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BAB II

MIKROKONTROLLER AT89C51

2.1. Penjelasan Secara Umum Mikrokontroller AT89C51

Komponen utama yang digunakan untuk pengendali pintu keamanan dengan password adalah dengan menggunakan mikrokontroller AT89C51.
AT89C51 adalah mikrokontroller keluaran Atmel dengan 4k byte flash PEROM   ( Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89C51 merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memory,. Isi memory tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. Memory ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (perintah) berstandar MCS-51 sehingga memungkinkan mikrokontroller ini untuk bekerja dalam Mode Single Chip Operation (mode operasi keeping tunggal) yang tidak memerlukan external memory (memori luar) untuk menyimpan source kode tersebut.

Didalam sebuah mikrokontroller terdapat bagian-bagian pokok yang harus ada agar dapat melaksanakan serangkaian proses pengendalian, bagian tersebut diantaranya adalah central processing unit, memori dan masukan/keluaran.
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Gambar 2.I. Deskripsi AT89C51

Sistem mikrokontroller untuk membuka pintu laci dengan password ini sebagai pusat kendalinya dipilih mikrokontroller jenis AT89C51. Mikrokontroller tersebut adalah salah satu jenis dari 2 jenis mikrokontroller , yang termasuk dalam kategori keluarga MCS-51 yang mempunyai internal EPROM.


Perusahaan ATMEL mendapatkan lisensi dari INTEL untuk mengembangkan mikrokontroller MCS-51. Salah satu tipe yang diperkenankan yang kompatible dengan instruksi MCS-51. AT89C51 menggunakan flash programmble erasable read only memory (flash EPROM). Tipe flash EPROM seperti ini mempunyai banyak kepraktisan diantaranya adalah penghapusan data bisa dilangsungkan dengan cepat atau serentak seperti pada EPROM yang dilakukan secara elektris.

Karakteristik dari AT89C51 adalah sebagai berikut:

1. Kompatible dengan produksi MCS-51

2. Mempunyai kapasitas memori flash yang dapat diprogram kembali didalam   system sebesar 4Kbyte.

3. Ketahanan sampai 1000 kali pengulangan dalam penulisan atau penghapusan

4. Operasi statis secara penuh 0 Hz sampai dengan 24 MHz

5. Memiliki 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 yang dapat diprogram

Dengan karakteristik yang menguntungkan diatas maka pembuatan system pembuka pintu laci tersebut dapat lebih efisien, baik dalam proses pembuatan rancangan perancangan perangkat lunaknya. Salah satu unsur yang menguntungkan dari karakteristik diatas adalah kompatibilitasnya AT89C51 dengan keluarga MCS-51. Sehingga untuk memperdalam pengetahuan tentang AT89C51 cukup dengan memperdalam keluarga MCS-51.

Berikut ini dijelaskan kaki-kaki pada mikrokontroller AT89C51 dan fungsinya, sebagai berikut: 
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Gambar II.2. Kaki-kaki Mikrokontroller 89C51

2.2.1 RST

Reset akan aktif dengan memberikan input hight selama dua siklus mesin maka register internal mikrokontroller 

2.2.2. ALE/PROG

Pin ini dapat berfungsi sebagai address Latch enable (ALE) yang melatch low bite address pada saat mengakses memori eksternal

Sedangkan pada saat flash programming (PROG) berfungsi sebagai pulse input untuk pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekuensi oscillator kecuali pada saat mengakses memori eksternal sinyal clock pada pin ini dapat pula didisable dengan menset bit 0 dari special function register di alamat 8EH.

2.2.3. 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 aktifitas PSEN diloncati selama tiap mengakses ke memori data eksternal.

2.2.4 . EA/Vpp

Pada kondisi low pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroller akan menjalankan prgogram yang ada pada memori eksternal setelah system di reset.

Jika berkondisi hight, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat flash programming pin ini akan mendapat tegangan 12V (Vp).

