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BAB II
TINJAUAN UMUM
2.1 Mikrokontroller 

Mikrokontroler adalah hasil pemaduan dengan komponen-komponen pendukung mikroprosesor untuk membentuk mikrokomputer yang merupakan hasil teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat diproduksi secara masal sehingga harganya cenderung lebih murah bila dibanding dengan mikroprosesor.

Penerapan mikrokontroler tidak dilakukan untuk pengolahan data secara umum seperti pada komputer. Mikrokontroler umumnya digunakan sesuai dengan namanya yang mengendalikan peralatan. Perbedaan lainya terletak pada perbandingan kapasitas RAM dan ROM. Mikrokontroler hanya biasa digunakan untuk aplikasi tertentu saja. Perbedaan lainnya terletak pada perbandingan RAM dan ROM. Pada sistem komputer perbandingan RAM dan ROM-nya besar, artinya program-program pengguna disimpan dalam ruang RAM yang relatif besar, sedangkan rutin-rutin antarmuka perangkat keras disimpan didalam ruang ROM yang kecil. Sedangkan pada mikrokontroler, perbandingan ROM dan RAM-nya besar, artinya program kontrol disimpan dalam ROM (bisa masked ROM atau Flash PEROM) yang ukurannya relatif besar, sedangkan RAM digunakan sebagai tempat penyimpan sementara, termasuk register-register yang digunakan pada mikrokontroler yang bersangkutan.  
2.1.1.Arsitektur AT89C51

Sebuah sistem komputer terdiri dari mikroprosesor yang merupakan bagian dari CPU (Central Processing Unit), tanpa memori, I/O (Input/Output) dan periferal lain yang dibutuhkan oleh suatu sistem yang lengkap. Bila mikroprosesor dikombinasikan dengan memori dan I/O dan dilakukan dalam level chip, menghasilkan Single Chip Mikrocomputer disebut  juga mikrokontroler.

Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan aplikasinya adalah mikrokontroler keluarga Intel MCS51. Pembahasan berikut mengenai salah satu anggota keluarga MCS51 yaitu AT89S51. Berikut ini gambar konfigurasi pin dan konstruksi dalam chip AT89C51.
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Gambar 2.1 Konfigurasi pin mikrokontroler AT89S51
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Gambar 2.2 Blok diagram inti dari AT89C

Mikrokontroler AT89S51 adalah mikrokontroler 8 bit dengan konfigurasi sebagai berikut :

1. Sebuah CPU 8 bit yang termasuk keluarga MCS-51.

2. Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

3. RAM internal 128 byte.

4. Flash 4k byte
5. 4 buah programmable port I/O, masing-masing terdiri atas 8 buah jalur I/O.

6. 2 buah timer/counter 16-bit.

7. 5 buah jalur interupsi (2 buah interupsi eksternal dan 3 buah interupsi internal).

8. Sebuah port serial dengan kontrol serial full duplex UART.

9. Kemampuan melakukan operasi perkalian, pembagian serta operasi Boolean (bit).

10. Kecepatan pelaksanaan instruksi persiklus adalah 1 (s dengan frekuensi clock 12 MHz.

Instruksi yang terdapat pada mikrokontroler AT89S51 dapat dibagi dalam beberapa kelompok. Pengelompokan ini dimaksudkan untuk mempercepat proses pengolahan suatu instruksi. Mode pengalamatan instruksi dikelompokkan sebagai berikut :

1. Pengalamatan langsung digunakan untuk mengakses RAM internal, baik operasi aritmatika ataupun logika.

2. Pengalamatan tidak langsung untuk mengakses RAM internal, untuk operasi aritmatika maupun logika.

3. Pengalamatan register dipergunakan untuk mengakses memori data internal 32 byte paling bawah.

2.1.2 Port Parallel Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler keluarga MCS-51 mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya adalah kaki untuk keperluan port parallel. Satu port parallel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian terdapat 4 port parallel yang dikenal dengan nama port 0, port 1, port 2, dan port 3. Nomor dari masing-masing kaki port dimulai dari 0 sampai 7, kaki pertama port 0 disebut P0.0 dan jalur terakhir port 3 adalah P3.7.

