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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 
Penjelasan Secara Umum

Pengendali Lampu Panggung Berbasis Mikrokontroler AT89C51 merupakan sebuah alat yang dikendalikan oleh Mikrokontroler AT89C51. Mikrokontroler ini nantinya akan diisikan sebuah program yang akan mengendalikan animasi lampu panggung, cara kerjanya dengan menekan keypad lalu keypad tersebut akan diinisialisasi oleh Mikrokontroler yang sesuai dengan input yang diberikan dan keypad mana yang ditekan, setelah diterima oleh Mikrokontroler maka Mikrokontroler akan mengeluarkan output, output yang pertama adalah untuk seven segmen yang menampilkan tempo yang digunakan, sedangkan output yang kedua  akan dikirim pada rangakaian ULN2803 yang akan menghidupkan relay.

2.2 
Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler bisa dikatakan sebagai suatu alat pemroses data secara minimum dengan fungsi dan tugas tertentu dan lebih khusus lagi dalam menangani suatu perangkat keras untuk tujuan dan maksud tertentu. Jadi Mikrokontroler tidak bisa menangani tugas seperti layaknya komputer pada umumnya namun dapat mewakili sebagian pekerjaan yang dikerjakan oleh komputer. 

Perbedaan yang menonjol antara mikrokomputer dengan Mikrokontroler adalah pada Mikrokontroler sudah terdapat RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga tidak perlu digunakan lagi diluar Mikrokontroler. Berikut ini adalah komponen-komponen yang terdapat pada Mikrokontroler khususnya AT89C51.
2.2.1 
Struktur Perangkat Keras Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler, sebagai suatu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, hadir sebagai teknologi baru yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil.
AT89C51 adalah Mikrokontroler dengan 4K byte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory ), yaitu suatu memori yang dapat diisi dan dihapus isinya berulang kali. 

Memori ini biasanya digunakan untuk menyimpan intruksi (perintah) berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan Mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan ekternal memory (memori luar) untuk menyimpan source kode tersebut. Adapun arsitektur dari Mikrokontroler AT89C51 ditujukan pada gambar sebagai    berikut :
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Gambar 2.1 Blok Diagram Mikrokontroler AT89C51
2.2.2 
Struktur Memori





Gambar 2.2 Alamat Internal dan Flash PEROM

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai struktur memori yang terdiri dari :

· RAM internal, memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara.

· special function register (register fungsi khusus), memori yang berisi register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh Mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain.

· Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan intruksi-intruksi MCS-51.


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM Internal dan Flash PEROM-nya. Seperti tampak pada gambar 2.2 RAM Internal dialamati oleh RAM Addresss Register (Register Alamat RAM) sedangkan Flash PEROM yang menyimpan perintah-perintah MCS-51 dialamati oleh Program Address Register (register  alamat program). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut, walaupun RAM Internal dan Flash PEROM, mempunyai alamat awal yang sama, yaitu alamat 00, namun secara fisiknya kedua memori tersebut tidak saling berhubungan.
A.   Ram Internal
Ram internal terdiri atas :
· Register Banks

Mikrokontroler AT89C51 mempunya delapan buah register yang terdiri atas R0 hingga R7. kedelapan buah register ini selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap kali sistem direset. Namun, posisi R0 hingga R7 dapat dipindah ke bank 1 (08H hingga 0FH), bank 2 (10H hingga 17H) atau bank 3 (18H hingga 1FH) dengan mengatur RS0 dan RS1.
· Bit Addresable RAM


RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan Bit (bit addressable) sehingga hanya dengan sebuah intruksi saja setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND dan OR.

Dalam aplikasinya, lokasi yang dapat diakses dengan pengalamatan bit ini dapat juga digunakan untuk menandai suatu lokasi bit tertentu baik berupa Register Fungsi Khusus yang dapat dialamati secara bit (termasuk register I/O) ataupun lokasi-lokasi tertentu yang dapat dialamati secara bit. 

