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BAB II
LANDASAN TEORI
2. 1 Tinjauan Umum

Komponen rangkaian perekam suara dalam kontrol bel sekoah adalah menggunakan ISD2560 yang mampu merekam suara berdurasi pendek sekitar 60 detik, dan dapat dialamatkan secara langsung untuk durasi pesan yang panjang, dan juga dapat diprogram untuk aplikasi ulang semata.

Sebuah RTC DS12C887 didalamnya terdapat semacam sirkuit, battery. RTC ini dapat menyimpan data lebih dari 10 tahun, dapat menghitung jam, menit, detik, hari, tanggal, bulan, dan tahun pada mikrokontroler. Mode kerjanya dalam sistem 24 jam atau 12 jam yang dilengkapi dengan AM dan PM. Sistem Alarmnya terprogram.  
AT89C51 adalah merupakan keluaran Atmel dengan 4 K byte Flash PEROM (Programeble and Erasable read Only Memory), AT89C51 merupakan memroi dengan teknologi nonvolatile memory, isi memory tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali.
2.2 Pengolah Sinyal Suara
Pengolah sinyal suara adalah bagian yang mengolah sinyal suara analog menjadi sinyal suara digital, yang akhirnya sinyal suara hasil rekaman dapat disimpan dalam memori IC. Selain itu bagian ini juga mengubah sinyal suara digital menjadi sinyal suara analog kembali sehingga rekaman yang tersimpan dapat diperdengarkan (diputar ulang), untuk dapat melakukan perekaman dan pemutaran ulang rekaman digunakan IC khusus yaitu ISD2560/75/90/120 “Single-Chip, Multiple-Mesage, Voice Record/Playback Device” yang merupakan produk dari Winbond Electronic Corp.
ISD2560
ISD2560 adalah single-chip dengan kualitas tinggi, dengan durasi rekam atau putar ulang (Record/Playback) sekitar 60 detik. Merupakan komponen CMOS yang terdiri atas on-chip oscillator, microphon preamplifier, aoutomatic gain control, antialiasing filter, smoothing filter, speaker preamplifier, dan high density multi-level storage array.
2.2.1 Ciri-ciri ISD2560

ISD2560 mempunyai ciri-ciri sebagai berikut :
· Single-chip mudah digunakan untuk merekam suara atau memutar ulangnya.

· Kualitas suara atau audio yang dihasilkan tinggi dan tampak alami.
· Single-chip dengan durasi 60,75,90 dan 120 detik.

· Dapat digunakan dengan atau tanpa mikrokontroler.

· Secara langsung merekam dalam durasi yang panjang.

· Power Down (PD) otomatis (mode Push-button).
· Penyimpanan pesan dengan daya nol.
· Dapat dialamatkan secara langsung untuk mengatasi pesan yang panjang.
· Penyimpanan pesan selama 100 tahun.
· Siklus perekaman 100.000 kali.
· Sumber clock on-chip.
· Dapat diprogram untuk aplikasi putar ulang semata.
· Catu daya +5 volt
Diagram Blok
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Gambar 2.1 Diagram Blok ISD2560

Konfigurasi Pin
SOIC/PDIP
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Gambar 2.2 Konfigurasi Pin ISD2560

2.2.2 Deskripsi Pin

Adapun fungsi-fungi dari pin ISD2560 adalah seperti diuraikan pada tabel berikut ini :

Tabel 2.1 Deskripsi Pin ISD2560

	NAMA PIN
	NO. PIN
	KETERANGAN

	
	SOIC/PDIP
	

	Ax/Mx
	1-10/1-7
	Address/Mode Inputs: Address/Mode Inputs memiliki dua fungsi bergantung pada level dari dua buah Most Significant Bits (MSB) dari pin-pin alamat (A8 dan A9).
Jika salah satu atau kedua MSB dalam kondisi RENDAH, semua masukan diinterpretasikan sebagai bit alamat dan digunakan sebagai alamat awal untuk siklus perekaman atau putar ulang.

Jika kedua MSB dalam kondisi TINGGI, Address/mode Inputs diinterpretasikan sebagai Mode bits according untuk Mode Operasional (Operational Mode). Ada 6 mode operasi (M0...M6) dan memungkinkan untuk menggunakan banyak mode operasional secara berlanjutan

	AUX IN
	11
	Auxiliary Inputs: AUX  IN digunakan untuk menghubungkan sinyal playback dengan speaker

	VSSA,VSSD
	13,12
	Ground

	SP+ / SP-
	14/15
	Speaker Outputs: Bagian yang mengeluarkan suara atau audio. Semua komponen termasuk on-chip differensial speaker driver, terbatas pada 50mW sampai 16 ohm

	VCCA/VCCD
	16,28
	Supply Voltage

	MIC
	17
	Microphone: Mikrofon mentransfer sinyal masukan menuju on-ship preamplifier.Rangkaian Automatic Gain Control (AGC) mengontrol gain preamplifier mulai dari -15 sampai 24dB

	MIC REF
	18
	Microphone Reference: Masukan MIC REF merupakan masukan inverting untuk mikrofon preamplifier

	AGC
	19
	Aoutomatic Gain Control: Dengan adanya AGC dapat meminimalkan distorsi suara yang diekam

	ANA IN
	20
	Analog Input: Analog Input mentrasfer sinyal masukan analog pada chip untuk direkam. Untuk masukan mikrofon, pin ANA OUT harus dihubungkan dengan pin ANA IN melalui kapasitor eksternal

	ANA OUT
	21
	Analog Output: Preamplifier output.
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	22
	Overflow: Untuk mengindikasikan bahwa piranti telah terisi penuh dengan pesan (pesan berlebihan)


Tabel 2.1 Lanjutan
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	23
	Chip Enable: Pin CE diberi kondisi RENDAH (LOW) untuk mengenable semua operasi perekaman atau putar ulang.

	PD
	24
	Power Down: Ketika sedang merekam atau memutar ulang hasil rekaman Pin PD harus dikondisikan TINGGI (HIGH) untuk menempatkan perangkat dalam mode standby
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	25
	End-Of-Message: Untuk mengindikasikan bahwa perangkat sedang beroperasi (merekam atau memutar ulang).