Adapun fungsi-fungsi kaki dari mikrokontroler adalah :

· Pin 1 – 8 merupakan port parallel 8-bit 2 arah yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.

· Pin 9 adalah masukan reset (aktif tinggi). 

· Pin 10 – 17 adalah port 3 merupakan port parallel 8-bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti meliputi TxD ( Transmit data ), RxD ( Receive Data ), Int0 ( Interupt 0 ), Int1 ( Interupt 1 ), T0 ( Timer 0 ), T1 ( Timer 1 ), WR ( Write ), dan RD (Read). Bila fungsi pengganti tidak dipakai, pin-pin ini dapat digunakan sebagai port parallel.

· Pin 18 (XTAL 1) adalah pin masukan ke rangkaian osilator internal dari sebuah osilator cristal atau sumber osilator lain yang dapat digunakan.

· Pin 19 (XTAL 2) adalah pin keluaran dari rangkaian osilator internal. Pin ini digunakan bila osilator yang digunakan adalah cristal.

· Pin 20 (Ground ) dihubungkan untuk pentanahan.

· Pin 21 – 28 ( Port 2 ) adalah port parallel 2 sebesar 8-bit dua arah. Port 2 ini akan mengirim byte alamat ke memori eksternal bila terjadi pengaksesan memori eksternal.

· Pin 29 adalah pin PSEN ( Program Store Enable ) yang merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan program dalam pengaksesan memori eksternal masuk kedalam bus selama proses pemberian atau pengambilan interupsi.

· Pin 30 adalah pin ALE (Address Latch Enable) yang digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan interupsi.

· Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi, maka mikrokontroler akan melaksanakan interupsi dari ROM. Jika diberi logika rendah, maka mikrokontroler akan melaksanakan seluruh interupsi dari memori program luar.

· Pin 32 – 39 ( Port 0 ) merupakan port parallel 8 bit dua arah.

· pin 40 ( Vcc ) digunakan untuk suplai tegangan.

2.1.3 Struktur Port Parallel dan Cara Kerja

Port paralel dapat digunakan untuk menerima masukan sinyal digital dari luar mikrokontroler. interupsi MOV A, P3 digunakan untuk membaca data (digital) pada seluruh bit (bit 0 hingga bit 7 = 8 bit) Port 3 kemudian menyimpannya dalam akumulator. Pembacaan data dapat juga dilakukan hanya pada satu bit Port saja, misalnya interupsi JNB P3.7 ,$ digunakan untuk memantau bit P3.7, jika P3.7 = 0 maka mikrokontroler akan kembali melaksanakan interupsi tersebut (lompat ke label $ artinya ke lokasi tersebut lagi), mikrokontroler akan meneruskan interupsi berikutnya jika P3.7=1.

Supaya data dari luar dapat dibaca dengan benar, Jalur port yang akan digunakan untuk membaca data dari luar harus diinisialisasi terlebih dahulu dengan cara mengisinya dengan logika 1. 

Port 0, Port 2 dan Port 3 selain untuk keperluan port parallel juga dapat digunakan untuk keperluan lain diantaranya :

· Port 0 bisa digunakan sebagai saluran data (bus data D0 s/d D7) dan setengah saluran alamat (bus alamat A0 s/d A7) yang dipakai dalam pengaksesan memori data atau program eksternal.

· Kapasitas memori eksternal bisa mencapai 64 Kbyte sehingga memerlukan 16 jalur saluran alamat, jalur alamat A0 s/d A7 dilewatkan melalui port 0, sedangkan setengah saluran alamat yang lain melalui port 2.

· Port 3 juga bisa digunakan untuk keperluan sarana output/input seperti pewaktu (timer), pencacah (counter), dan interupsi.

Semua Port pada mikrokontroler AT89C51 mengandung sebuah pengancing (latch) bit, dan penyangga I/O.