· RAM Keperluan Umum


Ram keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan yang menunjukan lokasi yang dialamati.

Sedangkan pengalamatan secara tak langsung pada lokasi dari RAM internal ini adalah akses data dari memori ketika alamat memori tersebut tersimpan dalam suatu register R0 atau R1. R0 dan R1 adalah dua buah register pada Mikrokontroler berarsitektur MCS-51 yang dapat digunakan sebagai pointer dari sebuah lokasi memori RAM Internal.

B.   Register Fungsi Khusus (SFR)


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 21 Special Function Register (Register Fungsi Khusus) yang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH (gambar 2.3), beberapa dari register-register ini juga mampu dialamati dengan pengalamatan bit sehingga dapat dioperasikan seperti yang ada pada RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan pengalamatan bit.
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Gambar 2.3 Peta Memori RAM dan Special Function Register

Sekumpulan SFR atau Special Function Register yang terdapat pada Mikrokontroler Atmel keluarga 51 ditunjukkan pada gambar 2.4, pada bagian sisi kiri dan kanan dituliskan alamat-alamatnya dalam format heksadesimal
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Gambar 2.4 Peta register Fungsi Khusus – SFR

(Special Function Register)

· Accumulator 


ACC atau akumulator yang menempati lokasi E0H digunakan sebagai register untuk penyimpanan data sementara, dalam program, intruksi mengacunya sebagai A (bukan ACC)

· Register B


Register ini digunakan bersama akumulator untuk proses aritmatik selain dapat juga difungsikan sebagai register biasa. Register ini juga bersifat bit addressable dan terletak pada alamat F0H.

· Program Status Word

Program status word atau PSW terletak pada alamat D0H yang terdiri atas beberapa bit sebagai berikut [image: image4.png]PSW.T
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PSW atau program status word berisi bit-bit status yang berkaitan dengan kondisi CPU saat itu. PSW berada dalam ruang SFR, status yang tersimpan dalam PSW meliputi: carry bit, the auxiliary carry (untuk operasi BCD), dua bit untuk pemilih bank register, overflow flag, sebuah bit paritas dan dua flag status yang bisa didefinisikan sendiri. 

· Stack Pointer

Register SP atau Stack Pointer (lokasi 81H) merupakan register dengan panjang 8-bit, digunakan dalam proses simpan dan ambil dari/ke stack. Nilainya akan dinaikan sebelum data disimpan menggunakan intruksi PUSH dan CALL. Walaupun stack bisa menempati lokasi dimana saja dalam RAM, register SP akan selalu diinisialisasi ke 07h setelah adanya reset, hal ini menyebabkan stack berawal di lokasi 08H.

· Data Pointer


Register Data Pointer atau DPTR berupa DPTR untuk bit tinggi (DPH) dan byte Rendah (DPL) yang masing-masing berada dilokasi 83h dann 82h, bersama-sama membentuk register yang mampu menyimpan alamat 16-bit. Dapat dimanipulasi sebagai register 16-bit atau sebagai dua register 8-bit yang terpisah.

· Port


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai empat buah port, yaitu port 0, port 1, port 2 dan port 3 yang terletak pada  alamat 80H, 90H, A0H dan B0H. Namun, jika digunakan eksternal memori ataupun fungsi-fungsi special, seperti Ekternal Interrupt, Serial ataupun Ekternal timer, port 0, port 2 dan port 3 tidak dapat digunakan sebagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan Port 1 yang dikhususkan untuk port fungsi umum.

Semua port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga dapat dilakukan perubahan output pada tiap-tiap pin dari port ini tanpa mempengaruhi pin-pin yang lainnya.

· Serial Data Buffer


SBUF atau serial data buffer (lokasi 99H) sebenarnya terdiri dari dua register yang terpisah, yaitu register penyanga pengirim (transmit buffer) dan penyangga penerima (receive buffer). Pada saat disalin ke SBUF, maka data sesungguhnya dikirim ke penyangga pengirim dan sekaligus mengawali transmisi data serial. Sedangkan pada saat data disalin ke SBUF, maka sebenarnya data tersebut berasal dari penyangga penerima. 

