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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Umum

Seiring dengan perkembangan teknologi sekarang ini, banyak hal yang dapat memudahkan kita dengan kemajuan teknologi yang terus berkembang. Salah satunya adalah jam. Zaman dahulu jika kita ingin mengetahui penunjukan waktu adalah dengan cara melihat matahari dan arah bayangan. Matahari terbit dari sebelah timur dan terbenam disebalah barat. Sebelum adanya jam, zaman dahulu hanya mengtahui tengah hari ketika matahari menyinari dan tidak membentuk bayangan. Dengan perkembangan teknologi mulailah dibuat yang namanya jam sebagai penujuk waktu.
Pertama kali jam dibuat secara analog, jam analog yang masih menggunakan jarum sebagai penunjuk dan mekanik yang menggerakkannya. Tapi dengan terusnya berkembang ilmu pengetahuan, maka dibuatlah jam digital yang dibuat menggunakan komponen-komponen elektronik analog dan digital. Perkembangan jam digital terus berkembang sampai sekarang ini.
Jam digital itu sendiri terdiri dari perangkat berupa ic mikrokontroller dan pengabungan dari beberapa komponen elektronika dan pemrograman mikrokontroller sehingga terciptalah sebiuah karya berupa jam digital. Sedangkan console merupakan pengatur dari jam digital. Console itu sendiri terdiri dari mikrokontroller, komponen elektronika lainnya dan juga bahasa pemrograman sehingga berfungsi untuk mengatur dari jam digital itu sendiri. Jam digital sendiri berupa pencacah naik
2.2 Prinsip Kerja Jam Digital Console
Secara garis besar, untuk membuat suatu jam digital beserta consolenya dibutuhkan 4 hal penting. Adapun 4 hal penting tersebut adalah:
1. IC mikrokontroller sebagai pengendali
2. IC penguat buffer untuk trnsmisi data

3. Port Serial
4. Penampil (LCD dan 7 segmen)
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Gambar 2.1 Format Penunjuk Waktu (Jam, Menit dan Detik)
Prinsip dari kerja jam digital menggunkan pencacah naik (up counter). Pada alat jam digital ini mengambil format 24 jam dalam sehari, serta mengggunakan metode scanning. Adapaun prinsip kerja dari ic mikrokontroller adalah sebagai pengendali, pemroses program yang telah berhasil di compile yang kemudian ditransfer file yamg berekstensi *.hex (hexadecimal) dari program yang telah berhasil di compile ke ic mikrokontroller. Yang kemudian mikrokontroller sebagai pengendali akan memproses sebagai berikut :

1. Ic mikrokontroller pada jam digital sebagai pengendali, akan membuat pencacah naik baik itu penunjuk waktu Jam, Menit dan Detik. 
2. Pada jam digital melakukan pencacahan naik dimulai dari satuan detik yang kemudian akan menghitung sampai 9, dan kembali ke mencacah naik dimulai dari posisi 0, saat itu akan terjadi penambahan nilai pada puluhan penunjuk waktu detik hingga penunjuk waktu detik mencapai nilai 5 pada penunjuk puluhan dan 9 pada penunjuk satuan. Setelah itu akan kembali menghitung dari posisi 00 begitu seterusnya. Penunjuk detik melakukan pencacahan dari 00 sampai 59 begitu seterusnya.

3. Saat penunjuk waktu detik mencacah naik hingga menunjukan angka 59 dan kembali keposisi 00, maka akan terjadi penambahan nilai pada satuan menit. Pada satuan penunjuk menit akan mencacah dari 0 sampain 9 begitu seterusnya. Saat satuan penunjuk waktu menit mencacah dari posisi 0 sampai 9 dan kembali ke posisi 0 maka puluhan menit akan mencacah naik dan akan bernilai 1. Mecacah naik terus dilakukan pada satuan dan puluhan menit sehingga akan mencacah 5 pada puluhan penunjuk waktu menit dan 9 pada satuan penunjuk waktu menit. Dan kembali ke posisi 00 kembali. Penunjuk waktu menit akan memcacah mulai dari 00 sampai 59 dan kembali ke posisi 00, begitu seterusnya. 

4. Saat penunjuk waktu menit mencacah naik hingga menunjukan angka 59 dan kembali keposisi 00, maka akan terjadi penambahan nilai pada satuan jam. Satuan penunjuk jam akan mencacah dari 0 sampai 9 dan nantinya akan berakhir pada saat puluhan penunjuk jam mencacah naik dan mempunyai nilai 2. dan kembali ke posisi 00 kembali, begitu seerusnya. Penunjuk waktu jam akan memcacah mulai dari 00 sampai 23 dan kembali ke posisi 00, begitu seterusnya.