	XCLK
	26
	External Clock: Berikut XCLK yang terdapat pada IC ISD2500:
Part number

Sample rate

Required Clock

ISD2560

8.0 kHz

1024 kHz

ISD2575

6.4 kHz

819.2 kHz

ISD2590

5.3 kHz

682.7 kHz

ISD25120

4.0 kHz

512 kHz

 

	P/
[image: image6.wmf]R


	27
	Playback/Record: Pin ini digunakan untuk merekam atau memutar ulang (playback/record)


2.2.3 Mode Operasional

ISD2560 didesain dengan beberapa Mode Operasional. Mode Operasional diakses melalui pin alamat dan digambarkan sebagai daerah alamat pesan normal. Ketika kedua Most Significant Bits (MSB), A8 dan A9 dikondisikan tinggi maka sinyal alamat diinterpretasikan sebagai mode bits bukan alamat bits. Karenanya mode operasional dan pengalamatan langsung tidak kompatibel dan tidak dapat digunakan secara bersamaan.

Ada dua hal yang perlu diperhatikan ketika menggunakan Operasional Mode. Pertama, semua operasi dimulai dengan alamat 0. operasi selanjutnya dapat dimulai dengan lokasi alamat lain, bergantung Mode Operasional yang dipilih. 

Kedua, Mode Operasional dieksekusi ketika berkondisi 
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 rendah. Adapun beberapa Mode Operasional digambarkan dengan tabel berikut :
Tabel 2.2 Mode Operasional

	Mode
	Fungsi
	Kegunaan Tipikal
	Gabungan yang

 Kompatibel

	M0
	Message Cueing
	Fast-forward ke pesan
	M4,M5,M6

	M1
	Hapus EOM
	Posisi EOM setelah pesan terakhir
	M3,M4,M5,M6

	M2
	Tidak diaplikasikan
	Reserved
	N/A

	M3
	Pengulangan
	Putar ulang berlanjut dari alamat 0
	M1,M5,M6

	M4
	Consecutive addressing
	Record/playback multiple consecutive message
	M0,M1,M5

	M5
	CE level-activated
	Allow message pausing
	M0,M1,M3,M4

	M6
	Kontrol push-button
	Simplified device interface
	M0,M1,M3


2.3
RTC DS12C887
RTC DS12C887  adalah modul Real Time Clock yang  menggantikan DS1287 dengan tambahan Nonvolatile RAM sebesar 64 Byte. RTC DS12C887 berfungsi sebagai kalender dan jam elektronik dimana perhitungan hari, tanggal, bulan, tahun, jam, menit dan detik tersimpan pada memori dengan alamat-alamat tertentu, plus alarm yang dapat diprogram keaktifannya. Sistem perhitungan waktu dan kalender pada RTC berjalan secara otomatis dan kontinyu walupun power pembacaan waktu saja. Proses setting dan pembacaan waktu dilakukan sama persis dengan layaknya kita mengisi ataupun membaca memori dialamat-alamat dari register pada modul RTC ini. Modul RTC DS12C887 ini mempunyai kemampuan untuk diakses dengan mikrokontroler-mikrokontroler dengan timing bus Intel seperti keluaran MCS51 ataupun mikrokontroler-mikrokontroler dengan timing bus Motorola seperti 68HC11, 68H05 dan 68H08.

Berikut ini adalah gambar register-register RTC DS12C887 (diambil dari data sheet Dallas DS12C887).
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Gambar 2.3.  Register-register RTC DS12C887

Berikut ini adalah tabel register – register RTC DS12C887 adalah sebagai berikut:
Tabel 2 .3. Register-register RTC DS12C887
	Register
	Alamat
	Fungsi

	Detik 
	6000H
	Penyimpan data detik

	Alarm detik 
	6001H
	Penyimpan data detik dari alarm

	Menit 
	6002H
	Penyimpan data menit 

	Alarm menit
	6003H
	Penyimpan data menit dari alarm

	Jam 
	6004H
	Penyimpan data jam

	Alarm jam 
	6005H
	Penyimpan data jam dari alarm

	Hari 
	6006H
	Penyimpan data hari

	Tanggal 
	6007H
	Penyimpan data tanggal

	Bulan 
	6008H 
	Penyimpan data bulan


Tabel 2.3 Lanjutan
	Tahun 
	6009H
	Penyimpan data tahun

	Reg A
	600AH
	Register kontrol 

	Reg B
	600BH
	Register Kontrol

	Reg C
	600CH
	Register Kontrol 

	Reg D
	600DH
	Register Kontrol

	Reg Abad  
	
	


Pada IC RTC ini berfungsi dari sebuah rangkaian pengendali waktu yang tetap bekerja sepenuhnya selama 10 tahun walaupun tanpa adanya catu daya dari luar.  Pada RTC ini dapat digunakan untuk menyimpan jam , menit, detik, hari, tanggal, bulan dan tahun, pada mikrokomputer AT.  Pin-pinnya kompatibel dengan MC146818B dan DS12C887. Didalam RTC semuanya berada didalam subsistem termasuk baterai Lithium, kristal quart, rangkaian pendukung.   Mencacah detik, menit, jam hari, tanggal bulan, tahun dengan kompensasi hingga 2100. Penyajian data  dalam bentuk biner atau BCD untuk jam, kalender dan alarm. Untuk pengaturan mode kerjanya seperti mode 12 jam atau 24 jam, untuk mode 12 jam dilengkapi dengan AM dan PM. Serta dapat dipilih mode bus Motorola atau bus Intel. Jika untuk penghamatan jumlah jalur digunakan Bus termultiples. Dalam RTC DS12C887 terdapat RAM 128 byte yang terdiri dari 15 byte untuk jam dan register kendali, dan 113 byte untuk RAM serbaguna. RTC DS12C887 terdapat pembangkit isyarat gelombang kotak yang dapat diprogram. Serta terdapat isyarat interupsi yang kompatibel dengan bus (IRQ). 