· Timer Register

Pasangan register (TH0, TL0) di lokasi 8CH dan 8AH, (TH1, TL1) di lokasi 8DH dan 8BH serta (TH2, TL2) dilokasi CDH dan CCH merupakan register pencacah 16-bit untuk masing-masing timer 0, timer 1 dan timer 2.

· Capture Register

Pasangan register (RCAP2H, RCAP2L) yang menempati lokasi CBH dan CAH merupakan register capture untuk mode timer 2 capture. Pada mode ini, timer 2 juga memiliki mode isi ulang otomatis 16-bit dengan RCAP2H serta RCAP2L digunakan untuk menyimpan nilai isi ulang tersebut.

· Control Register

Register-register IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, T2MOD, SCOn dan PCON berisi bit-bit control dan status untuk sistem interupsi, pencacah/pewaktu dan port.

C.   Flash PEROM


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 4 Kb flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer. Flash PEROM dalam Mikrokontroler AT89C51 menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis hingga 1000 kali dan berisikan perintah standard MCS-51.


Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika satu sehingga Mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROMnya. Namun, jika pin EA/VP berlogika 0, Mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada memori eksternal.

D.   Memori Ekternal


Dalam aplikasi tertentu, dapat dibutuhkan suatu memori yang mempunyai kapasitas cukup besar sehingga memori yang terdapat dalam internal 89C51 tidak mencukupi. Oleh karena itu, diperlukan suatu memori eksternal yang mengatasi masalah tersebut. Selain masalah kapasitas, eksternal memori dapat juga digunakan untuk mengemulasikan program yang masih dalam taraf pengembangan. Dengan menggunakan memori eksternal yang dapat ditulis ulang berkali-kali (RAM atau EEFROM), program yang masih dalam taraf pengembangan dapat ditulis ataupun diedit berkali-kali juga dengan mudah. 

2.2.3 Port Pararel Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 (keluarga 51) mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya digunakan sebagai port paralel. Satu port paralel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah port paralel, yang masing-masing dikenal sebagai port 0, port 1, port 2, dan port 3. Nomor dari masing-masing jalur (kaki) dari port paralel mulai dari 0 sampai 7, jalur (kaki) pertama port 0 disebut sebagai p0.0 dan jalur terakhir untuk port 3 adalah p3.7. perhatikan gambar untuk diagram pin AT89C51.
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Gambar 2.5 Diagram Pin Mikrokontroler AT89C51

Fungsi-Fungsi Kaki (pin)

	Nomor pin
	Nama pin
	Alternatif
	Keterangan

	1...8
	P1.0...P1.7
	
	Port 1 berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima low order address bytes selama pada saat Flash Programming Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1 Sebagai output port ini dapat memberikan output sink ke empat buah input TTL

	9
	RST
	
	Reset akan aktif dengan memberikan  input high selama 2 cycle.

	10...17
	Port 3
	Sebagai I/O biasa Port 3 mempunyai sifat yang sama dengan Port 1 maupun Port 2

Sedangkan sebagai fungsi spesial port-port ini mempunyai keterangan sebagai berikut



	10

11

12

13

14

15

16

17
	P3.0

P3.1

P3.2

P3.3

P3.4

P3.5

P3.6

P3.7
	RXD

TXD

INT0

INT1

T0

T1

WR

RD
	Port serial input
Port Serial Output

Port External Intterupt 0

Port External Intterupt 1

Port External timer 0 input

Port External timer 1 input

External data memory write strobe

External data memory read strobe

	18
	XTAL1
	
	Input oscillator

	19
	XTAL2
	
	Output Oscillator

	20
	GND
	
	Ground

	21...28
	P2.0...P2.7
	A8...A15
	Port 2 berfungsi sebagai I/O biasa atau high order address, pada saat mengakses memory secara 16 bit (Movx @Dptr) Pada saat mengakes memory secara 8 bit, (Mov @Rn) port ini akan mengeluarkan isi dari P2 Special Function Register Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1 Sebagai output port ini dapat memberikan output sink Ke empat buah input TTL

	29
	PSEN
	
	Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada program memori ekternal. PSEN akan aktip dua kali setiap cycle.