2.2.5. XTAL

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai kaki yang digabungkan kerangkaian pembangkit oscillator yaitu XTAL 1 pada kaki 19 dan XTAL 2 pada kaki 18, umumnya untuk pembangkit oscillator menggunakan crystal 12Mhz.

2.2.6. PORT 0

Port 0 adalah sejumlah susunan 8 bit port I/O yang bersifat grain terbuka 2 arah. Port 0 dapat berfungsi sebagai I/O biasa, low order multipleks address / data ataupun menerima kode bite pada saat flash programming. Pada fungsi sebagai I/O biasa port ini dapat memberikan output sink kedelapan buah TTL input atau dapat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Pada fungsi sebagai low order multipleks address data port ini akan mempunyai internal full Up. 

2.2.7. PORT 1

Port 1 adalah sebuah port I/O 8 bit dua arah dengan Pull Up internal. Buffer keluaran port 1 dapat mensuplay 4 buah masukan TTL. Iika 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 pin. Sebagai masukan, kaki-kaki port 1 yang tertarik ke bawah secara eksternal akan mensuplay arus disebabkan oleh Pull Up internal. Port ini juga dapat menerima alamat order bawah selama pemrograman dan Verifikasi flash, memiliki rangkaian Pull Up internal. Selama pemrograman EPROM, port 0 mampu menerima kode bite dan mengeluarkan bite kode selama Verifikasi.

2.2.8 PORT 2

Port 2 ini terdiri dari 8 bit port I/O dua arah dengan Pull Up internal buffer keluaran port 2 dapat mensuplay arus kepada 4 masukan TTL. Port 2 berfungsi sebagai alamat order tinggi selama proses pengambilan instruksi dari memori eksternal dan selama mengakses memori eksternal dengan alamat 16 bit.

2.2.9. PORT 3

Sebagai I/O biasa port 3 mempunyai sifat yang sama dengan port 1 maupun port 2. sedangkan sebagai fungsi special port-port ini mempunyai keterangan sebagai berikut :

Tabel I.1 Fungsi Spesial Port-Port
	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 (Masukan Eksternal Timer 0)

	P3.5
	T1 (Eksternal Timer 1)

	P3.6
	WR (Strobe Tulis Memori Data Eksternal)

	P3.7
	RD (Strobe Baca Memori Data Ekaternal)


Port 3 juga menerima beberapa sinyal kendali untuk memprogram flash dan Verifikasi. 

2.2. STRUKTUR MEMORI

AT89C51 mempunyai struktur memori yang terdiri dari : 

1. Ram internal sebesar 128 bite yang biasanya digunakan untuk menyimpan variable atau data yang bersifat sementara

2. Special function register (register fungsi khusus), memori yang berisi register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroler tersebut seperti Timer, Serial, dan lain-lain.

3. Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi MCS51.

AT89C51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara Ram internal dan Flash PEROMnya. Ram internal dialamati oleh Ram Address Register (Register Alamat Ram) sedangkan Flash Perom yang menyimpan perintah-perintah MCS51 dialamati oleh Program Address Register (Register Alamat Program). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut maupun Ram internal dan Flash Perom mempunyai alamat awal yang sama yaitu alamat 00 namun secara fisiknya kedua memori tersebut tidak berhubungan.

2.3. Perlengkapan Tambahan MCU

Didalam MCU terdapat perlengkapan tambahan yang merupakan fasilitas perlengkapan untuk mendukung kinerjanya, fasilitas itu adalah sebagai berikut:

2.3.1 Pewaktuan Xtal1 dan Xtal2

Digunakan sebagai masukan clock eksternal dengan menghubungkan sebuah kristal 12 Mhz ke pin 19 ( XTAL 1) dan pin 18(XTAL 2. Sedangkan XTAL 1 dan XTAl 2 merupakan penguat pembalik yang dapat dikonfigurasi sebagai osilator internal. 