Pada RTC ini terdapat tiga interupsi yang dapat ditutup dan di uji secara terpisah dengan perangkat lunak yaitu sebagai berikut :
a. Alarm waktu setiap satu detik hingga setiap satu hari

b. Runtunan secara periodic dari 122 ms hingga 500 ms

c. Akhir dari siklus pembaruan jam

Pada RTC DS12C887 ini terdapat pula register abad.
Berikut ini adalah gambar pin RTC Dallas DS12C887 sebagai berikut :
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Gambar 2 .4. RTC Dallas DS12C887


Berikut adalah tabel 2.4, Deskripsi Pin sebagai berikut :

	Pin
	Kegunaan
	Arah

	AD0-AD7
	Bus alamat/data termultipleks
	Dua arah 

	NC
	Tidak terhubung
	

	MOT
	Pemilih tipe bus motorola atau intel
	masuk
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	Pemilih chip RTC
	Masuk

	AS
	Strobe alamat
	Masuk 

	R/
[image: image11.wmf]W


	Baca/tulis
	Masuk 

	DS
	Stobe data
	Masuk 


Tabel 2.4 Lanjutan
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	Reset
	Masuk 
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	Interupsi 
	keluar

	SQR
	Gelombang kotak
	Keluar

	Vcc
	Catu daya +5V
	

	GND
	Ground 
	


RTC DS12C887 ditambah RAM dirancang sebagai penggganti DS1287 yang digunakan pada mikrokomputer AT dengan menambahkan rangkaian agar bisa dipakai untuk menyatakan tahun 2000 (Y2k). Tambahan byte abad diletakkan pada alamat 50H, 32H sesuai dengan ketentuan pada mikrokomputer AT. Sumber tenaga baterai lithium, kristal quartz, dan proteksi penulisan abad dimasukkan didalam kemasan DIP 24 pin. DS12C887 adalah subsistem lengkap yang dapat menggantikan 16 komponen pada aplikasi yang sejenis. Didalamnya terdapat memori nonvolatile untuk jam, alarm,kalender 100 tahun, interupsi yang dapat deprogram, pembangkit gelombang kotak, dan RAM static nonvolatile sebesar 113 byte. RTC tetap bekerja dengan baik dan selalu memelihara jam dan memori ketika tida diberi catu daya dari luar.

2.3.1 Deskripsi Isyarat GND, Vcc
Pin untuk memberi Catu daya DC, Vcc untuk + 5volt. Ketika Vcc diberi tegangan dalam batas normal, RTC dapat diakses secara penuh dan data dapat ditulis dan dibaca. Ketika Vcc dibawah  4,25 volt, operasi baca dan tulis ditolak. Tetapi, fungsi jam tetap berjalan tanpa terpengaruh oleh adanya tegangan catu daya yang rendah. Jika Vcc turun lagi hingga dibawah 3 volt, catu daya untuk RAM dan jam akan pindah kesumber baterai lithium internal. Jam pada RTC mempunyai ketepatan ±1 menit per bulan pada suhu 250 C tanpa dipengaruhi tegangan Vcc.
2.3.2 MOT (Mode Select) 
Pemilih mode bus, untuk memberi keleluasan pilihan diantara dua jenis bus, Motorola atau intel. Bila dihubungkan ke Vcc. Akan berarti dipilih bus Motorola, ketika dihubungkan ke GND atau dibiarkan terlepas akan berarti dipilih bus Intel. Pin ini mempunyai hambatan pull-down kira-kira 20KΩ.
.
2.3.3 SQW (Square Wave)
Pin SQW dapat mengeluarkan isyarat gelombang kotak dengan 13 pilihan yang diberikan oleh pembagi frekuensi clock RTC 15 tingkat. Frekuensi SQW dapat diubah dengan memrogram register A. keluaran SQW dapat dihidupkan atau dimatikan melalui bit SQWE pada register B. keluaran SQW tidak dapat digunakan ketika tegangan Vcc kurang dari 4,25 volt.
2.3.4 AD0-AD7 (Multipexed Bidirectional Address/Data Bus)
Jalur yang digunakan untuk menyalurkan alamat atau data secara termultpleks, bus termultipleks bertujuan untu menghemat jumlah pin. Siklus bus yang pertama untuk alamat, sedang yang kedua untuk data. Cara termutipleks alamat/data tidak akan memperlambat kecepatan akses DS12C887 karena perubahan dari bus alamat kebus data terjadi didalam waktu akses RAM internal. Alamat harus sudah dalam keadaan mantap pada saat transisi turun AS/ALE. Karena pada saat transisi turun AS/ALE DS12C887 akan memegang alamat yang diberikan melalui AD0 hingga AD6. ketika pada siklus tulis, data harus dalam keadaan mantap selama pulsa DS atau 
[image: image14.wmf]WR

. Ketika pada siklus baca DS12C887 akan mengeluarkan data  8 bit selama dalam lebar pulsa DS atau 
[image: image15.wmf]RD

. siklus baca akan berakhir dan kembali ke keadaan impedansi tinggi ketika terjadi trasnsisi turun DS untuk bus Motorola atau ketika terjadi transisi naik
[image: image16.wmf]RD

 untuk bus Intel.

2.3.5 AS (Address Strobe)
Transisi naik pulsa strobe alamat akan melakukan demultipeks bus. Transisi turun AS/ALE menyebabkn alamat dipegang oleh DS12C887. transisi naik berikutnya yang terjadi pada AS, bus akan dikosongkan walupun 
[image: image17.wmf]CS

 tetap dalam keadaan aktif. Perintah akses harus segera dikirimkan.
2.3.6 DS (Data Strobe or Read Input)
Pin DS/
[image: image18.wmf]RD

 mempunyai dua mode operasi tergantung pada keadaan pin MOT. Ketika pin MOT dihubungkan ke Vcc, berarti dipilih mode bus Motorola. Pada mode ini pin DS berfungsi sebagai strobe data, DS adala pulsa positif selama siklus bus untuk data. Selama siklus baca, DS menyatakan waktu yang diberikan pada DS12C887 untuk mengendalikan bus dua arah. Pada siklus tulis transisi naik DS menyebabkan DS12C887 memegang data yang ditulis. Ketika MOT dihubungkan ke GND, berarti dipilih mode bus Intel. Pada mode ini pin DS berfungsi sabagai jalur 
[image: image19.wmf]RD

 (read).  
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 menyatakan waktu yang diberikanpada DS12C887 untuk mengendalikan bus pada saat siklus baca data. Isyarat 
[image: image21.wmf]RD

 sama seperti isyarat (
[image: image22.wmf]OE

) Output Enable pada memori. 
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 R/W (Read/Write)
Pin R/
[image: image23.wmf]W

 juga mempunyai dua fungsi, ketika dalam mode bus Motorola, pin MOT terhubung ke Vcc, R/
[image: image24.wmf]W

 digunakan untuk menyatakan siklus baca atau tulis. Siklus baca akan dinyatakan dengan R/
[image: image25.wmf]W

 dalam keadaan tinggi ketika DS tinggi. Siklus tulis dinyatakan dengan R/
[image: image26.wmf]W

 dalam keadaan rendah ketika DS tinggi. Ketika dalam mode bus Intel, pin MOT terhubung ke ground, pin R/
[image: image27.wmf]W

 akan berfungsi jalur 
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 aktif rendah. Isyarat pada mode ini pin R/
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  sama seperti
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 pada RAM.