	31
	EA
	VP
	Pada kondisi low maka pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah sistem direset Apabila berkondisi high maka pin ini akan berfungsi untuk

menjalankan program yang ada pada memori internal Pada saat Flash Programming pin ini akan mendapat tegangan 12 Volt (VP)

	32...39
	P0.7...P0.0
	D7...D0 dan

A7...A0
	Port 0 dapat berfungsi sebagai I/O biasa, low order multiplex address/data ataupun menerima kode byte pada saat Flash Programming Pada fungsi sebagai I/O biasa port ini dapat memberikan output sink ke delapan buah TTL Input atau  pat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut Pada fungsi sebagai low order multiplex   adress/data port ini akan mempunyai internal pull up Pada saat Flash Programming diperlukan external pull up Terutama pada saat verifikasi program

	40
	VCC
	
	Power Supply


2.2.4 
Timer / Counter 


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai dua timer/counter 16 bit yang diatur melalui perangkat lunak yaitu timer/counter 0 dan timer/counter 1. Apabila timer/counter pada frekuensi kerja Mikrokontroler AT89C51 12 Mhz, timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik secara independen, tidak tergantung pada eksekusi suatu instruksi. Satu siklus pencacah waktu sama dengan satu siklus eksekusi instruksi, sedangkan satu siklus diselengarakan dalam waktu 1 mikrodetik. 
Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, timer/counter segera mengintrupsi Mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa perhitungan perioda waktu telah selesai dilaksanakan. Berikut persamaan untuk periode waktu timer/counter secara umum :

a. Sebagai timer/counter 8 bit

T = (255 – TLx)*1(s

b. Sebagai timer/counter 16 bit

T = (65535 – THxTLx)*1(s

Keterangan :

THx = isi register TH0 dan TH1

TLx = isi register TL0 dan TL1

Kerja timer/counter dikendalikan oleh register Timer Control (TCON). TCON beralamat 88H, adapun definisi dari bit pada timer control adalah sebagai berikut:


MSB







       LSB

	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Gambar 2.6 Register TCON

Keterangan bit-bit timer kontrol terlihat pada tabel 2.1.

	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	TF1
	Timer / Counter overflow flag. Di-set oleh perangkat keras saat Timer / Counter menghasilkan limpahan (overflow). 

	6
	TR1
	Bit untuk menjalankan Timer 1. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off. 

	5
	TF0
	Timer 0 overflow flag. Di-set oleh perangkat keras.

	4
	TR0
	Bit untuk menjalankan Timer 0. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off.

	3
	IE1
	External interrupt 1 edge flag

	2
	IT1
	Interrupt 1 type control byte. Set / clear oleh perangkat lunak untuk menspesifikasi sisi turun / level rendah trigger dari interupsi eksternal.

	1
	IE0
	External interrupt 0 edge flag

	0
	IT0
	Internal 0 type control bit.


Tabel 2.1. Timer Control

Sedangkan untuk pengendalian pemilihan mode operasi timer/counter digunakan register Timer Mode (TMOD) yang beralamat 39H. Definisi bit-bit TMOD adalah sebagai berikut:

  MSB                                                                                                                  LSB

	GATE
	C/T
	M1
	M0
	GATE
	C/T
	M1
	M0


Gambar 2.7 Register TMOD

Keterangan dari bit-bit TMOD dapat dilihat pada tabel 2.2.

	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	6
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	5
	MI
	Bit pemilih mode

	4
	M0
	Bit pemilih mode

	3
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	2
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	1
	M1
	Bit pemilih mode

	0
	MO
	Bit pemilih mode


Tabel 2.2 Timer Mode

Kombinasi untuk mode pemilih M0 dan M1 terdapat pada table 2.3.