2.3.2 Port I/O Paralel


Mikrokontroler AT89C51 mempunyai port I/0 paralel sebanyak 4 buah, yang keseluruhannya dapat digunakan sebagai port keluaran atau masukan yang dapat diprogram. jika sebuah port keluaran maka mikrokontroler akan melakukan penulisan data yang akan dikeluarkan kedalam SFR, yakni dialamat port yang sesuai. Data didalam SFR tersebut akan dikirim kesebuah latch untuk ditampung sampai operasi penulisan data sudah lengkap. Jika sudah tertulis lengkap maka data siap dikeluarkan ke port.


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

2.3.3 Port Serial


AT89C51 mempunyai On Chip Serial Port yang dapat digunakan untuk komunikasi data sertial secara Full Duplex sehingga Port Serial ini masih dapat menerima data pada saat proses pengiriman data terjadi. Untuk menampung data yang diterima atau data yang akan dikirimkan, AT89C51 mempunyai sebuah register, yaitu SBUF yang terletak pada alamat 99H. Register ini berfungsi sebagai buffer sehingga pada saat mikrokontroler  ini membaca data yang pertama dan data kedua belum diterima secara penuh, data ini tidak akan hilang.


Pada kenyataannya, register SBUF terdiri atas dua buah register yang memang menempati alamat yang sama, yaitu 99H. Register tersebut adalah Transmit Register yang bersifat write only (hanya dapat ditulis) dan Receive Register yang bersifat read Oly (hanya dapat dibaca). Pada proses penerimaan data dari Port Serial, data yang masuk ke dalam port Serial akan ditampung pada Receive register terlebih dahulu dan diteruskan kejalan bus internal pada saat pembacaan register SBUF sedangkan pada proses pengiriman data ke port serial, data yang dituliskan  dari bus internal akan ditampung pada Transmit Register terlebih dahulu sbelum dikirim ke Port Serial.

SCON adalah register yang dapat di alamati secara bit, yang berisi bit-bit status dan bit-bit kendali. Bit kendali membentuk mode operasi untuk serial port sedangkan bit status menunjukan akhir dari suatu pengiriman atau penerimaan karakter. Susunan dari register pengendali port serial adalah sebagai berikut :
SCON.7 
 SCON.6        SCON.5   SCON.4         SCON.3  SCON.2       SCON.1    SCON.0

	SMO
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RB8
	T1
	R1


Gambar 2.2 Susunan Register Pengendali Port Serial

a) Bit SM0 Adalah
Bit mode 0 port serial

b) Bit SM1 Adalah
Bit mode 1 port serial

c) Bit SM2 Adalah Bit mode 2 port serial mengenable komunikasi multiprossesor dalam mode 2 dan 3. R1 di limpuhkan jika bit ke 9 yang diterima 0

d) REN Adalah Receiver enable harus diset untuk menerima karakter

e) TB8 Adalah Transmit bit 8 ke bit 9 di kirimkan dalam mode 2 dan 3. di-set dan cleared oleh perangkat lunak

f) RB8 Adalah Receiver bit ke 9 diterima

g) T1 Adalah Transmit interrupt Flag. Di-set pada akhir pengiriman karakter dan di-cleared oleh perangkat lunak

h) R1 Adalah Receiver interrupt flag di-set pada akhir penerimaan karakter. Di-cleared oleh perangkat lunak

Tabel 2.3. Pemilihan mode dalam port serial

	SM0
	SM1
	MODE 
	KETERANGAN
	BAUT RATE

	0
	0
	0
	Shift register
	Frekuensi osilator/12

	1
	1
	1
	8-bit UART
	Variabel

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


2.3.4 Interupsi

Interupsi adalah suatu kejadian atau peristiwa yang menyebabkan mikrokontroler berhenti sejenak utuk melayani interupsi tersebut. Program yang di jalankan pada saat melayani interupsi disebut interrupt service routine (rutin layanan inerupsi). Analoginya adalah sebagai berikut, seseorang sedang mengetik laporan mendadak telepon berdering dan menginterupsi orang tersebut sehingga menghentikan pekerjaan mengetik dan mengangkat telepon. Setelah pembicaraan telepon orang tersebut melanjutkan pekerajannya mengetik. 