2.3.8 [image: image52.png]ST I
T | T

[P —

-t

5



CS (Chip Select)
Isyarat Chip Select harus dibuat dalam keadaan rendah ketika terjadi pengaksesan suatu siklus bus pada DS12C887. 
[image: image31.wmf]CS

 harus dipertahankan rendah selama DS dan AS aktif dalam mode bus Motorola, atau selama 
[image: image32.wmf]RD

 atau 
[image: image33.wmf]WR

 aktif dalam mode bus Intel. Siklus bus tanpa mengaktifkan 
[image: image34.wmf]CS

akan menyebabkan alamat dipegang tetapi tidak terjadi akses. Ketika Vcc dibawah 4,25 volt, DS12C887 secara internal menghentikan siklus akses dengan menutup jalur 
[image: image35.wmf]CS

 secara internal. Hal ini untuk memproteksi RTC dan RAM selama tidak ada catu daya.
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IRQ (Interrupt Request)
Pin 
[image: image36.wmf]IRQ

 merupakan jalur keluaran aktif rendah yang dapat digunakan untuk menginterupsi prosesor. Keluaran 
[image: image37.wmf]IRQ

akan tetap dalam keadaan rendah selama bit status yang menyebabkan interupsi aktif dan bit interrupt enable dibuka. Untuk menghapus keluaran 
[image: image38.wmf]IRQ

biasanya dikerjakan oleh prosesor dengan membaca register C. ketika DS12887 direset juga akan menyebabkan interupsi yang tertahan dihapus. Ketika dalam kondisi tidak ada interupsi, keluaran 
[image: image39.wmf]IRQ

akan dalam mengambang. Dimungkinkan untuk menghubungkan banyak peranti interupsi ke jalur
[image: image40.wmf]IRQ

. Keluaran 
[image: image41.wmf]IRQ

adalah keluaran open drain dan memerlukan resistor pull-up secara eksternal.
2.3.10 RESET
Jalur reset tidak ada pengaruhnya pada jam, kalender, atau RAM. Pada saat pertama kali dihidupkan pin
[image: image42.wmf]RESET

 dipertahankan rendah selama 200ms, hal ini untuk menunggu agar catu daya agar telah dalam keadaan stabil. Ketika 
[image: image43.wmf]RESET

diaktifkan dengan Vcc diatas 4,25 volt, akan menyebabkan:
a) bit PIE (periodic interrupt enable) dikosongkan
b) bit AIE (Alarm Interrupt Enabe) dikosongkan

c) bit UF (Update Ended Interrupt Flag) dikosongkan

d) bit IRQF (Interrupt Request Status flag) dikosongkan

e) bit PF (Periodic Interrupt Flag) dikosongkan 

f) RTC tidak dapat diakses hingga 
[image: image44.wmf]RESET

dilepaskan kembali

g) Bit AF (Alarm Interrupt Flag) dikosongkan

h) Keluaran 
[image: image45.wmf]IRQ

 dalam keadaan mengambang

i) Bit 
[image: image46.wmf]SQWE

 (Square Wave Output Enable) dikosongkan 
Dalam apikasi tertentu 
[image: image47.wmf]RESET

dapat dihubungkan ke Vcc. Hubungan ini akan mengijinkan DS12C887 masuk atau keluar dari kegagalan catu daya tanpa mempengaruhi register kendali.
2.4 LCD M1632
Hitachi M1632 LCD Module adalah LCD dengan display 16x2 baris dan driver HD44780 di mana LCD ini secara ekonomis dapat digunakan sebagai alternatif dari Epson  SED1200 LCD Module yang sudah tidak beredar di pasaran. Hitachi M1632 LCD Module dapat diakses secara 4 bit maupun 8 bit interface. Dengan adanya sistem 4 bit interface maka selain mereduksi jumlah port yang digunakan juga mempermudah sistem pembuatan pada PCB. Pada dasarnya akses dari mikrokontroller ke Modul LCD ini terdiri dari 4 jenis sebagai berikut:
1. Pengiriman Instruksi Register 
2. Pembacaan Address Counter dan Busy Flag 
3. Pengiriman Data Register 
4. Pembacaan Data Register 
2.4.1 Pengiriman Instruksi Register R/W = 0, RS = 0
Proses ini dilakukan untuk mengirimkan perintah-perintah ke Modul LCD seperti geser kiri, geser kanan, home posistion dll. Berkut ini adalah gambar instruksi register R/W = 0, RS = 0 sebagai berikut:
	[image: image48.png]



	 Built In Routine 

Kirim_Perintah EQU 433H
    ............................

    Lcall    Kirim_Perintah









Gambar 2.5. Instruksi Register

2.4.2 Pembacaan Address Counter dan Busy Flag R/W = 1, RS = 0

Proses ini dilakukan untuk membaca alamat dari DDRAM atau posisi dari karakter yang akan ditampilkan ke modul LCD atau membaca Busy Flag sehingga mikrokontroller dapat mengetahui bahwa LCD siap untuk menerima data atau instruksi lebih lanjut. Berikut adalah gambar Pembacaan Address Counter dan Busy Flag sebagai berikut:
[image: image49.png]



Gambar 2.6 Pembacaan Address Counter dan Busy Flag
2.4.3 Pengiriman Data Register R/W = 0, RS = 1
Proses ini dilakukan untuk mengirim karakter yang akan ditampilkan di layar LCD dalam bentuk ASCII. Berikut gambar pengiriman pada register R/W = 0, RS = 1 yaitu :

	 Built In Routine 

Kirim_Karakter EQU 452H
    ...................................