[image: image3.png]BACA.
LATCH

ALAMAT

KONTROL

INT.BUS—4—— D

TULIS
KE LATCH———{cL

23

LATCH

MU,

vee

PULLUP
INTERNAL

P2

Doty

PIN

BACA P\N4




Gambar 2.3 Konstruksi Internal port parallel (Port 2)

Port 0 merupakan port keluaran atau masukan (I/O). Sebagai masukan-masukan berimpedansi tinggi, nilai ‘1’ harus dituliskan ke kaki-kaki port ini. 

Port 1 merupakan Port I/O dua arah yang dilengkapi dengan pullup internal. Jika 1 dituliskan ke kaki-kaki Port 1, maka masing-masing kaki akan berfungsi sebagai masukan. 

Port 2 merupakan port I/O dua arah dilengkapi dengan pullup internal. Jika 1 dituliskan ke kaki-kaki port 2, maka masing-masing kaki akan di pulled high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Begitu pula dengan port 3 bisa menerima masukan jika 1 dituliskan ke kaki-kaki port 3.

2.1.4 Organisasi Memori

Semua mikrokontroler keuarga MCS-51 memiliki pembagian ruang alamat untuk program dan data. Pemisahan memori program dan data membolehkan data untuk diakses dengan alamat 8-bit. Akan tetapi alamat memori data 16-bit juga bisa dihasilkan melalui register DPTR.
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Gambar 2..4 Struktur memori mikrokontroler AT89S51

Memori program hanya bisa dibaca saja. Terdapat memori program yang bisa diakses sampai dengan 64 K byte. Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program. Memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 4 Kbyte dalam ruang memori data eksternal. Sedangkan memori program hanya bisa di baca saja. Terdapat memori proram yang langsung bisa diakses sampai dengan 64 Kbyte. Sedangkan strobe untuk akses program memori eksternal melalui sinyal program Store Enable. Jika Eksternal Access di ground, maka pengambilan interupsi langsung dilakukan pada memori eksternal. 
Dalam sistem ini memori terbagi menjadi dua yaitu memori program dan memori data. Memori data internal dibagi menjadi tiga blok, yang dikenal sebagai 128 bawah (lower 128), 128 atas (upper 128) dan Register Fungsi Khusus (Special Function Register). 

Memori program, setelah reset segera dikerjakan CPU mikrokontroler mulai dari lokasi 0000h. sebuah interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi interupsi yang bersangkutan yaitu letak dari sub rutin layanan interupsi. Lokasi-lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi dengan jarak 8-byte: 0003h untuk external interupt 0, 000Bh untuk Timer 0, 0013h untuk external interupt 1, 001Bh untuk Timer 1 dan seterusnya. Flash on chip sebesar 4 Kbyte, interupsi internal berada pada lokasi 0000h hingga 0FFFh. Untuk mikrokontroler dengan Flash on-Chip 8K byte, memori internal menempati lokasi alamat 0000h hingga 1FFFFh.

2.1.5 Sistem interupsi
Pada saat kaki RESET pada IC mikrokontroler menerima sinyal reset berupa sinyal ‘1’, maka program counter akan diisi dengan sebuah nilai. Nilai tersebut dinamakan sebagai vektor reset, merupakan nomor awal memori program yang menampung program yang harus dijalankan.

Program yang dijalankan dengan jalan interupsi, dinamakan sebagai program layanan interupsi (ISR). Saat prosesor menjalankan ISR, pekerjaan yang sedang dijalankan pada program utama ditinggalkan dahulu, setelah selesai menjalankan ISR, maka prosesor kembali menjalankan program utama.

MCS-51 menyediakan 5 sumber interupsi : dua interupsi internal yang berasal dari INT 0 dan INT 1, dua interupsi timer yang berasal dari timer 0 dan timer 1 dan interupsi serial yang berasal dari bagian penerima dan bagian pengirim port serial.

