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BAB II

TINJAUAN UMUM

2.1. Organisasi Mikrokontroler AT89C51

Perbedaan antara mikrokomputer, mikroprosesor dan mikrokontroler adalah mikroprosesor merupakan bagian CPU (central processing Unit) dari sebuah komputer, memori, I/O dan periferal yang dibutuhkan pada suatu sistem lengkap. Untuk dapat bekerja mikroprosessor memerlukan perangkat pendukung berupa memori RAM, ROM dan I/O.


Apabila sebuah mikroprosessor dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM/ROM) akan dihasilkan sebuah mikrokomputer. Pada kenyataannya mengkombinasikan CPU dengan memori I/O dapat juga dilakukan dalam  chip atau IC yang menghasilkan single chip microcomputer (SCM) untuk membedakannya dengan mikrokomputer .Untuk selanjutnya SCM dapat juga disebut dengan mikrokontroler.


Perbedaan yang paling menonjol antara mikrokomputer dengan  mikrokontroler adalah pada bagian penggunaan perangkat masukan atau keluaran (I/O) dan juga media penyimpan program. Keunggulan mikrokontroler dibanding mikroprosesor adalah pada mikrokontroler sudah terdapat RAM  dan peralatan I/O pendukung sehinga tidak perlu digunakan lagi di luar mikrokontroler.

Tidak seperti sistem komputer, yang mampu menangani berbagai macam program aplikasi ( misalnya pengolah data, pengolah angka dan lain sebagainya ) mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja (hanya satu program saja yang bisa disimpan).  Perbedaan lainnya terletak pada perbandingan RAM dan ROM. Pada sistem komputer perbandingan RAM dan ROM-nya besar, artinya program-program pengguna disimpan dalam ruang RAM yang relatif besar, sedangkan rutin-rutin antarmuka perangkat keras disimpan dalam ruang ROM yang kecil. Sedangkan pada mikrokontroller, perbandingan ROM dan RAM-nya yang besar, artinya program kontrol disimpan dalam ROM (bisa Masked ROM atau Flash PEROM) yang ukurannya relatif besar.
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Gambar 2.1. Diagram blok AT89C51
Komponen – komponen utama dari sebuah mikrokontroler AT89C51 yaitu:

1. Central Processing Unit (CPU)


Pada unit pengolah pusat (Central Processing Unit) terdiri atas dua bagian yaitu unit pengendali (Control unit) dan unit logika aritmatik (Arithmatic Logic Unit). Fungsi utama unit pengendali adalah mengambil, mengkode (mengartikan) dan melaksanakan urutan instuksi sebuah program yang tersimpan dalam memori . Unit pengendali mengatur urutan operasi seluruh sistem. Unit ini juga menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakan operasi, juga aliran dan instruksi program. Unit ini mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat, dilanjutkan dengan mengartikan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali.

2. Alamat (Address).



Pada mikrokontroler AT89C51 memiliki alamat sehingga alat yang akan dihubungkan dengan mikrokontroler terlebih dahulu harus ditetapkan alamat alat tersebut, bertujuan untuk menghindari terjadinya dua alat yang bekerja secara bersama dalam satu satuan waktu sehingga memungkinkan terjadinya kesalahan atau kerusakan
3.
Data. 

Central Processing Unit mikrokontroler AT89C51 adalah processor 8 bit. Lebar bus data adalah 8 bit sehingga memerlukan 8 pena (D0..D7). Pena untuk bus data dimultipleks dengan alamat A0..A7 pada port 0 ditulis sebagai AD0..AD7. Setiap bit data memiliki bobot masing – masing tergantung pada letaknya.

3. Pengendali (Control)
Pada setiap bus alamat dan bus data, mikrokontroler AT89C51 dilengkapi juga dengan bus kendali. Kegunaan dari bus kendali adalah untuk menyerempakan operasi mikrokontoler dengan operasi rangkaian luar. Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat beberapa kaki yang berguna untuk mengendalikan sistem, diantaranya ALE , -PSEN , -WR , -RD , Interupsi dan lain – lain. Setelah mikrokontroler mengirim alamat (A0…A7) ke penahan alamat (latch), pena pengendali ALE akan dibuat tinggi agar alamat tersebut ditahan. Setelah itu kaki PSEN akan rendah  untuk dapat membaca EPROM. Karena alamat (A0…A7) sudah ditahan oleh latch, port sekarang dapat digunakan untuk memasukkan data.