    Lcall Kirim_Karakter
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Gambar 2.7. Pengiriman Data Register R/W = 0, RS = 1
2.4.4 Pembacaan Data Register R/W = 1, RS = 1
Proses ini dilakukan untuk membaca karakter yang tersimpan pada DDRAM atau yang sudah tampil pada LCD. Berikut ini adalah gambar pembacaan data register R/W = 1, RS = 1 sebagai berikut :

[image: image51.png]



Gambar 2 .8. Pembacaan Data Register R/W = 1, RS = 1
Rutin ini hanya dapat bekerja bila diletakkan pada Flash PEROM AT89C51 dan tidak dapat didownload ke memori eksternal sehingga untuk mengaksesnya cukup memanggil alamat dari Built In Routine yang sudah berada pada Flash PEROM AT89C51.
2.5 Mikrokontroller AT89C51

Di dalam mikrokontroller terdapat beberapa bagian CPU seperti ALU, PC, SP dan register, serta beberapa bagian yang biasa ditambahkan pada CPU untuk membentuk sistem komputer seperti ROM, RAM, parallel I/O, serial I/O, counter dan rangkaian detak.


Mikrokontroller merupakan sebuah sistem komputer lengkap dalam satu keping.  Susunan bagian dalam sistem mikrokontroller dapat diamati pada Gambar 2.9
Gambar 2.9 Arsitektur Mikrokontroller AT89C51


Mikrokontroller AT89C51 sudah mempunyai EPROM yang terletak di dalam kepingnya (internal). Sedangkan yang berjenis lain adalah mikrokontroller yang tidak ber-EPROM, sehingga jika mikrokontroller tersebut dipergunakan harus disertai dengan pemakaian EPROM di luar keping (eksternal). Dari alasan tersebut, maka untuk membuat suatu sistem pengendalian dengan program yang panjang atau yang memerlukan kapasitas penyimpanan data yang besar maka akan lebih tepat jika digunakan mikrokontroller dengan jenis tidak ber-EPROM atau dengan disertai EPROM eksternal.

Tabel 2.5 Keluarga Mikrokontroller MCS-51

	Tipe
	Tipe tanpa EPROM
	Tipe ber- EPROM
	ROM
	RAM (byte)
	I/O

	80C51
	8031
	-
	4K
	128
	4

	8051AH
	8031AH
	8751H

8751BH
	4K
	128
	4

	8052AH
	8032AH
	8752BH
	8K
	256
	4

	80C51BH
	80C51BH
	87C51
	4K
	128
	4

	83C51FA
	80C51FA
	87C51FA
	8K
	256
	4

	83C51FB
	80C51FB
	87C51FB
	16K
	256
	5




Mikrokontroller AT89C51 yang digunakan dalam pengendalian sistem kontrol bel sekolah ini adalah termasuk di dalam jenis ber-EPROM internal, sehingga lebih memudahkan dalam pemrogramanya. Jenis EPROM di dalam AT89C51 adalah jenis flash memory yang dapat diprogram ulang. Pemrograman ulang dapat dilakukan maksimal sampai 1000 kali penghapusan. Di dalam jenis flash EPROM penghapusan program dilakukan secara elektris, yaitu dengan cara memberikan tegangan dengan besar tertentu yang dialirkan ke salah satu kaki pada mikrokontroller.
2.5.1
Perlengkapan Dasar Mikrokontroller Jenis MCS-51



Di dalam mikrokontroller terdapat bagian-bagian pokok yang harus ada agar dapat melaksanakan serangkaian proses pengendalian.

1. CPU

di dalam setiap sistem baik mikrokomputer atau mikrokontroller terdapat bagian pokok yang terpenting agar dapat melakukan pemrosesan,  yaitu sebuah bagian yang merupakan pusat dari seluruh proses yang berjalan pada sistem secara keseluruhan, dan bagian itu disebut dengan Central Processing Unit (CPU).

CPU mempunyai dua bagian pokok yaitu kontrol unit atau kendali dan ALU (arithmetic and logic unit) atau bagian aritmatika dan logika. Unit kendali berfungsi untuk menjalankan proses pengambilan (fetching) instruksi, pengkodean (coding) dan melaksanakannya sesuai dengan urutan.

Fungsi lain dari kendali adalah mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat kemudian menerjemahkan dan mengatur sinyal yang dikeluarkan oleh bus kendali.

Sedangkan bagian ALU atau bagian aritmatika dan logika berfungsi untuk menjalankan proses-proses yang memerlukan operasi aritmatika dan logika seperti penjumlahan, pengurangan, pembagian, perkalian, operasi AND, OR, dan sebagainya.

2. Memori

di dalam sistem mikrokontroller harus dilengkapi dengan sebuah bagian yang disebut dengan memori. Memori ini berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan kode-kode baik program maupun data. Memori dapat dibagi dalam tiga jenis yang utama, yaitu : register internal, memori utama, dan memori massal.

Register internal adalah bentuk memori yang paling kecil. Register berfungsi untuk menyimpan sebuah data dalam bentuk biner. Register internal terletak pada bagian ALU untuk meyimpan data yang akan dioperasikan dalam ALU. Kecepatan akses register internal kurang dari 100ns.

Jenis memori yang kedua adalah memori utama. Memori utama berfungsi untuk menyimpan sementara data yang akan, dan sudah diolah oleh bagian CPU.

Jenis memori yang ketiga adalah memori massal. Memori massal digunakan sebagai tempat penyimpan data yang sifatnya lebih permanen. Hal tersebut dikarenakan sifat kapasitasnya yang paling besar daripada jenis memori yang lainya.

3. Masukan/keluaran (I/O)

peranti I/O atau Input/Output harus ada di dalam sistem mikrokontroller. Piranti I/O atau peripheral merupakan jalur-jalur yang tersedia untuk digunakan sebagai penghubung antara sistem mikrokontroller dengan dunia nyata. Pada mikrokontroller terdapat dua macam I/O yaitu jenis serial dan parallel.
2.5.2
Karakteristik AT89C51


Karakteristik dari AT89C51 adalah sebagai berikut :

1. kompatibel dengan produksi MCS-51.
2. Mempunyai kapasitas memori flash yang dapat diprogram kembali dalam sistem sebesar 4 Kbyte.
3. Ketahanan sampai 1000 kali pengulangan dalam penulisan atau penghapusan.
4. Operasi statis secara penuh 0 Hz sampai dengan 24 Mhz.
5. Mempunyai tiga tingkat penguncian memori program.
6. RAM internal adalah sebesar 128 X 8-bit.
7. Jalur I/O yang dapat diprogram sejumlah 32-bit.
8. Dua buah timer atau counter 16-bit.
9. Lima buah sumber interupsi.
10. Port serial dan parallel yang dapat diprogram.