	M1
	M0
	Mode
	Operasi

	0
	0
	0
	Timer 13 bit

	0
	1
	1
	Timer / Counter 16 bit

	1
	0
	2
	Timer auto reload 8 bit (pengisian otomatis)

	1
	1
	3
	TL 0 adalah Timer / Counter 8 bit dan dikontrol oleh kontrol bit Timer 1


Tabel 2.3 Kombinasi M0 dan M1

Timer/counter 0 dan timer/counter 1 memiliki empat mode yaitu:

1. Mode 0


Dalam mode 0 register timer disusun sebagai register 13 bit. Setelah semua perhitungan selesai, Mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

2. Mode 1


Dalam mode 1 register timer disusun sebagai register 16 bit, setelah semua perhitungan selesai, Mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

3. Mode 2


Mode 2 menyusun register timer sebagai 8 bit counter. Limpahan (overflow) dari TL1 tidak hanya men-set TF1 tetapi juga mengisi TL1dengan isi TH1 yang diatur secara software. Pengisian tidak mengubah TH1.

4. Mode 3


Timer dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Mode 3 diperlukan untuk aplikasi yang membutuhkan timer/counter ekstra 8 bit. Saat timer 0 dalam mode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan atau dapat digunakan oleh port sebagai pembangkit Baud Rate.

2.2.5 
Format Program Bahasa Assembly

Program bahasa assembly berisikan :

· instruksi-instruksi mesin;

· pengarah-pengarah assembler;

· kontrol-kontrol asembler;

· komentar-komentar;

Untuk memudahkan dalam penulisan bahasa Assembly akan menggunakan format yang secara umum sudah dikenal. Format penulisan bahasa Assembly adalah sebagai berikut :

[label] mnemonic [operand],[operand][…] 
; komentar
Keterangan dari format di atas adalah sebagai berikut :

a. Label

Perintah label digunakan untuk tujuan melakukan loncatan atau pemanggilan suatu program. Sehingga tidak semua perintah diberi label. Label selalu mewakili nomor memori program dan harus ditulis dibagian awal baris instruksi. Dalam program sumber, label terletak paling kiri dan diberi akhiran titik dua (:).

b. Mnemonics

Perintah mnemonic merupakan unjuk kerja suatu perintah dalam suatu program. Perintah mnemonic dua macam, yaitu digunakan sebagai instruksi pengendalian prosesor, misalnya ADD (addition), MOV (move), ADC (Addition with carry), dan sebagainya. Yang kedua adalah yang digunakan sebagai pengatur kerja dari program Assembly, misalnya ORG (Origin), EQU (Equate) atau DB (Define byte).

c. Operand

Operand dalam bahasa assembly terdiri dari dua macam, yaitu operand sumber yang terletak di sebelah kanan dan operand tujuan yang terletak di sebelah kiri. Kedua operand akan dipisahkan dengan tanda koma (,). Operand tujuan digunakan untuk menyimpan hasil dari proses unjuk kerja mnemonic, sedangkan operand sumber tidak akan berubah. 

Operand dapat berupa register, lokasi memori dan alamat port, atau keduanya bisa berupa register tapi tidak bisa berupa lokasi memori. Tetapi tidak semua perintah akan mempunyai operand, contohnya adalah perintah RET.

d. Komentar

Komentar adalah perintah yang digunakan untuk memberikan penjelasan tentang maksud dari perintah. Komentar tidak akan mempengaruhi pada  kerja program Assembler, tapi bagian ini sangat penting untuk keperluan penjelasan bagi pembuat program. Untuk menulis komentar pada suatu baris perintah akan diawali dengan tanda titik koma (;).