4. Memori (Memory)

Setiap sistem mikrokontroler memerlukan memori untuk tempat menyimpan program atau data. Pada mikrokontroler, tempat menyimpan program adalah ROM/EPROM. Ada beberapa tingkatan memori diantaranya adalah register internal, memori utama, dan memori masal (mass memory). Register internal adalah memori di dalam ALU. Waktu akses register sangat cepat umumnya kurang dari 100ns. Memori utama adalah memori suatu sistem. Ukuran berkisar antara 4 Kbyte sampai 64 Kbyte. Waktu aksesnya lebih lambat dibandingkan register internal, yaitu antara 200 ns sampai 1000 ns. Memori masal dipakai untuk penyimpan data berkapasitas tinggi, biasanya berbentuk disket, pita magnetik, atau kaset.

5. Random Access Memory (RAM)

RAM (Random Access Memory) adalah memori yang dapat dibaca atau ditulisi. Data dalam RAM akan terhapus (Volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile, Maka program mikrokonroler tidak disimpan dalam RAM. RAM hanya digunakan untuk menyimpan data sementara yaitu data yang sedang diproses.  

6. Read Only Memory (ROM)
Merupakan memori yang hanya dapat dibaca. Data dalam ROM tidak terhapus meskipun catu daya diputuskan (bersifat nonvolatile). Karena sifatnya yang demikian, ROM digunakan untuk menyimpan program.

AT89C51 merupakan mikrokontroler CMOS 8-bit yang mempunyai 4 Kbytes Flah Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM) atau dengan kata lain program bisa diisi dan dihapus dengan cepat menggunakan listrik 5 V dan 12 V.

7. Input/ Output (I/O)

Untuk melakukan hubungan dengan peranti diluar sistem, dibutuhkan alat I/O  (input/output). Sesuai dengan namanya, alat  I/O dapat mengirim dan menerima data dari mikrokontroler atau piranti lain yang mempunyai sistem I/O.

 Ada dua piranti I/O yang dipakai, yaitu peranti untuk hubungan serial (UART) dan peranti untuk hubungan pararel (PIO). Pada mikrokontroler AT89C51 kedua macam I/O tersebut sudah tersedia didalamnya. UART (Universal Asynchronous receiver-transmitter) merupakan pengirim-penerima tak serempak universal. Kerja UART adalah mengubah masukan serial menjadi keluaran pararel dan mengubah masukan pararel menjadi keluaran serial.

2.2. 
Organisasi Memori


 Mikrokontroler AT89C51 memiliki ruang alamat memori data dan program terpisah. Pemisahan memori program dan data tersebut membolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian, alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR.


Memori program hanya bisa dibaca saja. Terdapat memori program yang bisa diakses langsung hingga 64K byte. Sedangkan strobe (tanda) untuk akses program memori eksternal melalui sinyal –PSEN atau Program Store Enable.

Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program. Memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64K byte dalam ruang memori data eksternal. CPU akan memberikan sinyal baca dan tulis, -RD dan –WR, selama pengaksesan memori data eksternal.


Memori data eksternal dan memori program eksternal dapat dikombinasikan dengan cara menggabungkan sinyal –RD dan –PSEN melalui gerbang AND dan keluarannya sebagai tanda baca ke memori data/program eksternal.
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Gambar 2.2. Memori Program

2.3. Memori Program


Setelah reset , CPU segera mengerjakan program mulai dari lokasi 0000H.

Sebagaimana ditunjukan pada gambar 2.2, masing-masing interupsi disimpan pada lokasi yang sudah tetap dalam memori program.


Sebuah interupsi menyebabkan CPU melompat kelokasi interupsi  yang bersangkutan, yaitu letak dari subrutin layananan interupsi tersebut. Misyalnya , External Interrupt 0 disimpan pada lokasi 0003H, jika interupsi ini digunakan, maka layanan rutin interupsi ini harus dituliskan pada lokasi ini, jika tidak, maka lokasi tersebut bisa dipakai sebagai memori program serbaguna (untuk keperluan lainnya).