Pada perancangan alat ini metode yang digunakan merupakan komunikasi serial antara dua alat yaitu jam digital dan console yang melakukan komunikasi melalui port serial. Adapun tahapan-tahapannya adalah sebagai berikut :

1. Jam digital sebagai penunjuk waktu melakukan pencacah naik

2. Inisialisasi komunikasi serial pada kedua interface untuk melakukan komunikasi data serial
3. Console melakukan sinkronisasi terhadap jam digital

4. Melakukan perubahan nilai pada masing-masing header pada console, yang telah disinkronisasi terhadap penampil waktu baik header jam, header menit maupun  detiknya

5. Kemudian set header beserta nilai yang dinginkan ke jam digital

	  Biner
	Hexadesimal

	0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F


Tabel 2.1 Tabel Bilangan Biner dan Hexadesimal

2.3 Mikrokontroller AT89S51 Sebagai Pengendali
Mikrokontroler adalah suatu rangkaian terintegrasi yang tersusun atas beberapa komponen, antara lain : Central Processing Unit (CPU), Read Only Memory (ROM), Random Access Memory (RAM), Timer dan Input Output (I/O) yang dikemas dalam satu keping tunggal (Chip). Jadi sebenarnya mikrokontroler merupakan sebuah piranti pengembangan mikroprosesor dengan teknik fabrikasi dan konsep pemrograman yang sama memungkinkan pembuatan mikroprosesor multiguna juga menghasilkan mikrokontroler. Pada gambar 2.2 memperlihatkan diagram blok dari mikrokontroller secara umum.


Gambar 2.2
Diagram Blok Mikrokontroller
Mikrokontroller merupakan sistem mikroprosesor yang dirancang secara khusus untuk aplikasi dengan kendali sekuensial, yaitu digunakan untuk mengatur dan memonitor suatu sistem dengan urutan kerja tertentu. Gambar diatas memperlihatkan blok diagram mikrokontroler lengkap dengan komponen-komponennya dalam satu chip. Dari gambar tersebut terlihat bahwa mikrokontroller merupakan gabungan antara mikroprosesor dengan Read Only Memory (ROM), Random Access Memory (RAM), Paralel Input Output (I/O), serial Input Output (I/O), Counter, Timer dan rangkaian pembangkit isyarat pulsa detak. Sedangkan suatu mikroprosesor sendiri atau CPU terdiri atas beberapa komponen, antara lain Aritmatic Logic Unit (ALU), Program Counter (PC), Stack Pointer (SP) dan register-register. 

AT89S51 adalah mikrokontroller 8 bit keluaran Atmel dengan 4K Byte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory) yang merupakan memori dengan teknologi high density nonvolatile memory dan kompatibel dengan mikrokontroller standar industri MCS-51, isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali sampai batas 1000 kali, mikrokontroller ini merupakan high performance teknologi CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) dan dikemas dalam paket 40 pin dengan catu daya tunggal. Diagram susunan kaki dan simbol logika dari mikrokontroler AT89S51 dalam bentuk PDIP (Plastic Dual In-line Package) dapat dilihat pada gambar 2.3.
Gambar 2.3  Konfigurasi Pin Dari Chip Mikrokontroler AT89C/Sxx
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 oleh sebuah kepingan IC (chip), sehingga menghasilkan Single Microcomputer (SCM). Untuk selanjutnya SCM inilah dapat disebut dengan mikrokontroller.
Masing-masing pin pada gambar 2.3 tersebut memiliki fungsi tersendiri. Satu kumpulan pin yang memiliki fungsi sama dan diwakili oleh sebuah register atau alamat tersendiri pada internal CPU-nya disebut juga port. Fungsi dari pin-pin tersebut adalah sebagai berikut:
1) Port 0

Port 0 dapat berfungsi sebagai I/O biasa, low order multiplex address/ data ataupun menerima kode byte pada saat Flash Programing. Pada fungsi sebagai I/O biasa port ini dapat memberikan output sink ke delapan buah TTL input atau dapat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Pada fungsi sebagai low order multiplex address/ data port ini akan mempunyai internal pull up. 
Pada saat Flash Programming diperlukan external pull up terutama pada saat verifikasi program. Port 0 terdapat pada pin nomor 32-39.

2) Port 1

Port 1 berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima low order address bytes 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. Port 1 terdapat pada pin nomor 1-8.
3) Port 2

Port 2 berfungsi sebagai I/O biasa atau high order address yaitu pada saat mengakses memori secara 16 bit (Movx @Dptr). Pada saat mengakses memori secara 8 bit,(Mov @Rn) port ini akan mengeluarkan isi dari P2 Special Function Register (SFR). 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. Port 2 terdapat pada pin nomor 21-28.