Dengan karakteristik di atas, maka pembuatan Sistem kontrol bel sekolah     dapat lebih efisien, baik dalam proses pembuatan rancangan perangkat keras maupun dalam perancangan perangkat lunak. Salah satu unsur yang menguntungkan dari segi karakteristik di atas adalah kompatibilitas AT89C51 dengan keluarga MCS-51. 

Gambar 2.10. Kaki-kaki pada Mikrokontroller AT89C51.



Berikut ini dipaparkan tentang kaki-kaki pada mikrokontroller AT89C51 dan juga fungsi masing-masing kaki-kaki tesebut, yang secara jelas susunannya dapat dilihat pada Gambar 2.10.
a) RST

apabila isyarat tinggi dikenakan pada jalur RST selama paling sedikit 2 siklus mesin, maka register internal mikrokontroller akan memuat suatu nilai agar sistem melakukan reset.

b) ALE / PROG

prinsip kerja seperti ALE pada beberapa jenis mikroprosessor intel, yaitu digunakan untuk proses demultipleksing alamat dan data. Jika kaki pada ALE berlogika 1, maka addres latch dipergunakan untuk menempatkan alamat byte rendah selama mengakses memori eksternal. Dan apabila berlogika 0, maka akan memfungsikan pulsa program selama flash programming. Pada operasi normal, ALE berjalan konstan pada kecepatan 1/6 frekuensi osilator, sehingga dapat pula dipergunakan untuk timer eksternal atau fungsi clock, dengan catatan pulsa ALE tersebut diloncati pada setiap mengakses memori data eksternal.

c) PSEN

program strobe enable adalah pembacaan strobe pada memori program eksternal. Pada saat mikrokontroller mengeksekusi kode dari memori program eksternal, PSEN diaktifkan dua kali setiap siklus mesin, kecuali bahwa aktivitas PSEN diloncati selama tiap mengakses ke memori data internal.
d) EA/Vpp

adalah eksternal access enable. EA aktif rendah digunakan untuk mengambil kode dari memori program eksternal mulai dari alamat 0000H – FFFFH. EA harus diletakkan pada Vpp apabila menggunakan eksekusi program internal. Kaki ini juga menerima tegangan 12 volt untuk pemrograman flash tipe 12 volt.

e) XTAL1

masukan ke penguat osilator dan masukan ke rangkaian clock internal.

f) XTAL2

keluaran dari penguat osilator.

g) PORT 0

port 0 adalah sejumlah susunan 8-bit port I/O yang bersifat drain terbuka dua arah. Sebagai port keluaran setiap kaki mampu memberikan masukan arus kepada 8 buah masukan TTL. Jika kaki-kaki port 0 diset 1, maka kaki-kaki tersebut dapat digunakan sebagai masukan dengan impedansi tinggi. Port 0 juga dapat dikonfigurasi sebagai bus data alamat orde rendah termultipleks untuk mengakses program atau data pada memori eksternal. Pada mode ini port 0 memiliki rangkaian pull-up internal. Selama pemrograman EPROM, port 0 mampu menerima kode byte dan mengeluarkan byte kode selama verifikasi program. Resistor pull-up eksternal perlu ditambahkan selama verifikasi program. Port 0 ini juga dapat digunakan dalam dua macam penerapan. Penerapan pertama adalah apabila port 0 didesain untuk meminimalkan komponen yang dilibatkan maka bisa digunakan sebagai I/O serbaguna. Penerapan kedua adalah jika port 0 dikehendaki untuk desain yang lebih besar  dengan memori eksternal, maka port 0 akan berguna sebagai jalur multipleks alamat dan data.  

h) PORT 1

port 1 adalah sebuah port I/O 8-bit dua arah dengan pull-up internal. Buffer keluaran port 1 dapat mensuplai empat buah masukan TTL. Jika kaki-kaki port 1 diset 1 semua, maka kaki-kaki tersebut akan tertarik ke atas oleh pull-up internal, sehingga dapat digunakan sebagai masukan karena berimpedansi tinggi. Sebagai masukan, kaki-kaki port 1 yang di tarik ke bawah secara eksternal akan mensuplai arus (IIL) yang disebabkan oleh pull-up internal. Port ini juga dapat menerima alamat orde rendah selama pemrograman dan verifikasi flash.

i) PORT 2

port 2 ini terdiri dari 8-bit port I/O dua arah dengan pull-up internal. Buffer keluaran port 2 dapat mensuplai arus kepada empat masukan TTL. Jika kaki-kaki port 2 di-set 1 maka akan ditarik ke atas oleh pull-up internal dan dapat dipakai sebagai port masukan. Port 2 berfungsi sebagai alamat orde tinggi selama proses pengambilan instruksi dari memori eksternal dan selama mengakses memori eksternal dengan alamat 16-bit.

j) PORT 3

port 3 adalah port I/O dua arah 8-bit dengan pull-up internal. Buffer keluaran port 3 dapat mensuplai empat buah masukan TTL. Jika kaki-kaki port 3 di-set 1 maka kaki-kaki tersebut akan ditarik ke ataas oleh pull-up internal dan dapat digunakan sebagai kaki-kaki masukan. Sebagai masukan, kaki-kaki port 3 yang ditarik ke bawah secara eksternal akan menyuplai arus (IIL) yang disebabkan oleh pull-up.

