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BAB II

TINJAUAN UMUM

2.1 Mikrokomputer

Komputer merupakan alat untuk melakukan pemrosesan data elektronik yang mempunyai memori dengan sederetan instruksi didalamnya. Komputer juga memiliki kemampuan untuk mengubah aliran pelaksanaan instruksi dalam proses eksekusinya, mampu menerima data, mengerjakan perhitungan aritmatika, mengambil keputusan pada data tersebut dan dapat pula menyajikan pada layar penampil.

Mikrokomputer terdiri atas tiga bagian besar, yaitu : CPU, Memori dan Port I/O yang dihubungkan dengan jalur parallel yang disebut bus.
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Gambar 2.1. Diagram Blok Sistem Komputer
2.1.1 CPU (Central Processing Unit)

Central Processing Unit (CPU) dapat diartikan sebagai suatu unit pengolah pusat yang merupakan bagian inti dari komputer CPU membaca instruksi program yang disimpan di dalam memori dan melaksanakannya secara patuh dan cepat. CPU dapat berupa satu rangkaian terpadu (modul) yang diberi nama mikroprosessor.

Secara umum sistem operasi memerintahkan CPU memindahkan data dari lokasi memori yang satu ke memori yang lain, kemudian memuatnya atau mengrimkan ke memori lokal (register) atau mengolahnya melalui operasi aritmatika dan logika.

2.1.2 Memori

Setiap mikrokomputer memiliki memori untuk menyimpan program dan data. Data yang disimpan dapat berasal dari CPU atau dimasukan dari luar. Memori yang terdapat pada mikrokomputer dapat dikategorikan menjadi dua bagian. Memori tersebut adalah ROM (Read Only Memory) dan RAM (Random Acces Memory).

a. ROM (Read Only Memory)

ROM mempunyai sifat nonvolatil, artinya data yang tersimpan didalamnya tidak akan hilang (menetap), walaupun dayanya terputus atau komputer dimatikan. Sesuai dengan namanya, ROM hanya dapat dibaca saja dan tidak dapat ditulis. ROM berisi data atau program yang menetap di dalam memori, sehingga dapat digunakan sebagai tempat yang menyimpan perintah atau instruksi untuk mengatur koordinasi kerja dari keseluruhan sistem komputer. Bila data dimasukan ke dalam ROM maka disebut dengan memprogram ROM, jadi setiap saat membutuhkan data tersebut dapat dibaca kembali. ROM terdapat dalam bentuk TTL, CMOS dan ECL. Sel ROM dapat dibaca secara random (acak).

b. RAM (Random Access Memory)

RAM digunakan pada komputer untuk menyimpan data sementara. Isi dari lokasi alamat RAM dapat dibaca dan ditulis, bila komputer mengeksekusi sebuah program. Hal ini membutuhkan siklus waktu membaca dan menulis yang cepat dari RAM agar tidak memperlambat operasi komputer. Kelemahan dari RAM adalah sifatnya yang volatil, data akan hilang jika catu daya mengalami gangguan atau mati. Namun beberapa RAM CMOS mempergunakan daya yang kecil dalam kondisi stand by, sehingga dapat dicatu dengan menggunakan baterai bila catu daya mengalami gangguan.

2.1.3 Bus

Bus adalah sejumlah penghantar untuk menyampaikan informasi dari suatu tempat ketempat lainnya. Bus sistem terdiri atas bus alamat, bus data, bus kendali yang berturut menyampaikan alamat, data dan isyarat kontrol antara CPU, memori dan peralatan lainnya.

Bus kendali adalah sejumlah penghantar untuk menyampaikan sinyal yang mengatur kerja atau alih data dari suatu bagian perangkat keras ke bagian lain. Jika tidak ada bus kendali, maka CPU dan peralatan lainnya dapat menggunakan bus alamat dan bus data setiap saat. Akibat yang ditimbulkan adalah terjadi pertentangan terus menerus dalam penggunaan bus dan tidak ada yang bekerja. Sinyal kendali harus memperlihtakan kapan CPU atau piranti-piranti dapat menggunakan kedua bus tersebut.

2.1.4 Motherboard

Motherboard adalah papan induk tempat memasang semua komponen komputer. Komponen yang terpasang pada motherboard antara lain Processor, Math Coprocessor, Sistem Clock, ROM, RAM, Keyboard Controller, Logic Circuit, IDE Controller dan kartu tambahan (Add On Cards) yang dipasang melalui kanal perluasan ISA, PCI dan AGP.