4) Port 3

Port 3 yang terdapat pada pin nomor 10 – 17 berfungsi sebagai Input / Output (I/O) yang  mempunyai sifat sama dengan Port 1 maupun port 2, sedangkan sebagai fungsi spesial, port-port ini mempunyai keterangan  yang ditunjukkan pada tabel 2.2 berikut ini :
Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port 3

	No Pin
	Port Pin
	Nama
	Alamat Bit
	Fungsi Alternatif

	10
	P3.0
	RXD
	B0H
	Untuk Menerima Data Port Serial 

	11
	P3.1
	TXD
	B1H
	Untuk Mengirim Data Port Serial

	12
	P3.2
	INT0
	B2H
	Interupsi eksternal 0

	13
	P3.3
	INT1
	B3H
	Interupsi eksternal 1

	14
	P3.4
	T0
	B4H
	Input Eksternal Waktu/Pencacah 0

	15
	P3.5
	T1
	B5H
	Input Eksternal Waktu/Pencacah 1

	16
	P3.6
	WR
	B6H
	Jalur Menulis Memori Data Eksternal  

	17
	P3.7
	RD
	B7H
	Jalur Membaca Memori Data Eksternal  


5) PSEN (Program Strobe Enable)

PSEN adalah kontrol sinyal yang mengijinkan untuk mengakses program (code) memori eksternal. Pin ini dihubungkan ke pin OE (Output Enable) dari EPROM. Sinyal PSEN akan 0 pada tahap fetch (penjemputan) instruksi. PSEN akan selalu bernilai 0 pada pembacaan program memori internal. PSEN terdapat pada pin 29.

6) ALE (Address Latch Enable)

Pin ini dapat berfungsi sebagai Address latch Enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakses memori eksternal. Sedangkan pada saat Flash Programming (PROG) berfungsi sebagai pulse input, pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekuensi osilator kecuali pada saat mengakses memori eksternal, sinyal clock pada pin ini dapat pula di disable dengan men-set bit 0 dari SFR dialamat 8Eh ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori eksternal (Movx & Movc). ALE terdapat pada pin 30.

7) EA (External Access)

Pada kondisi logika rendah, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah sistem direset. Jika berkondisi logika tinggi, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat Flash Programming pin ini akan mendapat tegangan 12 Volt (VP). EA terdapat pada pin 31.

8) On-Chip Oscillator

AT89S51 telah memiliki on-chip oscillator yang dapat bekerja dengan menggunakan kristal eksternal yang dihubungkan ke pin XTAL1 dan XTAL2. tambahan kapasitor diperlukan untuk menstabilkan sistem. Nilai kristal yang biasa digunakan oleh keluarga MCS-51 adalah 12 MHz. On-chip oscillator juga dapat menggunakan Isyarat pulsa detak dari luar, misalnya AFG (eksternal oscillator) yang cukup dihubungkan pada pin XTAL1.

9) RST (Reset)

RST pada pin 9 merupakan reset dari AT89S51. jika pada pin ini diberi masukan logika tinggi selama 2 machine cycle maka register-register internal pada AT89S51 akan berisi nilai default setelah sistem di-reset seperti ditunjukkan dalam tabel 2.3  berikut ini :
Tabel 2.3 Nilai Register Setelah di-Reset
	REGISTER
	ISI

	Program counter
	0000H

	Accumulator
	00H

	B register
	00H

	PSW
	00H

	SP
	07H

	DPTR
	0000H

	Port 0-3
	FFH

	IP (8031/8051)
	XXX00000B

	IP (8032/8052)
	XX000000B

	IE (8031/8051)
	0XX00000B

	IE (8032/8052)
	0X000000B

	Timer Register
	00H

	SCON
	00H

	SBUF
	00H

	PCON (HMOS)
	0XXXXXXXB

	PCON (CMOS
	0XXX0000B


10) Koneksi catu daya

Beroperasi pada tegangan 5 volt. Pin Vcc terdapat pada pin 40 sedangkan Vss (ground) terdapat pada pin 20.

Untuk merancang suatu sistem yang menggunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai basis utamanya, diperlukan suatu pemahaman terhadap konstruksi, instruksi dan pendukung dari operasi yang dimiliki oleh mikrokontroler tersebut. Berikut ini adalah sekilas gambaran dari mikrokontroler AT89S51
2.3.1 Arsitektur Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroler ini dilengkapi dengan beberapa fasilitas, diantaranya adalah :

1) Central Processing Unit (CPU)

2) Memori data (RAM) di dalam chip 128 Byte, flash PEROM didalam chip 4K Byte yang dapat diisi ulang sebanyak 1000 kali

3) Pengendali interupsi (Interrupt Control)

4) Bus kendali (Bus Control)

5) UART (Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter) yang digunakan untuk komunikasi data secara serial (Jalur seri berada pada pin RXD dan TXD).

6) Rangkaian osilator di dalam chip dengan frekuensi maksimal 24 MHz.

7) Empat buah port yang masing-masing lebarnya 8 bit, sifatnya 2 arah (bidirectional) dan setiap bitnya dapat dialamati, salah satu portnya yaitu port 3 (P3) juga dapat berfungsi untuk komunikasi data secara serial, interupsi, masukan untuk pencacah dan masukan isyarat perintah baca dan tulis (R/ W).
8) Pewaktu (Timer) pencacah (Counter) 16 bit sebanyak 2 buah

Dari uraian tersebut, letak dan konstruksi dari komponen-komponen yang telah disebutkan dapat dilihat secara jelas seperti yang terdapat pada gambar 2.4