Port 3 juga melayani fungsi alternative dengan karakteristik khusus yang beragam pada MCS-51. Fungsi tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Fungsi Alternative Kaki-kaki Port 3

	Kaki-Kaki Port
	Fungsi Alternatif

	P3.0
	RXD   (port masukan serial)

	P3.1
	TXD   (port keluaran serial) 

	P3.2
	INT0   (Interupsi 0 eksternal)

	P3.3
	INT1   (Interupsi 1 eksternal)

	P3.4
	T0       (masukkan eksternal timer 0)

	P3.5
	T1       (masukkan eksternal timer 1)

	P3.6
	WR     (Strobe baca memori data eksternal)

	P3.7
	RD      (Strobe baca memori data eksternal)


2.5.3   Organisasi Memori AT89C51


Hampir semua mikroprosessor menerapkan pembagian ruang alamat untuk memori data dan memori program. Karena program bisa disimpan dalam disk dan akan dikeluarkan ke dalam RAM untuk dieksekusi. Tetapi yang terjadi dalam mikrokontroller adalah sebaliknya, karena mikrokontroller didesain sebagai komponen yang mengacu pada proses pengendalian, maka memori yang dimiliki oleh mikrokontroller hanya terbatas. Program kendali dalam mikrokontroller harus disimpan di dalam ROM.


MCS-51 menerapkan sistem pemisahan ruang alamat untuk program (code) dengan data. Pemisahan ini akan membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8-bit. Akan tetapi alamat data memori 16-bit dapat dihasilkan lewat register DPTR.


AT89C51 memiliki RAM atau memori internal sebesar 128-bytes dan secara keseluruhan ruang memori terbagai menjadi dua blok. Yaitu blok dari alamat 00H sampai dengan 7FH sebagai lower 128 dan blok alamat 80H sampai dengan FF sebagai blok SFR (special function register).


Blok lower 128 digunakan untuk mengakses pengalamatan baik secara langsung maupun tidak langsung. Blok ini secara umum terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian register bank yang mempunyai 4 buah bank. Bank tersebut adalah bank 0 sampai dengan bank 3. Bagian bank tersebut menempati alamat mulai dari 00H sampai dengan 1FH. Register yang bisa dipakai adalah yang terletak pada bank aktif. Untuk mengaktifkan masing-masing bank digunakan 2 buah bit pada blok SFR yang disebut juga sebagai bit pemilih bank register. Bagian yang kedua adalah ruang pengalamatan bit. Bagian ini dapat dialamati secara independen atau mandiri sebagai sebuah bit. Pada bagian ini menempati alamat dari 20H sampai dengan 2FH. Sedangkan bagian yang terakhir adalah RAM serbaguna yang menempati alamat 30H sampai dengan 7FH. Susunan blok yang dimaksud dapat di lihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.11 Blok Lower 128


Blok SFR menempati alamat 80H sampai dengan FFH dan mempunyai fungsi yang khusus. SFR berisi status port, timer, register, bit pengendali, register B, PSW, dan yang lain. Di dalam blok SFR ini pengalamatan dapat dilakukan secara langsung. Ada beberapa SFR menggunnakan pengalamatan bit maupun byte, tetapi sebagian SFR yang lain tidak dapat mengakses pengalamatan bit.


Register-register port mikrokontroller terletak di dalam SFR. port 0 menempati alamat 80H, port 1 menempati alamat 90h, port 2 menempati alamat A0H dan port 3 menempati alamat B0H. Masing-masing register port merupakan register dengan pengalamatan bit.


Berikut ini adalah susunan bit-bit PSW yang ada pada blok SFR dan keterangannya dapat dilihat pada Tabel 2.7.
Tabel 2.7 Keterangan Bit-bit di dalam PSW 


	CY
	AC
	F0
	RS1
	RS0
	Ov
	-
	P


	Simbol
	Posisi
	Arti

	CY
	PSW.7
	Carry flag

	AC
	PSW.6
	Auxiliary carry flag

	F0
	PSW.5
	Flag 0 untuk kegunaan umum

	RS1
	PSW.4
	Bit 1 pemilih bank register

	RS0
	PSW.3
	Bit 0 pemilih bank register 

	OV
	PSW.2
	Overflow flag

	-
	PSW.1
	Dicadangkan

	P
	PSW.0
	Parity flag


2.5.4    Pewaktu Xtal 1 dan Xtal 2


Xtal 1 dan Xtal 2 berturut-turut adalah masukan dan keluaran yang merupakan penguat pembalik yang dapat dikonfigurasi untuk digunakan sebagai sebuah osilator internal. Ada dua jenis bahan kristal yang dapat dipakai. Bahan tersebut yakni terbuat dari kwarsa dan keramik peresonasi. Untuk menjalankan peralatan dari sumber clock eksternal, maka Xtal 2 harus dibiarkan tidak terhubung, dan jika Xtal 1 di jalankan maka akan seperti gambar 2.5

Gambar 2.12 Konfigurasi Kendali Clock Eksternal.

Duty cycle dari masukan sinyal clock eksternal tidak harus tepat 50 % karena di dalam mikrokontroller terdapat flip-flop pembagi dua bagi sinyal clock yang masuk, sehingga berapapun duty cyclenya akan diubah menjadi 50 %.

2.5.5 Port I/O Parallel


Mikrokontroller AT89C51 mempunyai port I/O parallel sebanyak 4 buah, yang keseluruhanya dapat digunakan sebagai port keluaran atau masukan yang dapat diprogram.


Jika sebuah port digunakan sebagai port keluaran maka mikrokontroller akan melakukan penulisan data yang akan dikeluarkan ke dalam SFR, yaitu di alamat port yang sesuai. Data di dalam SFR tersebut akan dikirim ke sebuah latch untuk ditampung sementara sampai operasi penulisan data sudah lengkap. Jika sudah tertulis lengkap maka data tersebut siap dikeluarkan ke port.


Pada port yang digunakan sebagai port masukan, mikrokontroller akan melakukan inisialisasi, yaitu dengan menuliskan data FFH ke port tersebut. Selanjutnya jika ada masukan data bertegangan rendah dari luar ke kaki port tersebut maka akan dibaca sebagai data berlogika 0 dan jika bertegangan tinggi maka akan dibaca sebagai data berlogika 1. Data yang terbaca lewat kaki port tersebut dituliskan ke dalam SFR dan oleh mikrokontroller siap untuk dibaca.


Alamat port serial di dalam SFR dapat dilihat pada Tabel 2.8. 