Processor dan chip LSI dapat berupa kotak persegi PLCC (Plastic Leadleast Chip Carrier, atau juga bisa disebut dengan pengantar chip yang berujung plastic dan berisi), bisa juga berbentuk PGA (Pin Gird Array). CPU memiliki penanda identifikasi yang mencakup nomor bagian dan ketentuan kecepatan dalam satuan MHz. Disamping prosesor dan memori, motherboard berisi Chip Controller dan peralatan lainnya. Chip-chip ini biasanya digunakan sebagai Controller, sehingga kini hanya dua atau tiga chip yang melakukan pekerjaan berbagai komponen yang berlainan.
2.1.5 Port Parallel

Pada awalnya, port parallel hanya memiliki satu fungsi yaitu mengirim data dari komputer ke printer, sedangkan fungsi masukan hanya berupa bit status. Port parallel mengrimkan data 8-bit pada suatu saat ke printer. Jika komputer menerima sinyal “printer sibuk” atau “kertas habis” dari printer, maka komputer akan menahan semua transmisi data. Port Parallel biasa juga disebut dengan Port Printer.
Seiring berkembangnya teknologi, maka port parallel dapat juga difungsikan sebagai port masukan dengan melakukan berbagai konfigurasi pada alamat port parallel tersebut.
2.1.6 Port Serial

Selain port parallel, komputer juga dilengkapi dengan port serial yaitu saluran komunikasi 1-bit yang memiliki kemampuan pengiriman dan penerimaan data per 1-bit.

Kemampuan ini memungkinkan dilakukannya komunikasi antara dua komputer atau lebih dengan jarak yang lebih jauh karena hanya memerlukan sedikit kabel sebagai media transmisi. Komunikasi data serial dibagi menjadi :

a. Simplex
Sistem komunikasi simplex hanya satu arah A mengirim data ke B, sedangkan B tidak bisa mengrim data ke A (gambar 2.2.a.)
b. Half Duplex

Komunikasi terjadi dua arah pada saat yang berlainan, saat A mengirim data maka B hanya dapat menerima data, demikian sebaliknya. Tidak bisa dilakukan pengiriman dan penerimaan data secara bersamaan (gambar 2.2.b.)
c. Full Duplex

Komunikasi terjadi dua arah pada saat yang bersamaan, dimana A dan B bisa saling mengrim atau menerima data. (gambar 2.2.c.)


Gambar 2.2. Komunikasi Data Serial : Simplex, Half Duplex, dan Full Duplex

d. Transmisi Sinkron

Pengiriman bit-bit di sumber pengirim harus sesuai dengan waktu penerimaan bit-bit yang diterima oleh penerima. Transmisi sinkron menghadapi permasalahan dalam sinkronisasi bit (bit synchronization) dan sinkronisasi karakter (character synchronization) yang dikirim dengan yang diterima.

Bit sinkronisas, berhubungan dengan waktu kapan sumber pengirim (source) harus meletakkan bit-bit yagn akan dikirim ke kanal transmisi dan kapan penerima (receiver) harus mengetahui degan tepat untuk mengambil bit-bit yang dikirim tersebut. Masalah ini dapat diatasi dengan clock yang ada disumber pengirim dan clock yang ada di penerima kiriman. Clock yang ada di sumber akan memberitahu sumber kapan harus meletakkan bit-bit yang akan dikirim ke kanal transmisi dan clock yang ada di penerima akan memberitahu kapan harus mengambil bit-bit yang dikirim. Misalnya, kalau di inginkan untuk mengirim dengan kapasitas 100 bps, dan clock di penerima juga harus diberitahu untuk mengambil dari kanal transmisi 100 kali tiap detiknya. Dengan demikian, maka bit-bit yang dikirim akan sinkron dengan bit-bit yang diterima. 


Gambar 2.3. Bit-bit yang dikirim dengan bit-bit 
yang diterima dengan bantuan clock
Bila masalah bit sinkronisasi telah dapat diatasi clock di sumber dan di penerima, masih timbul permasalahan yang lain, yaitu karakter sinkronisasi. Permsalahan ini berupa penentuan sejumlah bit-bit mana saja yang merupakan bentuk sebuah karakter. Pemecahan ini dapat diatasi dengan mendahului masing-masing blok data yang hendak dikirim dengan suatu bentuk karakter control transmisi tertentu. Dalam kode ASCII, bentuk karakter kontrol transmisi tersebut adalah SYN dengan bentuk dalam bilangan binary adalah 00010110. umumnya dua atau lebih karakter kontrol transmisi SYN diletakan dimuka blok data yang akan dikirimkan. Bila hanya dipergunakan sebuah karakter kontrol transmisi SYN sebuah saja, kemungkinan dapat terjadi kesalahan sinkronisasi. 