Gambar 2.4 Arsitektur Mikrokontroller AT89S51
2.3.2 RAM, ROM dan Register Dalam AT89S51
Dalam pengertian MCS-51, Flash PEROM merupakan memori penampung program pengendali AT89S51, dikenal sebagai memori program (nomor $0000 sampai $07FF, lihat tabel 2.4). sedangkan RAM dalam chip AT89S51 adalah memori data (dialamati dari alamat $00 sampai $FF), yaitu memori yang dipakai untuk menyimpan data. Memori data pada AT89S51 dibagi menjadi 2 bagian, yaitu:

1) Memori alamat $00 sampai $7F merupakan memori seperti layaknya RAM yang dipakai sebagai memori penyimpan data biasa seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.4, terdiri atas:

a) Register serba guna (General Purpose Register) terdapat pada memori alamat $00 sampai $18, memori sebanyak 32 byte ini dikelompokkan menjadi 4 kelompok register (Register Bank), 8 byte memori dari masing-masing kelompok itu dikenali sebagai R0, R1, R2, R3, R4, R5, R6 dan R7.

b) Memori level bit (memori alamat $20 sampai $2F), setiap byte memori di daerah ini bisa dipakai untuk menampung 8 bit informasi yang masing-masing dialamati tersendiri, dengan demikian dari 16 byte memori yang ada dapat dipakai untuk menyimpan 128 bit (16 X 8 bit) yang dialamati dengan bit alamat $00 sampai $7F

c) Memori alamat $30 sampai $7F (sebanyak 80 Byte) merupakan memori data biasa, dapat dipakai untuk menyimpan data maupun dipakai sebagai stack.

2) Memori alamat $80 sampai $FF dipakai sangat khusus yang dinamakan Special Function Register (SFR). Seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.11
Tabel 2.4 Tabel Peta Memori Data

	ALAMAT
	
	
	
	
	
	
	
	

	BYTE
	ALAMAT BIT

	7F
	 

	
	

	
	

	
	

	
	RAM

	
	SERBAGUNA

	
	 

	
	

	
	

	
	

	30
	

	2F
	7F
	7E
	7D
	7C
	7B
	7A
	79
	78

	2E
	77
	76
	75
	74
	73
	72
	71
	70

	2D
	6F
	6E
	6D
	6C
	6B
	6A
	69
	68

	2C
	67
	66
	65
	64
	63
	62
	61
	60

	2B
	5F
	5E
	5D
	5C
	5B
	5A
	59
	58

	2A
	57
	56
	55
	54
	53
	52
	51
	50

	29
	4F
	4E
	4D
	4C
	4B
	4A
	49
	48

	28
	47
	46
	45
	44
	43
	42
	41
	40

	27
	3F
	3E
	3D
	3C
	3B
	3A
	39
	38

	26
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31
	30

	25
	2F
	2E
	2D
	2C
	2B
	2A
	29
	28

	24
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	23
	1F
	1E
	1D
	1C
	1B
	1A
	19
	18

	22
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10

	21
	0F
	0E
	0D
	0C
	0B
	0A
	09
	08

	20
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	1F
	Bank 3

	18
	

	17
	Bank 2

	10
	

	0F
	Bank 1

	08
	

	07
	BANK DEFAULT

	00
	UNTUK R0 - R7

	
	RAM



 Lokasi 
Teralamati Bit

Pada AT89S51 terdapat register-register baku seperti yang dapat kita jumpai pada semua jenis mikrokontroler ataupun mikroprosesor seperti Program Counter (PC), Accumulator, Stack Pointer (SP) Register dan Program Status Register. Juga terdapat register-register khas yang hanya terdapat pada keluarga MCS-51, adapun register-register dan fungsi dari register dalam AT89S51 tersebut adalah sebagai berikut:

1) Program Counter (PC)

Register yang ditempatkan di tempat tersendiri didalam inti prosesor. PC mempunyai kapasitas 16 bit, didalam PC dicatat nomor memori program yang menyimpan instruksi berikutnya yang akan diambil (fetch) sebagai instruksi untuk dikerjakan (execute).

2) Accumulator (ACC)

Sesuai dengan namanya, Akumulator adalah sebuah register yang berfungsi untuk menampung (Accumulate) hasil-hasil pengolahan data dari banyak instruksi MCS-51, register ini berada pada alamat E0h. akumulator dapat menampung data 8 bit (1 Byte) dan merupakan register yang paling banyak kegunaannya, lebih dari setengah instruksi-instruksi MCS-51 melibatkan akumulator.

3) Stack Pointer Register (SP Register)
Merupakan salah satu bagian dari memori data yang dipakai sebagai stack (Tumpukan), yaitu tempat yang dipakai untuk menyimpan sementara nilai PC sebelum prosesor menjalankan subrutin, nilai tersebut akan diambil kembali dari stack dan dikembalikan ke PC saat prosesor selesai menjalankan subrutin. Stack Pointer adalah register yang yang berada pada alamat 81h dan berfungsi untuk mengatur kerja stack, dalam SP disimpan alamat memori data yang dipakai untuk operasi stack berikutnya. 