Tabel  2.1. Alamat awal layanan rutin vektor interupsi :

	INTERRUPT


	FLAG
	ALAMAT VEKTOR

	Sistem reset
	RST
	0000H

	External 0
	IE0
	0003H

	Timer 0
	TF0
	000BH

	External 1
	IE1
	0013H

	Timer 1
	TF1
	001BH

	Serial Port
	RI & TI
	0023H

	Timer 2
	TF2 atau EXF2
	002BH



Lokasi-lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi dengan jarak 8-byte: 0003H untuk External interrupt 0, 000BH untuk timer 0, 0013H untuk External Interrupt 1, 001BH untuk timer 1 dan seterusnya.


Jika suatu rutin layanan interupsi sangat pendek (kurang dari 8-byte), maka rutin bisa disimpan pada lokasi yang bersangkutan (sesuaidengan interupsi yang digunakan). Jika terlalu panjang (lebih atau sama dengan 8-byte), maka harus digunakan suatu perintah lompat kelokasi rutin interupsi yang sebenarnya (dilokasi lain dalam memori program).


Alamat-alamat yang paling bawah dari memori program dapat berada dalam Flash on-chip maupun memori eksternal. Untuk melakukan hal ini pin –EA atau External Access ke vcc (akses internal) atau GND (akses eksternal) sesuai dengan kebutuhan. Misyalnya, dalam IC AT89C51 dengan Flash on-chip sebesar 4K byte, jika –EA disambung ke Vcc, pengambilan (fetching) instruksi pada lokasi 0000H hingga 1FFFH untuk memori internal. Sedangkan lokasi 2000H sampai FFFFH menempati memori eksternal.


Jika –EA = GND, maka semua pengambilan instruksi langsung dilakukan pada memori eksternal. Tanda baca ke memori eksternal, -PSEN digunakan untuk semua pengambilan program eksternal. Sedangkan pengaksesan instruksi pada memori internal tidak melibatkan –PSEN.

2.4. Memori Data


Memori data internal ditunjukan pada gambar 2.3. Ruang memori dibagi menjadi tiga blok, yang dikenal sebagai 128 bawah (lower 128), 128 atas (Upper 128) dan register fungsi khusus (Special Function Register = SFR).


Alamat memori data internal selalu 8-bit atau 1-byte, yang konsekuensinya hanya mampu mengalamati hingga 256 byte saja.



 
   FFH

UPPER  128

80H

7FH     

LOWER 128


     




Special Function Register

 00H     
Gambar 2.3. Memori data Internal

Memori data internal dibagi menjadi 4 ,yaitu:

1) RAM berfungsi untuk umum (General Purpose RAM)


Seperti gambar 2.3. diperlihatkan 80 bytes di RAM guna umum dari alamat 30H samapai 7FH, dibawahnya 32 byte dari 00H sampai 2F digunakan lebih umum (meskipun lokasi ini mempunyai kegunaan yang lain). Banyak lokasi di RAM guna umum (general-porpose) dapat diakses bebas menggunakan mode pengalamatan langsung  atau tidak langsung.

2) RAM pengalamatan Bit

IC AT89C51 berisi 210 lokasi pengalaman bit,yang mana 128 byte pada alamat 20H sampai 2FH dan sisanya didalam SFR (Special Function register). Bit dapat diset, dibersihkan, diANDkan, DiORkan dan lain-lain dengan instruksi tunggal.

3) Register Bank

Lokasi mulai dari alamat awal sampai alamat 32 pada memori internal berisi register bank. Set instruksi IC AT89C51 mendukung 8 register, R0 sampai R7 dan seperti keadaan awal (setelah sistem reset) register ini beralamat 00H-07H.

4) Register fungsi khusus  (Special Function Register) 

Register internal mikrokontroler AT89C51 dikonfigurasi pada bagaian RAM, meskipun begitu setiap register mempunyai alamat. Seperti R0 sampai R7, ada 21 SFR dipuncak internal Ram, dari alamat 80H samapai FFH. Catatan bahwa kebanyakan 128 alamat dari 80H sampai FFh tidak didefinisikan. Hanya 21 SFR alamat didefinisikan(26 pada AT89C51).
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Gambar  2.4. Fungsi On-chip Data Internal Memori AT89C51
Susunan kaki-kaki yang dimiliki oleh mikrokontroler AT89C51 diperlihatkan pada gambar 2.5.