Gambar 2.4. Kesalahan Sinkronisasi
Untuk mencegah kesalahan sinkronisasi, dua buah karakter kontrol transmisi SYN dapat di gunakan diawal dari blok data yang di transmisikan. Penerima setelah mengidentifikasi bentuk SYN yang pertama, kemudian mengidintifikasi 8 bit berikutnya. Kalau berupa karakter control SYN yang kedua, maka dimulai meng hitung tiap-tiap 8 bit menjadi sebuah karakter. 


Gambar 2.5. Transmisi Sinkron yang menggunakan 
dua buah karakter control SYN
e. Transmisi Asinkron

Transimisi Asinkron merupakan transmisi dari data yang ditransmisikan satu karakter tiap waktu yang tertentu. Pengirim dapat mentransmisikan karakter-karakter pada interval waktu yang berbeda, atau dengan kata lain tidak harus dalam waktu yang sinkron antara pengiriman satu karakter dengan karakter berikutnya. Tiap-tiap karakter ditransmisikan sebagai satu kesatuan yang berdiri sendiri dan penerima harus dapat mengenal masing-masing karakter tersebut. Untuk mengatasi hal ini, maka masing-masing karakter diawali dengan suatu bit-bit tambahan, yaitu start bit start pulse yang berupa nilai 0 dan stop bit atau stop pulse yang berupa nilai 1 diletakan pada akhir masing-masing karakter.

Gambar 2.6. Transmisi Asinkron

Transmisi asinkron aman dibandingkan dengan transmisi sinkron. Pada transmisi asinkron, apabila suatu kesalahan terjadi pada data yang ditransmisikan, maka hanya akan merusak sebuah karakter saja, sedang pada transmisi sinkron akan merusak satu blok dari data. Akan tetapi, transmisi asinkron kurang sfisien dibandingkan dengan transmisi sinkron karena diperlukannya bit-bit tambahan untuk tiap-tiap karakter, yaitu start bit dan stop bit. Dibandingkan dengan transmisi sinkron, karena diperlukannya bit-bit tambahan untuk tiap-tiap karakter, yaitu start bit dan stop bit.

Kecepatan penyaluran data dinyatakan dalam baud. satu baud baud berarti satu bit per detik. Misal sebuah data terdiri dari 1 start bit, 7 data bit, 1 parity bit,dan 1stop bit atau total 10 bit.

Tabel 2.1. Alamat Register Komunikasi Serial Asinkron
	Nama Register
	Alamat Primer
	Alamat Alaternatif

	TX Buffer (Transmit Buffer)

RX Buffer(Receive Buffer)

Baud rate Divisior latch LSB

Baud rate Difisior latch MSB
Interrupt Enable Register
Interrupt Identification Register

Line Control Register 

Modem Control Register 

Line Status Tegister 

Modem Status Register
	03F8H

03F8H

03F8H

03F9H

03F9H

03FAH

03FBH

03FCH

03FDH
03FEH
	02F8H
02F8H

02F8H

02F9H

02F9H

02FAH

02FBH

02FCH

02FDH


f. RS 232
RS 232 atau yang lebih dikenal dengan RS 232 C merupakan standar yang direkomendasikan oleh EIA (Electronic Industries Association) untuk menghubungkan DTE (Data Terminal Equipment) dengan DCE (Data Communication Equipment) atau dapat juga menghubungkan 2 DTE. Yang dimaksud dengan DTE adalah perangkat yang dilengkapi dengan pengubah data paralel kedata serial atau sebaliknya (UART), misalnya pada komputer adalah : COM. Sedangkan yang dimaksud dengan DCE adalah perangkat yang dapat merubah data serial kesalah satu bentuk sinyal analog yang ditransmisikan pada saluran transmisi voice grade lines seperti telepon atau pemancar. Pada alat penerima pengubah sinyal digital tersebut kembali berbentuk data serial. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar  2.7. Jalur-jalur Kontrol antara DTE dan DCE
a) DTE mentransmisikan data ke DCE melalui jalur TD (Transmit Data)
b) DCE mentransmisikan data ke CTE melalui jalur RD (Receive Data)