4) Program Status Word (PSW)

Program Status Word terletak pada alamat D0h dan berfungsi untuk mencatat kondisi prosesor setelah melaksanakan instruksi.
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 2.5
Tabel 2.5 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 2.6
Tabel 2.6 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
5) Register  B

Merupakan register dengan kapasitas 8 bit, sebagai register pembantu akumulator saat menjalankan instruksi perkalian dan pembagian, register ini dapat dialamati secara bit.

6) DPH dan DPL

Data Pointer High Byte (DPH) dan Data Pointer Low Byte (DPL) masing-masing merupakan register dengan kapasitas 8 bit, tetapi dalam pemakaiannya kedua register ini digabungkan menjadi satu register 16 bit yang dinamakan sebagai Data Pointer Register (DPTR). Sesuai dengan namanya, Register ini dipakai untuk mengalamati data dalam jangkauan yang luas.

7) P0, P1, P2 dan P3

Seluruh port dapat diakses dengan pengalamatan secara bit, merupakan sarana I/O dua arah, selain dipakai sebagai port I/O, P0 dan P2 dapat pula dipakai untuk saluran data (Data Bus) dan saluran alamat (Address Bus) yang diperlukan AT89S51 untuk dapat menambah memori diluar chip.

8) SBUF (Serial Buffer)

Register Serial Buffer dipergunakan untuk mengirim data dan menerima data dengan UART yang terdapat dalam IC AT89S51. data yang disimpan di dalam SBUF akan dikirim keluar secara serial lewat kaki TXD, sebaliknya data seri yang diterima di kaki RXD dapat diambil di register SBUF, jadi SBUF akan berfungsi sebagai port output pada saat register ini diisi data dan SBUF akan menjadi port input apabila isinya diambil.

9) SCON (Serial Control)

Register SCON dipergunakan untuk mengatur mode operasi UART didalam IC AT89S51, hal-hal yang diatur meliputi penentuan kecepatan pengiriman data serial (baud rate), mengaktifkan fasilitas penerimaan data serial (fasilitas ini tidak perlu diatur), register SCON digunakan pula untuk memantau proses pengiriman dan penerimaan data serial. Register ini dapat dialamati secara bit.
            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 2.7 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


10) TL0/ TH0 (Timer 0 Low/ High)

Kedua register ini bersama membentuk timer 0, yang merupakan pencacah naik (up counter), mode operasi kedua register ini diatur oleh register TMOD dan register TCON. Hal-hal yang dapat diatur antara lain adalah sumber detak untuk pencacah, nilai awal pencacah bilamana proses pencacahan mulai atau berhenti dan lain sebagainya. 

11) TL1/ TH1 (Timer 1 Low/ High)

Kedua register ini bersama membentuk timer 1, yang merupakan pencacah naik (up counter), mode operasi kedua register ini diatur oleh register TMOD dan register TCON. Hal-hal yang dapat diatur antara lain adalah sumber detak untuk pencacah, nilai awal pencacah bilamana proses pencacahan mulai atau berhenti dan lain sebagainya. 
12) TMOD (Timer Mode)

Register TMOD dipergunakan untuk mengatur mode operasi timer 0 dan timer 1, lewat register ini masing-masing timer dapat diatur menjadi timer 16 bit, timer 13 bit, timer 8 bit yang dapat diisi ulang secara otomatis, atau 2 buah timer 8 bit yang terpisah. selain itu dapat diatur pula agar proses-proses pencacahan timer dapat dikendalikan lewat sinyal dari luar IC AT89S51 atau timer dipakai untuk mencacah isyarat-isyarat dari luar IC. 
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	GATE
	C/T
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	M0
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Adapun keterangan dari bit-bit timer mode yaitu pada tabel 2.8
Tabel 2.8 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 2.9
Tabel 2.9 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


13) TCON (Timer Control)

Register TCON dipergunakan untuk memulai atau menghentikan proses pencacahan timer dan dipakai untuk memantau apakah terjadi limpahan dalam proses pencacahan. selain itu masih tersisa 4 bit yang lain dalam register TCON yang tidak digunakan untuk mengatur timer, melainkan digunakan untuk mengatur isyarat interupsi yang diterima di pin INT0 atau INT1 dan digunakan untuk memantau apakah ada permintaan interupsi pada kedua pin tersebut. Register ini dapat dialamati secara bit.
	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0
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       0

Adapun keterangan dari bit-bit timer control yaitu pada tabel 2.10
Tabel 2.10 Timer Control

	Bit
	Simbol
	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
	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.


14) IE (Interrupt Enable)

Register ini dipergunakan untuk mengaktifkan atau me-non aktifkan sarana interupsi, bit 0 sampai bit 6 dari register IE (IE.0, IE.1, …, IE.6) digunakan untuk mengatur masing-masing sumber interupsi (sesungguhnya IE.6 tidak dipergunakan) sedangkan IE.7 digunakan untuk mengatur sistem interupsi secara keseluruhan, jika IE.7 = 0 mengakibatkan sistem interupsi non aktif tidak mempedulikan IE.0, IE.1, …, IE.6. register ini dapat dialamati dengan cara pengalamatan bit.
15) IP (Interrupt Priority)

Register ini dipergunakan untuk mengatur prioritas dari masing-masing sumber interupsi, masing-masing sumber interupsi dapat diberi prioritas tinggi dengan memberikan logika ‘1’ pada bit bersangkutan dalam register ini. Sumber interupsi yang prioritasnya tinggi dapat menginterupsi proses dari sumber interupsi yang prioritasnya lebih rendah. Register ini dapat dialamati dengan cara pengalamatan bit. 