Gambar 2.5. Fungsi kaki-kaki IC AT89C51
Fungsi  kaki-kaki pada IC AT89C51, yaitu:
a. Port 0

Port 0 merupakan port keluaran/masukan (I/O) bertipe open drain bidirectional, terdapat pada IC kaki 32-39. Sebagai port keluaran, masing-masing kaki dapat menyerap arus (sink) delapan masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Pada saat ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 0 ini, maka kaki-kaki port 0 dapat digunakan sebagai masukan berimpedansi tinggi. 

Port 0 juga dapat dikonfigurasikan sebagai bus alamat data bagian rendah (low byte) selama proses pengaksesan memori data dan program eksternal.

b. Port 1

Port 1 adalah port I/O dwiarah yang dilengkapi dengan pullup internal . Penyangga keluaran port 1 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA), berada pada IC kaki 1-8. Jika ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 1, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehinga dapat digunakan sebagai masukan, Sebagai masukan jika kaki-kaki port 1 dihubungkan ke ground (di pullup low ​), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di pullup high secara internal. 

c. Port 2

Port 2 (kaki 21-28) merupakan port dwi-arah dengan dilengkapi pull_up internal. Penyangga keluaran port 2 mampu memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). 

Jika ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 2, maka masing-masing kaki akan dipullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan, sebagai masukan, jika kaki-kaki port 2 dihubungkan ke ground (dipullup low) , maka masing-masing kaki akan memberikan arus  (source) karena di pullup high secara internal. Port 2 memberikan byte alamat bagian tinggi (high byte) selama pengambilan instruksi dari memori eksternal dan selama pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan perintah dengan alamat 16 bit.

d. Port 3

Port 3 merupakan port I/O yang terdapat pada kaki IC 10-17. Dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran port 3 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 3, maka masing-masin kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki port 3 dihubungkan keground (di pullup low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena dipullup high secara internal.

Seperti I/O umumnya, kaki ini mempunyai banyak fungsi, kegunaan alternatif dari port 3 seperti tertera dalam table 2.2.

Tabel 2.2. Fungsi Alternatif port 3 dan port 1
	Bit
	Nama
	Alamat Bit
	Fungsi Alternatif

	P3.0
	RXD
	B0H
	Menerima data dari serial port

	P3.1
	TXD
	B1H
	Mengirimkan data dari serial port

	P3.2
	-INT0
	B2H
	Interrup ekternal 0

	P3.3
	-INT1
	B3H
	Interrup ekternal 1

	P3.4
	T0
	B4H
	Timer/Counter 0 masukan ekternal

	P3.5
	T1
	B5H
	Timer/Counter 1 masukan ekternal

	P3.6
	-WR
	B6H
	Memori data ekternal menulis strobe

	P3.7
	-RD
	B7H
	Memori data ekternal membaca strobe

	P1.0
	T2
	90H
	Timer/Counter 2 masukan ekternal

	P1.1
	T2EX
	91H
	Timer/Counter 2 mengambil/mengisi


e. – PSEN (Program Store Enable)

Pada IC AT89C51 terdapat pada kaki 29. Mikrokontroler ini mempunyai empat bus sinyal kontrol. PSEN arah sinyalnya keluar lewat kaki 29, fungsinya  mengaktifkan program ekternal (code memori).biasanya dihubungkan ke kaki EPROM  -OE (Output Enable) , untuk mengijinkan membaca byte program. Pulsa sinyal –PSEN harus rendah selama spengambilan tingkatan instruksi. Kode biner pada program (opcode) dibaca dari EPROM. Dilewatkan melalui bus data dan ditahan AT89C51 kedalam register instruksi untuk penerjemahan. Ketika mengeksekusi program dari ROM internal AT89C51, -PSEN diset dalam keadaan tidak aktif atau tinggi.

f. ALE (Address Latch Enable)

AT89C51 menggunakan ALE untuk demultiplek alamat dan data. Ketika port 0 digunakan kedalam mode alternatif, byte tinggi pada  bus data dan byte rendah pada bus alamat. Sinyal ALE menahan alamat ke register ekternal selama setengah siklus memory pertama. Ini dikerjakan, jalur port 0 disediakan untuk masukan atau keluaran data selama setengah siklus memori kedua, selagi transfer data diambil dari tempatnya. Sinyal pulsa ALE rata-rata 1/6 dari frekuensi chip oscillator dan dapat digunakan untuk kebutuhan clock selama system istirahat. Jika AT89C51 di clock dari kristal 12 MHz, sinyal ALE 2 MHz. Perkecualian selama instruksi MOVX, pulsa ALE diabaikan. Kaki ini juga digunakan untuk masukan pemprograman pulsa EPROM versi 8051.