c) DTE meminta izin untuk mengirimkan informasi pada jalur TD, melalui jalur RTS (Request TO Send)
d) DCE merespon sinyal RTS melalui jalur CTS (Clear to Send). DTE tidak dapat mentransmisikan data sampai CTS di-set nalar tinggi.
e) DCE menunjukan bahwa telah bisa untuk pengiriman, melalui jalur DSR (Data Send Ready). Jalur ini harus di-set nalar tinggi oleh DCE sebelum DTE dapat menge-set jalur RTS. 
f) DTE dan DCE sama-sama berbagi dalam menggunakan jalur kontrol SG ( Signal Ground)
g) DTE mengindikasi bahwa DTE telah mendeteksi adanya satu sinyal pembawa jalur transmisi, melalui jalur kontrol DCD (Data Carrier Detect)
h) DTE mengindikasikan pada DCE bahwa DTE telah siap menanggapi sinyala dan data dari DCE, melalui jalur kontrol DTR ( Data Terminal Ready).
i) DCE mengindikasikan pada DTE bahwa telepon telah berdering, melalui jalur kontrol RI (Ring Indicator).


Gambar 2.8. Bentuk konektor DB 25 dan DB 9
Mengenai pin-pin yang digunakan dalan komunikasi data berikut ini adalah daftar pinnya disertai dengan keterangan dan arah dari sinyal yang melalui pin-pin tersebut. 
Tabel 2.2. Daftar nama, jumlah pin yang digunakan dan arah sinyal
	No. 

Pin
Db 9
	No. 

Pin
Db 25
	Nama
	Keterangan
	Arah
Sinyal

Pada dce

	2

3

7

8

6

5

1

 4

9

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	Rxd

Txd

Rts

Cts

Dsr

Gnd

Cd

Dtr
	Protective  ground
Receifeifed data

Transmised Data

Request to send

Clear to send

Data set Ready

Signal ground

Received line signaldetector

Reserved for data set testing

Reserved for data set testing

Unassigned

Secondary received line signal detector
Secondary clear to send
Secondary transmitted data
Transmission signal element timing

Secondary received data
Receiver signal element timing

Unassigned

Secondary request to send

Data terminal ready

Signal quality detector

Ring indicator

Data signalrate selector
Transmitted signal element timing

Unassigned
	-
Out

In

In

Out

Out

-

Out

-

-

-

Out

Out

In

Out

Out

Out

-

In

In

Out

Out

In/Out

In

-


Untuk melakukan komunikasi melalui RS 232, maka pin TxD dihubungkan dengan pin RxD, pin GND dihubungkan dengan GND dari  komputer yang satu ke komputer yang lain.

2.2 MIKROKONTROLLER AT89S51


Mikroprosessor adalah bagian dari CPU (Centaral Processing Unit) dalam sebuah komputer, tanpa memori, I/O dan peripheral yang dibutuhkan suatu sistem lengkap, contohnya 8080 dan 80X86. untuk dapat bekerja mikroprosessor memerlukan perangkat pendukung yang berupa I/O dan memori (RAM dan ROM).

Sedangkan Mikrokontoller adalah sebuah mikroprosessor yang dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM dan ROM). Kombinasi antara CPU, Memori dan I/O dapat dilakukan sebuah keeping IC (chip), sehingga menghasilkan Single Microcomputer (SCM). Untuk selanjutnya SCM dapat disebut dengan mikrokontroller.

2.2.1 Fasilitas Dasar Mikrokontroller AT89S51

Berikut  dapat diuraikan komponen yang merupakan fasilitas dasar sebuah mikrokontroller.
a. Central Processing Unit (CPU)

Unit pengolah pusat (Central Processing Unit) terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali (Control Unit) serta arithmatika dan logika (Arithmatic Logic Unit). Fungsi utama pengendali adalah mengambil, mengkode dan melaksanakan urutan instruksi sebuah program yang tersimpan dalam memori. Unit penegendali mengatur urutan operasi seluruh sistem. Unit ini juga mengendalikan dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakan operasi, juga aliran dan instruksi program.
b. Bus Alamat (Address)
Pada mikrokontroller alamat yaitu suatu alat yang akan dihubungkan dengan mikrokontroller terlebih dahulu harus ditetapkan alamat (Address) alat tersebut. Hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya dua alat yang bekerja secara bersamaan dalam satu waktu sehingga memungkinkan terjadinya kesalahan atau kerusakan. Alat penyimpan data (Memory), baik RAM maupun ROM, juga mempunyai alamat. RAM 8 Kbyte memiliki 8 x 1024 alamat, dimana setiap alamat dapat diisi data 1 byte.
c. Bus Data