16) PCON (Power Control) 

Register PCON dipergunakan untuk mengatur pemakaian daya IC AT89S51, dengan cara ‘menidurkan’ IC tersebut sehingga hanya memerlukan arus kerja yang sangat kecil. Salah satu bit dalam register ini digunakan untuk menggandakan kecepatan pengiriman data seri (baud rate) dari UART didalam IC AT89S51.

Tabel 2.11 Peta Special Function Register (SFR)
	ALAMAT
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BYTE
	ALAMAT BIT
	

	FF
	 
	

	F0
	F7
	F6
	F5
	F4
	F3
	F2
	F1
	F0
	B

	
	 
	

	E0
	E7
	E6
	E5
	E4
	E3
	E2
	E1
	E0
	ACC

	
	 
	

	D0
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	 
	D0
	PSW

	
	 
	

	B8
	 
	 
	 
	BC
	BB
	BA
	B9
	B8
	IP

	
	 
	

	B0
	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0
	P3

	
	 
	

	A8
	AF
	 
	 
	AC
	AB
	AA
	A9
	A8
	IE

	
	 
	

	A0
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	P2

	
	 
	

	99
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	SBUF

	98
	9F
	9E
	9D
	9C
	9B
	9A
	99
	98
	SCON

	
	 
	

	90
	97
	96
	95
	94
	93
	92
	91
	90
	P1

	
	 
	

	8D
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	TH1

	8C
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	TH0

	8B
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	TL1

	8A
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	TL0

	89
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	TMOD

	88
	8F
	8E
	8D
	8C
	8B
	8A
	89
	88
	TCON

	87
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	PCON

	
	 
	

	83
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	DPH

	82
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	DPL

	81
	BUKAN BIT YANG DAPAT DIALAMATI
	SP

	80
	87
	86
	85
	84
	83
	82
	81
	80
	P0

	
	SPECIAL FUNCTION REGISTERS
	


2.3.3 Timer Pada AT89S51

Mikrokontroler AT89S51 dibuat dengan dibekali 2 buah timer, keduanya dapat di kendalikan, diset, dibaca dan dikonfigurasi sendiri-sendiri. Timer AT89S51 memiliki 3 fungsi umum, yaitu :

1) Menghitung waktu antara 2 kejadian (event)

2) Menghitung jumlah kejadian itu sendiri

3) Membangkitkan baud rate untuk port serial.

Sebuah timer bekerja dengan mencacah, tidak tergantung pada fungsi sebagai register, counter ataupun generator baud rate, sebuah timer akan selalu membentuk tundaan waktu dengan melakukan operasi penambahan satu (Increment) secara terus menerus..

Pada mikrokontoller AT89S51 terdapat dua timer/counter 16-bit yang dapat diukur dan diatur melalui perangkat lunak yaitu timer/counter0 dan timer/counter1.

Apabila timer/counter pada frekuensi kerja mikrokontroller AT89S51 12 Mhz, timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik secara 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
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 mode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan dapat digunakan oleh port sebagai pembangkit Baud Rate.
2.3.4    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 2.12
Tabel 2.12 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


2.4 Komunikasi Data Interface
Pada dasarnya ada dua jenis komunikasi yang digunakan untuk melakukan interaksi antar interface atau untuk melakukan komunikasi alat satu dengan yang lainnya. Ada pun penjelasan tentang jenis komunikasi antar interface yang digunakan untuk melakukan komunikasi data melalui port parallel dan port serial. 
2.4.1  Port Parallel

Pada awalnya port parallel ini hanya memiliki satu fungsi yaitu mengirim data dari komputer ke printer, sedangkan fungsi masukan hanya berupa bit status. Port parallel mengirimkan data 8-bit pada suatu saat ke printer. Jika computer menerima sinyal “printer sibuk” atau “kertas habis” dari printer, maka computer akan menahan semua transmisi data dari komputer yang menuju ke printer. Seiring berkembangnya kemajuan teknologi komputerisasi, maka port parallel dapat juga difungsikan sebagai port masukan dengan melakukan berbagai konfigurasi pada alamat port parallel tersebut.

