangan 
: Instruksi ini meng-OR-kan data 8-bit langsung dengan isi suatu alamat data. hasilnya disimpan pada suatu alamat data.

28. RRC (Rotate Accumulator and Carry flag right)

Mnemonic
: RRC

Operand
: A (Accummulator)

Format
: RRC A

Keterangan 
: Instruksi ini memutar setiap bit dalam akumulator satu posisi kekanan. LSB (bit 0) menuju ke carry flag, sementara isi carry flag masuk ke MSB (bit 7).
29. RR (Rotate Accumulator Right)

Mnemonic
: RR

Operand
: A (Accummulator)

Format
: RR A

Keterangan 
: Instruksi ini memutar setiap bit dalam akumulator satu posisi ke kanan. LSB menuju  MSB. .

30. RET (return from Subroutine (Non Interrupt))

Mnemonic
: RET1

Operand
:  -

Format
: RET

Keterangan 
: Instruksi ini dipakai untuk kembali dari suatu subrutin ke alamat terakhir saat subrutin di panggil.
31 RET1 (Return from Interrupt Routine)

Mnemonic
: RET1

Operand
:  -

Format
: RET1

Keterangan 
: Instruksi ini dipakai untuk kembali dari suatu rutin pelayanan interupsi.

32. SETB (Set Bit)

Mnemonic
: SETB

Operand
: Alamat bit (0 <= Alamat bit <= 255)


Format
: SETB Alamat bit

Keterangan 
: Instruksi ini untuk mengeset isi suatu alamat bit menjadi 1.

33. SUBB (Subtract Immediate Data from Accumulator with Borrow)

Mnemonic
: SUBB

Operand
: A (Accummulator)



Data (-256 <= data <= +256)

Format
: SUBB A,#data

Keterangan 
: Instruksi ini mengurangkan isi carry flag dan data langsung dari isi akumulator. Hasilnya disimpan dalam akumulator.

34.  SUBB (Subtract Memory from Accumulator with Borrow)

Mnemonic
: SUBB

Operand
: A (Accummulator)




Alamat Data (0 <= Alamat data <= 255)

Format
: SUBB A, Alamat data

Keterangan 
: Instruksi ini mengurangkan isi akumulator dengan isi carry flag dan isi suatu alamat data. hasilnya disimpan dalam akumulator.

35.  SJMP (Short Jump)

Mnemonic
: SJMP

Operand
: Alamat Kode

Format
: SJMP Alamat Kode

Keterangan 
: Instruksi ini akan menyebabkan operasi melompat ke alamat kode.
�
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