Mikrokontroller AT89S51 adalah prosessor 32 bit. Lebar bus data adalah 8 bit sehingga memerlukan 8 pena (D)…D7). Pena untuk bus data dimultipleks dengan alamat A0…A7 pada port 0. Karena itu port 0 sering kali ditulis sebagai AD0…AD7. setiap bit memiliki bobot masing-masing, tergantung pada letaknya.

d. Bus Kendali

Setiap bus alamat dan bus data mikrokontroller dilengkapi juga dengan bus kendali (Control Bus). Guna pengendali ini adalah menyerempakan operasi mikrokontroller dengan operasi rangkaian luar.
e. Memory
Suatu sistem mikrokontroller memerlukan memori untuk tempat penyimpan program atau data. Pada mikrokontroller tempat penyimpan program adalah ROM/EPROM.

Ada beberapa tingkatan memori, diantaranya adalah register internal, memori utama dan memori missal (Mass Memory). Register internal adalah memori di dalam ALU. Waktu akses register sangat cepat, umumnya kurang dari 100ns. Memori utama adalah memori suatu sistem. Ukurannya berkisar 4 Kb sampai 64 Kb. Waktu aksesnya lebih lambat dibanding register internal, yaitu antara 200 sampai 1000 ns. Memori massal dipakai untuk penyimpan berkapasitas tinggi, biasanya berbentuk disket, pita maknetik atau kaset.
RAM (Random Access Memory) adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. Data dalam RAM akan terhapus (Volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang Volatile ini, maka program mikrokontroller tidak disimpan dalam RAM, tapi digunakan untuk menyimpan data sementara, yaitu data yang tidak begitu vital bila hilang akibat aliran listrik terputus.
2.2.2 Arsitektur Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroller ini adalah keluarga dari AT89S51. mikrokontroller ini mempunyai 4 buah Port yaitu port 0, port 1, port 2 dan 3. Port 0 terdiri dari 8 bit yaitu dari P0.0 sampai dengan P0.7, kemudian port 1 terdiri dari 8 bit juga yaitu P1.0 sampai dengan P1.7, port 2 juga mempunyai 8 bit yaitu mulai dari P2.0 sampai dengan P2.7, sedangkan untuk port 3 apabila berfungsi sebagai port I/O bisa mempunyai sifat yang sama dengan port 1, 2 dan 3 tetapi port ini juga mempunyai fungsi yang spesial. Selain kekurangan mikrokontroller jenis ini memiliki keunggulan yaitu memiliki pembanding analog internal, masukan analog 0 melalui P1.0, sedangkan masukan analog 1 melalui P1.1, sedangkan keluarannya ada di dalam mikrokontroller yaitu P3.6.

Gambar 2.9. Arsitektur Mikrokontroller AT89S51
2.2.3 Organisasi Memori
Semua mikrokontroller dalam keluarga MCS-51 memiliki pembagian ruang (Address Space) untuk program dan data. Pemisahan memori program dan memori data memperbolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8 bit. Sekalipun demikian alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPRT (Data Pointer Register). Memori program hanya dapat dibaca, tidak dapat ditulis (karena tersimpan dalam EPROM). Memori program sebesar 64 K dapat dimasukan dalam EPROM eksternal.
Sinyal yang memperbolehkan pembacaan dari program eksternal adalah dari pena PSEN. Memori data terletak pada ruang alamat yang terpisah dari memori program. RAM eksternal 64 K dapat dialamati dalam ruang memori data eksternal. CPU menghasilkan sinyal READ dan WRITE selama menghubungi memori  data eksternal. 
Mikrokontroller AT89S51 memiliki 5 ruang alamat yaitu :

1. Ruang alamat kode (Code Address Space) sebanyak 64K, yang seluruhnya merupakan ruang alamat kode eksternal (off chip).

2. Ruang alamat data internal yang dapat dialamati secara langsung, terdiri atas RAM sebanyak 256 byte itu sudah termasuk register perangkat keras.