g. –EA (External Access)

Sinyal masukan –EA pada kaki 31 umumnya dihubungkan dengan +5 V (tinggi) atau ground (rendah). Jika tinggi, mikrokontroler AT89C51 mengeksekusi program dari internal ROM dengan menjalankan mulai dari alamat terendah memori 8K untuk mikrokontroler AT89C51. Jika rendah, program menjalankan memori ekternal hanya ketika pulsa –PSEN rendah terjadi. -EA harus rendah untuk IC 8032, karena tidak mempunyai memori (ROM) didalamnya. Jika –EA rendah pada mikrokontroler AT89C51, ROM internal dinonaktifkan dan program dijalankan dari EPROM ekternal.

h. RST (reset)

Masukan RST pada kaki 9 sebagai master reset pada AT89C51. Sinyal ini bernilai tinggi kurang dari dua siklus mesin. Akan melakukan reset jika kaki reset bernilai tinggi (+5 V).
i. Masukan Oscillator

XTAL1 dan XTAL2 dihubungkan pada kaki 18 dan 19. Kapasitor 27 sampai 33 pF diminta sebagai penyetabil frekuensi. Umumnya memakai Oscillator 12 MHz.

j. Power

IC AT89C51 dioperasikan dari power supply + 5 volt. VCC dihubungkan ke kaki 40 dan VSS (Ground) ke kaki 20. 

Beberapa Special Function Register (SFR) yang digunakan pada program yaitu:

1. PCON (POWER CONTROL REGISTER)

Definisi bit dalam power control register (PCON) dijelaskan berikut ini. Perlu diingat bahwa register PCON ini tidak dapat dialamati per bit. Adapun bit-bit dalam register PCON adalah:
Alamat  Bit 
: 87H

Pengalamatan Bit 
: Tidak

7               6              5              4              3             2             1            0       

	SMOD
	-
	-
	-
	GF1
	GF0
	PD
	IDL


Table 2.3. fungsi bit dalam register PCON

	Simbol bit
	Fungsi bit

	SMOD
	Double band rate. Jika timer 1digunakan untuk membangkitkan baud rate SMOD = 1, baud rate digandakan ketika serial port digunakan dalm mode 1,2 atau 3

	GF1
	General porpose flag bit 1

	GF0
	General porpose flag bit 0

	PD
	Power down bit. Tata cara pengaktifan bit power down hanya untuk versi CMOS pada 8051 

	IDL
	Idle mode bit. Tata cara pengaktifan bit power hanyauntuk versi CMOS pada 8051


2. TCON (TIMER/COUNTER CONTROL REGISTER)

Bit-bit TCON didefinisi sebagai berikut :
Alamat Bit 
: 88H

Pengalamatan Bit 
: Ya

	   TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Tabel 2.4.  Fungsi bit-bit dalam register TCON

	Simbol Bit
	Posisi
	Alamat Bit
	Fungsi

	TF1
	TCON 7
	8FH
	Timer overflow flag

	TR1
	TCON 6
	8EH
	Hidup/mati untuk timer/counter

	TF0
	TCON 5
	8DH
	Timer 0 overflow flag

	TR0
	TCON 4
	8CH
	Timer 0 run control bit

	IE1
	TCON 3
	8BH
	External interrupt 1

	IT1
	TCON 2
	8AH
	Interupt 1

	IE0
	TCON 1
	89H
	External interrupt 0 edge flag

	IT0
	TCON 0
	88H
	Interrupt 0 type control bit


3. TMOD (TIMER/COUNTER MODE CONTROL REGISTER)

TMOD ini berfungi untuk mengontrol pemilihan mode operasi timer/counter

Alamat Bit 

: 89H

Pengalamatan Bit 
: Tidak

               Timer 1                                                  Timer 0   
	GATE
	C/-T
	M1
	M0
	GATE
	C/-T
	M1
	M0


Table 2.5. Fungsi bit-bit dalam register TMOD

	Simbol Bit
	Fungsi



	GATE
	Bit Gate. ketika TRx (didalam TCON) diset dan GATE = 1, timer/counter hanya akan berjalan ketika pin INTx tinggi(hardware control). Ketika GATE = 0, timer/counter hanya akan berjalan ketika TRx = 1 (software control).