2.4.2   Port Serial

Selain port parallel, komputer juga dilengkapi dengan port serial yaitu saluran komunikasi 1-bit yang memiliki kemampuan mengirimkan data menerima data per 1-bit. Kemampuan ini memungkinkan dilakukannya komunikasi antara dua komputer atau lebih dengan jarak yang jauh karena hanya memerlukan sedikit kabel sebagai media transmisi. Komunikasi data serial dapat dibedakan menjadi beberapa bagian yaitu :

a. Simplex
Sistem komunikasi simplex adalah system komunikasi satu arah saja. Seperti dari A mengirimkan data ke B, sedangkan tidak bisa mengirimkan data ke A (gambar 2.5.a)

b. Half Duplex

Komunikasi Half Duplex adalah komunikasi yang terjadi dua arah pada saat yang baerlainan, maksudnya data yang dikirmkan dari A menuju B, sedangkan B hanya bisa menerima data saja, begitu juga sebaliknya data yang dikirmkan dari B menuju ke A. dengan kata lain, komunikasi data tidak bisa dilakukan pengiriman dan penerimaan data secara bersamaan (gambar 2.5.b) 

c. Full Duplex

Komunikasi Full Duplex adalah komunikasi dua arah pada saat yang bersamaan, dimana A dan B bisa saling mengirim dan menerima data secara bersamaan. (gambar 2.5.c)

Gambar 2.5 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 dikirm dengan yang diterima.

Bit sinkronisasi, berhubungan dengan waktu kapan sumber pengirim (source) harus meletakkan bit-bit yang akan dikirm ke kanal transmisi dan kapan penerima (receiver) harus mengetahui dengan tepat untuk mengambil bit-bit yang dikirm tersebut. Masalah ini dapat diatasi dengan clock yang ada disumber pengirim dan clock yang ada dipenerima 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 dikirm. 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 dikirm akan sinkron dengan bit-bit yang diterima.


Gambar 2.6 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. Permasalah ini berupa penentuan sejumlah bit-bit mana aja yang merupakan bentuk sebuah karakter. Pemecahan persoalan ini dapat diatasi dengan mendahului masing-masing blok data yang hendak dikirm dengan suatu bentuk karakter kontrol transmisi tertentu. Dalam kode ASCII, bentuk karakter kontrol transmisi tersebut adalah SYN dengan bentuk dalam bilangan binary adalah 00010110. Umumnya dua atau lebih karakter control transmisi SYN diletakkan dimuka blok data yang akan dikirimkan. Bila hanya dipergunakan sebuah karakter kontrol transmisi SYN sebuah saja, kemungkinan dapat terjadi kesalahan sinkronisasi.


Gambar 2.7 Kesalahan Sinkronisasi
Untuk mencegah kesalahan sinkronisasi, dua buah karakter kontrol transmisi SYN dapat digunakan diawal dari blok data yang ditransmisikan. Penerima setelah mengidentifikasi 8-bit berikutnya. Kalau berupa karakter kontrol SYN yang kedua, maka dimulai menghitung tiap-tiap 8-bit menjadi sebuah karakter.


Gambar 2.8 Transmisi Sinkron yang menggunakan

dua buah karakter kontrol SYN

e. Transmisi Asinkron

Transmisi Asinkron merupakan transmisi dari data yang ditransmisikan satu karakter dalam waktu 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 mangatasi masalah ini, maka masing-masing karakter diawali dengan suatu bit-bit tambahan, yaitu start bit start pulse yang berupa nilai 0 dan stop pulse yang berupa nilai 1 diletakkan pada akhir masing-masing karakter.


Gambar 2.9 Transmisi Asinkron

Transmisi asinkron aman dibandingkan dengan transmisi sinkron. Pada transmisi asinkron, apabila suatu kesalahan terjadi pada data yang ditrnsmisikan, maka hanya akan merusak sebuah karakter saja, sedangkan pada transmisi sinkron akan merusak satu blok dari data. Akan tetapi, transmisi asinkron kurang efesien dibandingkan dengan transimi sinkron karena diperlukannya bit-bit tambahan untuk tiap-tiap karakter, yaitu start bit dan stop bit. Kecepatan penyaluran data dinyatakan dalam baud, satu baud berarti satu bit per detik. Misal sebuah data terdiri dari 1 start bit, 7 data bit, 1 parity bit, dan 1 stop bit atau total 10 bit.

	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


Tabel 2.13 Alamat Register Komunikasi Serial Asinkron

f. RS 232

RS 232 atau yang lebih dikenal dengan RS 232 C merupakan standar yang di rekomendasikan 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 parallel kedata serial atau sebaliknya (UART), misalnya pada computer 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 2.10 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 (Received Data)

c) DTE meminta izin untuk mengirimkan informasi pada jalur TD, melalui jalur RTS (Request To Send)

d) DCE merespon sinyal dari 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 melaui 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 control SG (Signal Ground)

g) DTE mengindikasikan bahwa DTE telah mendeteksi adanya sinyal pembawa jalur transmisi, melalui jalur control DCD (Data Carrier Detect)

h) DTE mengindikasikan pada DCE bahwa DTE telah siap menanggapi sinyal dan data dari DCE, melalui jalur control DTR (Data Terminal Rready)

i) DCE mengindikasikan pada DTE bahwa telepon telah berdering, melalui jalur kontrol RI (ring Indicator).


Gambar 2.11 Bentuk Konektor DB 25 dan DB 9

Mengenai pin-pin yang digunakan dalam komunikasi data, berikut ini daftar pin disertai dengan keterangan dan arah sinyal yang melalui pin-pin tersebut.