3. Ruang alamat data internal yang dialamati secara tidak langsung sebanyak 128 byte, seluruhnya dialamati dalam pengalamatan tidak langsung. 

4. Ruang alamat data eksternal sebanyak 64 Kbyte (off chip) yang dapat ditambahkan oleh pemakai.

5. Ruang alamat bit. Dapat diakses dengan pengalamatan langsung.

a. Memori Program 

Gambar 2.10 memperlihatkan bagian bawah dari memori program. Stetelah direset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. setiap ditempatkan pada sebuah lokasi tertentu didalam program memori. Interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut, ketika interupsi mulai eksekusi routine layanan.

Jika sebuah layanan interupsi cukup pendek, maka interupsi dapat menempati seluruh interval sebanyak 8 byte. Routine layanan yang lebih panjang menggunakan sebuah instruksi loncat untuk melewati lokasi interupsi yang berikut jika interupsi lain sedang digunakan.

	23H

	1BH

	13H

	0BH

	03H

	00H


Gambar 2.10. Memori Program

b. Memori Data

Memori data internal, seperti pada gambar 2.11. Ruang memorinya terdiri dari tiga blok, yaitu sebagai lower 128, upper 128 dan ruang SFR (Special Function Register).

Gambar 2.11. Memori Data Internal
Bagian bawah dan bagian atas dari 128 byte RAM dipetakan seperti terlihat pada gambar 2.12 dan 2.13.  Tiga puluh dua byte paling bawah dikelompokan dalam 4 bank (8 register), yaitu R0 sampai R7. dua bit dalam PSW (Program Status Word) memiliki register bank yang digunakan.
	DEH

	2FH
1FH

17H

	0FH
07H


Gambar 2.12. Bagian Bawah 128 byte RAM Internal

Gambar 2.13. Bagian Atas 128 byte RAM Internal


Gambar 2.14 menunjukan ruang SFR yang berisi penahan port (port latch), pewaktu (Timer), pengontrol peripheral dan lain-lain.

	FF H

EO H

BO H

A0 H

90 H

80 H
	

	
	ACC

	
	

	
	Port 1

	
	

	
	Port 2

	
	

	
	Port 3

	
	

	
	Port 0


Gambar 2.14 Ruang SFR (Spesial Function Memory)
2.2.4 Program Status Word (PSW)


Program status word berisi beberapa bit status yang mencerminkan keadaan mikrokontroller. Definisi dalam PSW dijelaskan dibawah ini :

Alamat PSW = 0D0H
MSB









    LSB
	CY
	AC
	F0
	RS1
	RS0
	OV
	-
	


Bit 7

6
     5

4
   3
        2

  1 
       0
Keterangan dari bit-bit PSW yaitu pada tabel 2.3.
Tabel 2.3. Program Status Word (PSW)

	Bit
	Simbol
	Fungsi

	7
	CY
	Carry Flag

	6
	AC
	Auxiliary Carry Flag

	5
	F0
	Flag 0 untuk kegunaan umum

	4
	RS1
	Bit pemilih bank register

	3
	RS0
	Bit pemilih bank register

	2
	OV
	Overflow Register

	1
	-
	Dicadangkan, Flag didefinisikan oleh pemakai

	0
	P
	Parity Flag, Set / Clear oleh perangkat keras setiap siklus instruksi untuk menunjukkan jumlah bit 1 dalam akumulator, ganjil atau genap


RS0 dan RS1 digunakan untuk memilih bank register. Delapan buah register  ini merupakan register serba guna. Lokasinya pada awal 32 byte RAM internal yang memiliki alamat dari 00H sampai 1FH. Register ini dapat diakses melalui symbol Assembler (R0, R1, R2, R3, R4, R5, R6, dan R7). Pemilihan bank register terdapat pada tabel 2.4.
Tabel 2.4. Pemilihan Bank Register
	RS1
	RS0
	Bank
	Lokasi Memory

	0
	0
	0
	00H – 07H

	0
	1
	1
	08H – 0FH

	1
	0
	2
	10H – 17H

	1
	1
	3
	18H – 1FH



Register R0 dan R1 dapat digunakan untuk pengalamatan tak langsung pada RAM internal. Sisa register lainnya tidak dapat digunakan untuk pengalamatan langsung.