Masing-masing sumber interupsi dapat diaktifkan dan dimatikan secara individu dengan menolkan bit-bit IE (Interupt Enable) dalam SFR. Register IE ini juga digunakan untuk mengaktifkan dan mematikan interupsi secara keseluruhan.

Sebuah interupsi dengan prioritas lebih rendah dapat di interupsi oleh yang berperioritas lebih tinggi tetapi tidak untuk interupsi dengan prioritas yang sama. Jika dua interupsi yang berbeda prioritas muncul pada saat bersamaan, maka metode polling (pengecekan bersambung) internal akan menentukan interupsi mana yang akan dikerjakan terlebih dahulu. Tabel 2.1 menentukan prioritas interupsi pada AT89C51

Tabel 2.1.5 Ringkasan Register Interupsi (Putra, 2002)

	Simbol
	Alamat Bit
	Posisi
	Fungsi

	-
	-
	IP.7
	Cadangan *

	-
	-
	IP.6
	Cadangan *

	-
	-
	IP.5
	Cadangan *

	PS
	BCh
	IP.4
	Bit prioritas untuk Interupsi Port Serial

	PT1
	BBh
	IP.3
	Bit prioritas untuk interupsi Timer 1

	PX1
	BAh
	IP.2
	Bit prioritas untuk interupsi Eksternal 1

	PT0
	B9h
	IP.1
	Bit prioritas untuk Interupsi Timer 0

	PX0
	B8h
	IP.0
	Bit prioritas untuk interupsi Eksternal 0


Langkah-langkah pada saat CPU memperoleh permintaan interupsi adalah sebagai berikut :

1. Program utama sebelum adanya interupsi dihentikan.

2. Isi PC (pencacah program) dipindahkan ke stack.

3. Status interupsi yang bersangkutan di simpan ke stack.

4. Interupsi-interupsi pada tingkat yang sama di blokir.

5. PC kemudian diisi alamat vektor layanan interupsi (RLI) yang bersangkutan.

6. RLI dikerjakan.

RLI di akhiri dengan interupsi RETI. Dengan adanya interupsi RETI, maka alamat PC terakhir yang disimpan pada stack diambil lagi dan status interupsi yang sebelumnya dikembalikan, sehingga program utama yang sempat ditinggalkan dapat diselesaikan lagi. 
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Gambar 2.5.Sistem kontrol interupsi AT89S51/52

2.1.6.Rangkaian Reset

Rangkaian reset digunakan untuk pereset mikrokontroler AT89S51. Rangkaian reset diperlukan agar mikroprosesor dapat direset secara otomatis pada saat pertama kali dihidupkan atau disebut power-on reset. Keadaan reset diperoleh bila pin RST diberi logika 1 dalam beberapa milidetik setelah catu daya dihidupkan. Hal ini diperlukan untuk memberikan waktu bagi rangkaian osilator agar keadaan stabil diperoleh.

Konfigurasi rangkaian reset diperlihatkan pada gambar 2.6 di bawah ini.
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Gambar 2.6 Rangkaian power – on reset
2.1.7.Rangkaian Clock
Seluruh anggota MCS-51 mempunyai rangkaian osilator didalam chip yang disebut dengan osilator 1-chip, yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Untuk menggunakan rangkaian osilator yang ada di dalam chip tersebut, maka diperlukan sebuah kristal yang dihubungkan ke pin XTAL1 dan XTAL2 dari 89S51serta dua buah kapasitor ke ground seperti terlihat pada gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Rangkaian one-chip oscillator
Generator clock internal menentukan siklus mesin CPU. Satu siklus mesin terdiri dari enam keadaan yaitu S1 sampai dengan S6 dan setiap keadaan tersebut sama dengan dua kali periode osilator. Jadi setiap satu siklus mesin adalah sepanjang 12 periode osilator.

Kristal yang digunakan dalam sistem ini adalah yang mempunyai frekuensi 12 MHz. Nilai kapasitansi C1 dan C2 sesuai dengan spesifikasi yang diberikan oleh MCS-51 yaitu 30 pF.
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