A.   Pengalamatan Tak Langsung


Beberapa instruksi menggunakan operan berupa register yang menyimpan alamat data disimpan. Dalam hal ini digunakan tanda “at” (@) yang dapat digunakan bersama dengan R0, R1, DPTR atau PC tergantung dari instruksi yang digunakan

B.  Data langsung


Data langsung dimulai dengan tanda pound (#) dan menyatu dengan instruksi yang bersangkutan. Seperti contoh berikut : 

CONSTANT 

EQU
100
 

 


MOV
A, # 0Feh




ORL
40h, #CONSTANT


Semua operasi yang melibatkan data langsung (kecuali instruksi MOV DPTR, #data) hanya membutuhkan data 8-bit (1byte). Data langsung akan dievaluasi sebagai suatu konstan 16-bit dan byte-rendah yang digunakan. Semua bit di byte-tinggi harus sama (00h atau FFh) atau nantinya akan mengakibatkan kesalahan “value will not fit in byte”. 

1. Alamat Data

Banyak instruksi yang mengakses lokasi-lokasi memori menggunakan pengalamatan langsung dan membutuhkan alamat memori data internal (00h hingga 7Fh) atau alamat SFR (80h hingga FFh) pada operan. Simbol yang telah baku dalam SFR dapat digunakan.

2. Alamat Bit

Instruksi yang melibatkan suatu alamat bit dalam memori data internal (00h hingga 7Fh) atau alamat bit di ruang SFR (80h hingga FFh). Ada 3 cara dalam menuliskannya:

1. Secara ekslisit menggunakan alamatnya langsung (misal: SETB 0Eh)

2. Menggunakan tanda titik (.) antara alamat byte dan posisi bit (misal: SETB ACC.7)

3. Menggunakan simbol yang baku (misal: JNB TI,$).

3. Alamat Kode

Suatu alamat kode digunakan dalam operan instruksi lompatan, termasuk lompatan relatif (SJMP dan lompatan bersyarat), lompatan dan call absolut (ACALL, AJMP) dan lompatan dan call far (LJMP, LCALL). Alamat kode tersebut biasanya diwakili dalam bentuk suatu label.

2.3 
ULN2803

IC ini merupakan TTL jenis NPN sebagai open-collector memiliki 18 kaki pin diantaranya 8 kaki input dan delapan kaki output satu ground dan satu positif, dan dapat diberikan masukan secara langsung pada kaki input dengan 5 volt DC. ULN2803 adalah suatu standar darlington array keluaran dari motorola yang dapat dikatakan sebagai buffer dan dapat berfungsi sebagai gerbang NOT karena bersifat membalik.


Bagian ke 8 NPN darlington berhubungan dengan transistor pada bagian barisan ini merupakan pilihan yang cocok untuk interfacing dari pada level logika rendah sirkuit digital (seperti TTL,CMOS atau PMOS/NMOS) dan kapasitas aliran/tegangan yang lebih tinggi bagi lampu, pemancar, printer atau muatan yang sama lainnya untuk garis besar barisan komputer, perindustrian dan para pengguna aplikasi. Semua rancangan dibuat open conector, output pada putaran penuh pengapit dioda untuk penahan sementara.


ULN2803 dirancang agar dapat digabungkan dengan TTL standard pada umumnya bahkan ULN2803 juga dapat digunakan secara optimal untuk 6 sampai 15 Volt CMOS atau PMOS tingkat tinggi.
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Gambar 2.8 Pin Conektor ULN2803

2.4 
SN74LS47N
Fitur active-low output SN74LS47 dirancang untuk mengendalikan commom anode LEDs atau nyala indicator yang tepat. Fitur active-high output untuk mengedalikan penyangga lampu atau common katoda LEDs.sedangkan pola tampilan  untuk input perhitungan BCD diatas 9 adalah tanda khusus untuk pambuktian kondisi input.

Sirkuit SN74LS47 yang terhubung secara otomatis menyambung atau menyatu pada bagian akhir zero-blanking contol (RBI dan RBO). Jenis lampu test ini mungkin digunakan setiap saat bila titik temu BI/RBO pada level yang tinggi. Seluruh tipe berisi blanking input (BI) yang dapat diganti yang digunakan untuk mengontrol intensitas lampu dengan impulsi atau mencegah output. Input dan output yang cocok digunakan dengan TTL logic output.