Tabel 2.14 Tabel 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 signal detector

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 computer yang satu dengan perangkat lainnya. Mikrokontroler AT89S51 ini digunakan sebagai pengendali. Rangkaian ini tersusun atas osilator kristal 12.000 Mhz yang berfungsi membangkitkan pulsa internal dan dua buah kapasitor sebesar 30pF yang berfungsi untuk menstabilkan frekuensi. Adapun gambar rangkaian pengendali yang digunakan adalah sebagai berikut :

Gambar 2.12 Rangkaian Pengendali
2.5 Bahasa Pemrograman Assembly
Bahasa assembly merupakan bahasa tingkat rendah. Bahasa assembly juga merupakan bahasa yang sering juga disebut dengan sebutan bahasa mesin, dikarenakan merupakan bahasa dimana merupakan yang menjembatani antara hardware yang satu dengan hardware yang lainnya sehingga bisa melakukan sebuah interaksi. Perangkat lunak digunakan sebagai pengendali kerja perangkat keras yang dibuat sehingga perangkat keras tersebut bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Perangkat lunak melakukan identifikasi terhadap alat dengan melakukan inisialisasi. Hal ini dilakukan agar alat yang terpasang dikenali oleh komputer.
Adapun perangkat lunak (software) yang digunakan adalah M-IDE Studio for MCS-51, Top View Simulator, ASEM51, ISP Programmer 3.0a. Aplikasi M-IDE Studio for MCS-51 digunakan untuk melakukan penulisan program assembler. File yang dibuat disimpan dengan ekstensi *.a51, kemudian program tersebut di compile. Apabila tidak terjadi error atau kesalahan dalam penulisan program, maka program tersebut sudah membentuk file berekstensi *.obj dan *.lst. Agar program dapat dibaca oleh mikrokontroller kemudian program tersebut diubah dengan ekstensi *.hex digunakan aplikasi ASEM51 yang hanya bisa dilakukan melalui sistem command prompt.
Apabila program telah berekstensi *.hex, maka program siap untuk di download ke mikrokontroller. ISP Programmer digunakan untuk melakukan download file yang berekstensi *.hex (hexadecimal) ke mikrokontroller.
Langkah-langkah dalam melakukan pengisisan perangkat lunak (software) kedalam mikrokontroller pada alat jam digital console. Adapun langkah-langkanya adalah :

1. Instal terlebih dahulu aplikasi editor M-IDE Studio for MCS-51 untuk membuat program dan aplikasi ISP Flash Programmer 3.0a untuk melakukan download program ke mikrokontroller.

2. Setelah selesai menginstal aplikasi editor dan aplikasi untuk mengisi program ke mikrokontroller, bukalah aplikasi editor untuk melakukan pembuatan program dalam bahasa assembler.
3. Setelah program assembler telah selesai dibuat, simpanlah program tersebut dengan ekstensi *asm, kemudian compilelah program tersebut dengan menekan  tombol F9 pada keyboard.

4. Setelah dicompile dan tidak ada program yang error maka file tersebut akan tercipta atau terbentuk file yang berekstensi *.lst dan *.hex.

5. Siapkan kabel untuk melakukan pengisian atau penulisan program pada mikrokontroller. Konfigurasi kabelnya adalah DB 25 male terhubung ke interface parallel LPT pada CPU komputer dan kabel DB 9 male terhubung ke interface serial alat.

6. Bukalah aplikasi ISP Flash Programmer 3.0a. Maka akan muncul bebrapa pilihan dari tampilan.  Dari situ maka akan terdeteksi mikrokontroller yang digunakan.

7. Pilihlah menu Open File pada aplikasi ISP Flash Programmer 3.0a. Maka carilah file yang telah berhasil dicompile tadi yang udah berkestensi *.hex.

8. Ketika program telah dibuka, kliklah menu Write pada aplikasi ISP Flash Programmer 3.0a. maka mikrokontroller udah selesai diisi program. 










Gambar 2.13 Aplikasi M-IDE STUDIO MCS-51
Selain Menggunakan aplikasi M-IDE Studio MCS-51 sebagai editor program, Top view Simulator juga bisa digunakan sebagai editor. Tetapi aplikasi topview ini lebih bagus digunakan sebagai simulasi dari program yang dibuat. Berikut ini merupakan tampilan dari aplikasi topview simulator.

Gambar 2.14 TampilanTop View Simulator




Gambar 2.15 Tampilan Main Menu
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Gambar 2.16 Tampilan ToolBar 

Sedangkan aplikasi yang digunakan untuk menulis program yang telah dibuat ke mikrokontroller, digunakanlah aplikasi ISP Programmer 3.0a. Pada aplikasi ini file yang berkekstensi *.hex yang akan ditulis di mikrokontroller. Proses penulisan program ke mikrokontroller menggunakan port serial pada computer yang kemudian diterima port serial pada alat. Berikut ini adalah gambaran dari aplikasi ISP Programmer 3.0a.


Gambar 2.17 Aplikasi ISP Flash Programmer 3.0a
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