Tabel 2.8 Posisi Alamat Port I/O Parallel pada SFR.
	Nama Port
	Alamat

	PORT 0
	80H

	PORT 1
	90H

	PORT 2
	A0H

	PORT 3
	B0H


2.5.6 Port Serial


Akses perangkat keras ke port serial adalah melalui kaki-kaki TXD dan RXD. Port serial adalah fungsi alternative dari port 3.1 (untuk TXD) dan port 3.0 (untuk RXD). 


Port serial dalam mikrokontroller bersifat full duplex, yaitu proses pengiriman data dan penerimaan berjalan secara bersamaan waktunya. Penyangga penerimaan mengijinkan sebuah karakter yang diterima dan memegangnya untuk sementara di buffer pada saat karakter kedua diterima.


Dua buah SFR menyediakan akses perangkat lunak untuk port serial, yaitu Serial Port Buffer (SBUF) dan Serial Port Control (SCON). Ada dua macam SBUF, yaitu SBUF penulisan dan SBUF pembacaan. Penulisan ke buffer maksudnya mengisikan data untuk dikirimkan, dan membaca buffer maksudnya adalah mengakses data yang diterima.


SCON adalah register yang dapat dialamati secara bit, juga berisi bit-bit status dan bit-bit kendali. Bit kendali membentuk mode operasi untuk serial port. Sedangkan bit status menunjukkan akhir dari suatu pengiriman atau penerimaan karakter.

Susunan dari register kendali port serial adalah sebagai berikut :


	SM0
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RD8
	T1
	R1


Tabel 2.9 Keterangan Bit-bit Kendali Port Serial
	BIT
	SIMBO
	ALAMAT
	KETERANGAN

	SCON.7
	SM0
	9FH
	Bit mode 0 port serial

	SCON.6
	SM1
	9EH
	Bit mode 1 port serial

	SCON.5
	SM2
	9DH
	Bit mode 2 port serial. Mengenable komunikasi multi prosessor dalam mode 2 dan 3. R1 tidak diaktifkan jika bit ke 9 yang diterima = 0.

	SCON.4
	REN
	9CH
	Receiver Enable. Harus di-set untuk menerima karakter

	SCON.3
	TB8
	9BH
	Transmitter bit 8, bit  dikirimkan dalam mode 2 dan 3. di-set dan di-clear oleh perangkat lunak.

	SCON2
	RB8
	9AH
	Receive bit 8, bit 9 diterima

	SCON.1
	T1
	99H
	Transmit Interupt Flag di-set pada akhir pengiriman karakter dan di-cleared oleh perangkat lunak

	SCON.0
	R1
	98H
	Receive Interupt Flag Di-set pada akhir pengiriman karakter. di-clear oleh perangkat lunak


Tabel 2.10 Pemilihan Mode dalam Port Serial

	SM0
	SM1
	Mode
	Keerangan
	Baud rate

	0
	0
	0
	Shift Register
	Frekwensi ocilator/12

	0
	1
	1
	8-bit UART
	Variabel

	1
	0
	2
	9-bit UART
	Frek. Osc/64 atau Frek. Osc/32


2.5.7 Timer / Counter


Pada mikrokontroller jenis MCS-51 mempunyai dua buah timer / counter 16-bit yang dapat diatur  melalui perangkat lunak, yaitu timer / counter 0 dan timer / counter 1. 


Timer / counter diaktifkan pada frekuensi kerja mikrokontroller 11.0592 Mhz dan akan melakukan penghitungan waktu setiap 1 mikro detik secara mandiri dan tidak tergantung pada eksekusi suatu perintah. Satu siklus pencacahan waktu bersamaan dengan siklus eksekusi perintah, sedangkan satu siklus diselenggarakan dalam waktu 1 mikro detik.


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

a) sebagai timer / counter 8-bit

T = (255 – TLx)*1(s

dimana TLx adalah menunjukkan register TL0 atau TL1,
b) sebagai timer / counter 16-bit

T = (255 – THx TLx)*1(s

THx = isi register TH0 atau TH1

TLx = isi register TL0 atau TL1.

Pengontrol kerja dari Timer / Counter tersebut adalah sebuah register bernama register Timer Control (TCON) yang keterangan susunan bit-bit register kendalinya dapat dilihat adalah sebagai berikut :


	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Tabel 2.11 Keterangan Bit-bit dalam Timer Kontrol

	BIT
	SIMBOL
	ALAMAT
	KETERANGAN

	TCON.7
	TF1
	8FH
	Timer 1 overflow flag yang akan diset jika timer overflow. Bit ini dapat  di-clear oleh software maupun hardware pada saat program menuju ke alamat yang ditunjuk oleh interrupt vector.

	TCON.6
	TR1
	8EH
	Timer 1 run control bit. Di-set/cear oleh perangkat lunak untuk menghidupkan atau  mematikannya.

	TCON.5
	TF0
	8DH
	Timer 0 verflow flag

	TCON.4
	TR0
	8CH
	Timer 0 run control bit

	TCON.3
	IE1
	8BH
	Eksternal interrupt 1 type flag. Di-set oleh perangkat keras jika ada transisi turun yang terdeteksi pada INT1.

	TCON.2
	IT1
	8AH
	Eksternal interrupt 1 type flag. Di-set /clear oleh perangkat lunak untuk transisi turun atau interupsi eksternal aktif rendah.

	TCON.1
	IE0
	89H
	Eksternal interrupt 0 edge flag

	TCON.0
	IT0
	88H
	Eksternal interrupt 0 type flag



Pengontrol pemilihan mode operasi timer / counter adalah register timer mode (TMOD), yang definisi bit-bitnya adalah sebagai berikut :

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


Gate           

saat TRx dalam TCON di-set 1 dan gate = 1, timer / counter x akan  berjalan ketika TRx = 1 (timer dikontrol perangkat lunak).
C/T   
pemilihan fungsi timer / counter, Clear ( 0 ) untuk operasi timer dengan masukan dari sistem clock internal. Jika di set ( 1 ) untuk operasi counter dengan masukan dari kaki T1 dan T0.
M1 dan MO
adalah bit pemilih mode.
Kombinasi M0 dan M1 dapat dilihat pada Tabel 2.8.
Tabel 2.12 Bit-bit Pemilih Timer Mode

	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
	TL0 adalah Timer/Counter 8-bit yang dikontrol bit standar timer 0. TH0 adalah timer 8-bit dan dikontrol oleh bit timer 1.
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