	C/-T
	Counter/timer selector. Dibersihkan ketika operasi (input dari internal sistem clock). Set untuk operation counter (input dari Tx  input)

	M1
	Pemilih Mode 1

	M0
	Pemilih Mode 0


	MI
	MO
	MODE
	FUNGSI

	0
	0
	0
	13-bit timer (MCS-48 compatibility)

	0
	1
	1
	16-bit timer / counter

	1
	0
	2
	8-bit auto reload timer/counter

	1
	1
	3
	timer 0: TL0 adalah timer/counter 8-bit dikontrol oleh standard timer 0 dengan kontrol bit. TH0 adalah timer 8-bit dan dikontrol oleh timer 1 dengan control bits. Timer 1 : timer/counter 1 stopped


4. SCON (SERIAL PORT CONTROL REGISTER)

SCON merupakan register pengontrol kerja port serial. Bit-bitnya didefinisikan sebagai berikut:
Alamat Bit 

: 98H

Pengalamatan Bit
: Ya

	SM0
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RB8
	TI
	RI


Tabel 2.6. Fungsi bit-bit dalam register SCON

	Bit simbol
	Posisi
	Alamat bit
	Fungsi

	SM0
	SCON.7
	9FH
	Pemilih serial port mode bit 0

	SM1
	SCON.6
	9EH
	Pemilih serial port mode bit 1

	SM2
	SCON.5
	9DH
	Serial port  mode   bit 2.

	REN
	SCON.4
	9CH
	receiver aktif. Diset/dibersihkan oleh software berfungsi untuk mengaktifkan dan mengnonaktifkan penerimaan .

	TB8
	SCON.3
	9BH
	Transmit bit 8. Bit ke-9 akan dikirim dalam mode 2 dan 3, diset dan dibersihkan oleh software

	RB8
	SCON.2
	9AH
	Bit Penerima bit 8. Didalam mode 2 dan 3, RB8 adalah bit data ke-9 yang telah diterima. Didalam mode 1,jika SM2=0, RB8 adalah stop bit yang telah diterima, Didalam  mode 0, TB8 tidak digunakan.

	T1
	SCON.1
	99H
	Interrupt Transmit

	R1
	SCON.0
	98H
	Interrupt Receive .


	SM0
	SM1
	MODE
	FUNGSI
	BAUD RATE

	       0
	0
	0
	Shift register               
	Fosc ÷12

	0
	1
	1
	8-bit UART                 
	Variable

	1
	0
	2
	9-bit UART                 
	Fosc÷64/ Fosc÷32

	1
	1
	3
	9-bit UART                 
	Variable


5. IE (INTERRUPT ENABLE REGISTER)

Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan maupun dilumpuhkan secara individual dengan mengatur satu bit di SFR yaitu IE(interrupt enable)

Alamat Bit

: A8H

Pengalamatan Bit 
: Ya

	EA
	-
	ET2
	ES
	ET1
	EX1
	ET0
	EX0


     Table 2.7. Fungsi bit-bit dalam register IE

	Alamat bit
	Posisi
	Bit Address
	Description (1=Enable)

	EA
	IE.7
	AFH
	Enable/Disable interrupt.

	-
	IE.6
	AEH
	Tidak digunakan, cadangan yang akan dating

	ET2
	IE.5
	ADH
	Enable/disable timer 2 overflow or capture interrupt (80x2 only)

	ES
	IE.4
	ACH
	Enable/disable serial port interrupt.

	ET1
	IE.3
	ABH
	Enable/Disable timer 1 overflow interrupt.