2.2.5 Timer / Counter
Pada mikrokontoller AT89S51 terdapat dua timer/counter 16 bit yang dapat diukur dan diatur melalui perangkat lunak yaitu timer/counter 0 dan timer/counter1.


Apabila timer/counter pada frekuensi kerja mikrokontroller AT89S51 12 Mhz, timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik secar independent, tidak tergantung pada eksekusi suatu instruksi. Satu siklus pencacah waktu sama dengan satu siklus eksekusi instruksi, sedangkan satu siklus diselenggarakan dalam waktu 1 mikrodetik. Bila dimisalkan suatu urutan instruksi telah selesai dilaksanakan dalam waktu 5 mikrodetik, maka pada saat itu pula timer/counter telah menunjukan perioda waktu 5 mikrodetik.

Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, timer/counter segera menginterupsi mikrokontroller untuk memberitahukan perhitungan perioda waktu telah selesai dilaksanakan. Periode waktu timer/counter secara umum ditentukan oleh persamaan berikut ini :

a. Sebagai timer/counter 8 bit

T = (255 – TLx) * 1 µs

b. Sebagai timer/counter 16 bit

T = (65535 – THxTLx) * 1 µs


Keterangan :

THx = isi register TH0 dan TH1

TLx = isi register TL0 dan TL1

Pengontrolan kerja timer/counter adalah register Timer Control (TCON). TCON beralamat 88H, adapun definisi dari bit pada timer control adalah sebagai berikut :
Alamat TCON = 88H

	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Bit 7

6
     5

4
   3
        2

  1 
       0

Adapun keterangan dari bit-bit timer control yaitu pada tabel 2.5.
Tabel 2.5. Timer Control
	Bit
	Simbol
	Fungsi

	7
	TF1
	Timer / Counter overfloe 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
	Interupt 1 type control byte. Set / Clear oleh perangkat lunak untuk menspesifikasi sisi turun / level rendah trigger dari interupsi.

	1
	IE0
	External interrupt 0 edge flag.

	0
	IT0
	Internal 0 type control bit.



Pengontrolan pemilih mode operasi timer /counter adalah register Timer Mode (TMOD) yang dimana definisi bit-bitnya adalah sebagai berikut : 

Alamat TMOD = 39H

MSB









    LSB

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


Bit 7

6
     5

4
   3
        2

  1 
       0
Adapun keterangan dari bit-bit timer control yaitu pada tabel 2.6.
Tabel 2.6. Timer Mode
	Bit
	Simbol
	Fungsi

	7
	GATE
	1 Saat TRx dalam TCON diset 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 ystem clock internal. Set (1) untuk operasi counter dengan masukan pena T0 dan T1

	5
	M1
	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 pena T0 dan T1

	1
	M1
	Bit pemilih mode 

	0
	M0
	Bit pemilih mode


Kombinasi M0 dan M1 terdapat pada tabel 2.7.

Tabel 2.7. Kombinasi M0 dan M1
	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 control bit Timer 1


Timer/Counter 0 dan 1 memiliki empat mode yaitu :
a. Mode 0

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

b. Mode 1

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

c. Mode 2

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

d. 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 ode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan dapt digunakan oleh port sebagai pembangkit Baud Rate.

2.2.6 Port Parallel Input/Output (I/O)

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai port I/O 4 buah. Sebuah port digunakan sebagai port keluaran, data yang dikelaurkan diletakkan dalam SFR yang bersesuaian jika dibawa ke sebuah latch yang akan melanjutkannya untuk mengakses sinyal atau tanda setelah operasi ditulis lengkap.

2.2.7 Port Serial

Keluarga mikrokontroller AT89S51 mempunyai on chip serial port yang dapat digunakan untuk komunikasi data seral secara full duplex sehingga port serial ini dapat menerima data pada saat proses pengiriman data terjadi. Untuk menampung data yang diterima atau data yang akan dikirim, AT89S51 mempunyai sebuah register, yaitu SBUF yang terletak pada alamat 99H. register ini berfungsi sebagai buffer sehingga pada saat mikrokontroller ini membaca data yang pertama dan data kedua bditerima secara penuh, data ini tidak akan hilang. Kaki-kaki yang digunakan untuk komunikasi serial yaitu kaki P3.0 (RXD) dan P3.1 (TXD).
a. Mode Operasi Port Serial

Port serial Mikrokontroller mempunyai empat buah mode operasi yang diatur oleh bit 7 dan bit 5 dari register SCON (serial control).