Gambar Pin IC SN74LS47N
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Gambar 2.9 IC SN4LS47N

2.5 
Seven Segmen

Seven segment diplay terdiri dari tujuh LED ‘bars’ yang dapat menyala dalam kombinasi yang berbeda untuk menunjukkan sepuluh digit antara 0 sampai 9. secara teori setiap ‘bar’ dapat dihubungkan ke satu Mikrokontroler output pin, tapi hanya 7 yang digunakan dari 8 pin yang tersedia. Sedangkan letak dari setiap kaki adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.10 Seven Segmen
Solusi yang lebih baik adalah menggunakan circuit terintregasi, misalnya SN74LS47 untuk mengontrol seven segment display. seven segment display  terdapat dalam dua jenis, yaitu “common cathode” dan “ common anode”. Selanjutnya sirkuit hanya bekerja  dengan display jenis ‘common cathode.

2.6 
Keypad


Karena bentuknya yang sederhana dan mudah pengoperasiannya, maka keypad yang penulis pilih adalah sebagai sarana untuk menyeting tempo dan

mode pilihan serta memilih jenis animasi yang dikehendaki. gambar dari rangkaian keypad adalah sebagai berikut :

[image: image9.emf]


Gambar 2.11 keypad


Prinsif kerja keypad ini menggunakan metode matrik. Sinyal/tegangan diberikan bergantian pada masing-masing port scan. Bila pin satu mendapatkan sinyal kosong 0 (tegangan 0V), maka pin lainnya mendapat sinyal 1 ( tegangan 5V). Pengiriman sinyal seperti ini dapat menggunakan bilangan biner. Bila data yang dikirim 0111 berarti pin satu mendapatkan 0 dan pin lainnya mendapatkan sinyal 1. 

2.7 
Relay


Relay bisa dikatakan juga sebagai saklar karena dapat berfungsi sebagai ON / OFF atau sebagai penyambung dan pemutus arus yang melewatinya. Dan pada dasarnya relay juga dapat dikatakan sebagai  suatu tombol yang dioperasikan dibawah ini adalah berbagai jenis relay :

- Relay Pengendali Elektromekanis (EMR)


Relay pengendali elektromekanis adalah saklar magnetis. Relay ini menghubungkan rangkaian beban ON atau OFF dengan pemberian energi elektromagnetis, yang membuka atau menutup kontak pada rangkaian.
- Relay solid-state (SSR)


Relay solid state (SSR) merupakan aplikasi pada pengisolasian rangkaian kontrol tegangan rendah dari rangkaian beban daya tinggi.Relay solid state digunakan untuk mengontrol beban ac atau dc, jika relay dirancang mengontrol beban ac, digunakan triac untuk menghubungkan beban dengan Lin. Relay solid state dimaksudkan untuk digunakan sebagai pengontrol dc, mempunyai transistor daya dibandingkan dengan triac yang dihubungkan pada rangkaian beban. Apabila tegangan input hidup, LED detektor foto yang dihubungkan pada basis transistor menghidupkan transistor dan menghubungkan beban dengan Lin.
- Timing-Relay


Timing-Relay adalah relay konvensional yang dilengkapi dengan mekanisme atau rangkaian perangkat keras tambahan untuk menunda pembukaan atau penutupan kontak beban. Timing relay sama dengan kontrol yang lain, menggunakan kumparan untuk mengontrol operasi dari beberapa kontak. Perbedaan antara relay kontrol dan relay pemilih waktu adalah bahwa kontak timing relay menunda perubahan posisinya apabila kumpara diberi tenaga atau dihilangkan tenaganya.

- Relay logika


Relay ini dianggap digital sebab pada dasarnya adalah ON/OFF, alat dua status. Kumparan adalah input dan kontak adalah output.. Meskipun relay-relay magnetis adalah input tunggal dan merupakan alat output-majemuk, rangkaian gerbang logika solid state adalah input majemuk, alat output-tunggal. 
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