	EX1
	IE.2
	AAH
	Enable/Disable external interupt 1

	ET0
	IE.1
	A9H
	Enable/disable timer 0 Overflow interrupt   

	EX0
	IE.0
	A8H
	Enable/Disable external interrupt 0


6. IP (INTERRUPT PRIORITY REGISTER)



Alamat Bit 
: B8H



Pengalamatan Bit 
: Ya

	-
	-
	PT2
	PS
	PT1
	PX1
	PT0
	PX0


     Tabel 2.8. Fungsi bit-bit dalam register IP

	Simbol Bit
	Posisi

	Alamat Bit
	Fungsi

	-
	IP.7
	BFH
	Cadangan

	-
	IP.6
	BEH
	Cadangan

	PT2
	IP.5
	BDH
	Timer 2 interrupt

	PS
	IP.4
	BCH
	prioritas interrupt Serial port

	PT1
	IP.3
	BBH
	prioritas interrupt Timer 1

	PX1
	IP.2
	BAH
	prioritas interrupt External 1


7. T2CON (TIMER/COUNTER 2 CONTROL REGISTER)

Alamat Bit 

: C8H

Pengalamatan Bit 
: Ya

	TF2
	EXF2
	RCLK
	TCLK
	EXEN2
	TR2
	C/-T2
	CP/-RL2


Table 2.9. Fungsi bit-bit dalam register T2CON

	Simbol bit
	Posisi
	Alamat Bit
	Fungsi

	TF2
	T2CON.7
	CFH
	Timer 2 Overflow Flag

	EXF2
	T2CON.6
	CEH
	Timer 2 Ekternal flag

	RCLK
	T2CON.5
	CDH
	menerima clock

	TCLK
	T2CON.4
	CCH
	Mengirim clock

	EXEN2
	T2CON.3
	CBH
	Timer 2 ekternal enable flag

	TR2
	T2CON.2
	CAH
	Timer2 menjalankan bit. Software memulai dan menghentikan kontrol untuk timer 2.

	C/-T2
	T2CON.1
	C9H
	pemilih Counter/Timer untuk timer 2, 0=internal timer , 1 = eksternal event counter.

	CP/-RL2
	T2CON.0
	C8H
	Capture/reload flag.


8. T2MOD (TIMER 2 MODE CONTROL REGISTER)

Alamat bit

: 0C9H

Pengalamatan Bit
: Tidak

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	T2OE
	DCEN


Tabel 2.10. Fungsi bit-bit dalam register T2MOD

	Simbol
	Fungsi

	-
	Cadangan masa akan datang

	T2OE
	Keluaran bit timer 2 aktif

	DCEN
	ketika diset, bit ini mengijinkan Timer 2 dikonfigurasi sebagai pencacah naik/turun, DCEN = 0 berarti pencacah naik


2.5. Mode Pengalamatan

Ada beberapa mode pengalamatan antara lain yaitu :

a. Pengalamatan tak langsung

Operasi pengalamatan tak langsung menunjukan kesebuah register yang berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operasi. Lokasi yang nyata tergantung pada isi register saat interaksi di jalankan. Untuk melaksanakan pengalamatan tak langsung digunakan simbol @. 

Contohnya MOV A,@R1

b. Pengalamatan Immediate

Operasi pengalamatan langsung dilakukan dengan memberi nilai kesuatu register secara langsung.Untuk hal ini ditandai dengan #.

Contohnya MOV A,#100H

c. Pengalamatan Bit

Pada pengalamatan bit adalah penunjuk alamat lokasi bit baik dalam RAM internal 20H sampai 2FH  atau bit perangkat keras.

d. Pengalamatan Kode

Ada tiga macam instuksi yang dibutuhkan dalam kode pengalamatan yaitu relatif jump (JMP), Call ,long jump (LJMP), Short jump (SJMP), dan lain-lain.  

e. Operator Assembler

Ada beberapa operator assembler yang meliputi aritmatik, logika ,operator khusus, dan operator hubungan(Relation).

f. Operator Aritmatika

Add, subb, mul, div, mod dan lain-lain

g. Operator logika

Or, and, xor, not dan lain-lain

h. Operator Khusus

Shr, Shl, High, Low dan lain-lain.

2.6. Perangkat intruksi

1) Intruksi Transfer Data

Untuk memindahkan data antara register, antar memori, naik satu alamat pada memori (Inc), dan lain-lain.

2) Interuksi Aritmatik

Untuk operasi aritmatik penjumlahan, pengurangan, penambahan satu (Inc), Pengurangan satu (Dec), perkalian dan pembagian.

3) Intruksi logika dan manipulasi data

Untuk operasi logika AND, OR, XOR, komperasi, Pengeseran dan komplemen data.

4) Intruksi percabangan

Meliputi percabangan bersyarat dan percabangan tak bersyarat.

Contoh : Jnc, Jz, Jo, Jno dan lain-lain.

5) Intruksi stack I/O dan kendali

Contoh : Clc, Stc, Std,  dan lain-lain.




Diakses dengan pengalamatan langsung





Diakses dengan pengalamatan tak langsung saja





Diakses dengan pengalamatan  langsung dan tidak langsung
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