 
SCON.7 SCON.6  SCON.5 SCON.4  SCON.3  SCON.2 SCON.1 SCON.0               
	98H
	SMOD
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RB8
	TI
	RI


SM0
: Serial Port Mode bit 0, bit pengatur mode serial

SM1
: Serial Port Mode bit 1, bit pengatur mode serial

SM2
: Serial Port Mode bit 1, bit untuk mengaktifkan komunikasi multiprosesor pada kondisi set.

REN
: Recive Enable, bit untuk mengaktifkan penerimaan data dari port serial. Bit ini dikontrol perangkat lunak.

TB8
: Transmit bit 8, bit ke 8 yang akan dikirimkan pada mode 2 atau 3.
RB8 
: Received bit 8, bit ke 8 yang diterima pada mode 2 atau 3. Pada mode 1 berfungsi sebagai stop bit.

TI
: Transmit Interupt Flag, bit yang terset pada akhir pengrimian karakter.

RI
: Recive Interupt Flag, bit yang akan diset pada akhir penerimaan karakter.
Tabel 2.8. Mode Operasi Port Serial

	SM0
	SM1
	Mode
	Deskripsi

	0
	0
	0
	Shift register 8 bit

	0
	1
	1
	UART 8 bit dengan baud rate yang dapat diatur

	1
	0
	2
	UART 9 bit dengan baud rate permanen

	1
	1
	3
	UART 9 bit dengan baud rate yang dapat diatur


b. Komunikasi Data
Port serial AT89S51 dapat digunakan untuk komunikasi data secara sinkron maupun asinkron. Komunikasi data serial secara sinkron merupakan bentuk komunikasi data serial yang memerlukan sinyal clock untuk sinkronisasi. Sinyal clock tersebut akan disulut pada setiap bit pengiriman data. Komunikasi data asinkron tidak memerlukan sinyal clock sebagai sinkronisasi.

2.2.8 Interupsi

Apabila CPU pada mikrokontroller AT89S51 sedang melaksanakan suatu program maka dapat dihentikan pelaksanaan program tersebut secara sementara dengan meminta interupsi. Apabila CPU mendapat permintaan interupsi program Counter (PC) akan diisi alamat dari vektor intrupsi. CPU kemudian melaksanakan rutin pelayanan interupsi mulai dari alamat tersebut. Bila rutin pelayanan interupsi selesai dilaksanakan, Mikrokontroller AT89S51 kembali kepelaksanaan program utama yang ditinggalkan.

Pada mikrokontroller AT89S51 terdapat beberapa saluran interupsi. Ini dibedakan menjadi dua jenis yaitu :

1. Interupsi yang tidak dapat dihalangi oleh perangkat lunak (Non Maskable Interupt).

2. Interupsi yang dapat dihalangi oleh perangkat lunak (Maskable Interupt). Jenis interupsi ini seperti INT0 dan INT1 (eksternal) serta timer/counter 0, timer/counter 1 dan interupsi dari port serial (internal).

Alamat awal layanan rutin interupsi dari setiap sumber interupsi, dapat dilihat dalam tabel 2.9.

Tabel 2.9. Alamat Awal Layanan Rutin Interupsi
	Nama
	Alamat
	Alat Interupsi

	Reset
	00H
	Power on Reset

	INT0
	03H
	INT0

	Timer 0
	0BH
	Timer 0

	INT 1
	13H
	INT1

	Timer 1
	1BH
	Timer 1

	Sint
	23H
	Port I/O Serial


2.2.9 Untai Pewaktu dan Osilator
Mikrokontroller AT89S51 memiliki osilator internal (on chip oscillator) yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Untuk menggunakan oscillator internal diperlukan sebuah kristal atau kapasitor keramik letak pena XTAL1 dan pena XTAL2 dan sebuah kapasitor ke ground.

Kristal yang digunakan dapat mempunyai frekuensi 12 Hz sampai 12 Mhz. sedangkan  untuk kapasitor dapat bernilai antara 27 pF sampai 33 pF. Kaki XTAL1 merupakan keluaran suatu penguat yang besar, sedangkan kaki XTAL1 adalah masukan sebuah kristal yang dihubungkan pada kaki XTAL1 dan XTAL2 dengan memberikan umpan balik dan pergeseran fase yang diperlukan untuk osilasi. Jika kaki digunakan oleh sumber frekuensi luar maka kaki XTAL2 tidak dihubungkan.
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