Demikian pula pada system mikrokontroler yang sedang menjalankan programnya, saat terjadi interupsi program akan berhenti sesaat melayani interupsi tersebut dengan menjalani program yang berada pada alamat yang di tunjuk oleh fektor dari interupsi yang terjadi hingga selesai dan kembali meneruskan program yang terhenti dari instruksi tadi.

Alamat awal layanan rutin interupsi dari setiap sumber interupsi, dapat dilihat dalam table 2.4.

Tabel 2.4. Alamat Awal Layanan Rutin Interrupsi

	Nama
	Alamat
	Alamat Interrupsi

	Reset
	00H
	Power on Reset

	INT0
	03H
	INT 0

	Timer 0
	0BH
	Timer 0

	INT 1
	13H
	INT 1

	Timer 1
	1BH
	Timer 1

	Sint
	23H
	Port I/O Serial


2.3.5 Timer/Counter

Mikrokohntroler AT89C51 mempunyai dua buah Timer yaitu timer 0 dan timer 1 yang keduanya dapat berfungsi sebagai counter atau sebagai timer. Secara fisik sebetulnya timer juga merupakan rangkaian T flip-flop yang dapat diaktifkan dan di-nonaktifkan setiap saat. Perbedaannya terletak pada sumber clock dan aplikasinya jika timer mempunyai sumber cclock dengan frekuensi tertentu yang sudah pasti sedangkan counter mendapat sumber clock dari pulsa yang hendak dihitung jumlahnya. Aplikasi dari counter atau penghitung biasa di gunakan untuk aplikasi menghitung jumlah kejadian yang terjadi dalam periode tertentu sedangkan timer atau pewaktu biasa digunakan untuk aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian yang terjadi.

Ke-2 timer masing-masing mempunyai 16-bit counter yang mampu diatur keaktifan maupun mode operasinya, di-reset dan di-set dengan harga tertentu. Untuk mengatur timer ini AT89C51 mempunyai 6 buah special function register. Susunan bit-bit register kendalinya adalah sebagai berikut :

MSB









  LSB
	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Gambar 2.5. Register timer control

Keterangan bit-bit timer kontrol terlihat pada table 2.1.

Tabel 2.6. Timer Control

	BIT 
	SYMBOL
	ALAMAT
	KETERANGAN

	TCON.7
	TF1
	8FH
	Timer 1 over flow flag

	TCON.6
	TR1
	8EH
	Timer 1 run control bit

	TCON.5
	TF0
	8DH
	Timer 0 over flow flag

	TCON.4
	TR0
	8CH
	Timer 0 control bit

	TCON.3
	IE1
	8BH
	Eksternal inerupt 1 type edge flag

	TCON.2
	IT1
	8AH
	Eksternal interrupt 1 type flag

	TCON.1
	IE0
	89H
	Eksternal interrupt 0 edge flag

	TCON.0
	IT0
	88H
	Eksternal interrupt 0 type flag


Pengontrol pemilihan mode oprasi timer atau counter adalah register timer mode yang defenisi bit-bitnya sebagai berikut :

Gambar 2.7. Register Timer Mode
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      LSB
	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

C/T : pemilih fungsi timer/counter cleared (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1) untuk operasi counter dengan masukan dari kaki T1 dan T0.

M1 : Bit pemilih mode

M0 : Bit pemilih mode

Tabel 2.8. Kombinasi MO dan MI

	M1
	M0
	MODE
	OPERASI

	0
	O
	O
	Timer 13-bit

	0
	1
	1
	Timer/Counter

	1
	0
	2
	Timer auto reload 8-bit (pengisian otomatis)

	1
	1
	3
	TL0 adalah Timer/Counter 8-bit yang di kontrol bit standar timer 0. TH0 adalah timer 8-bit dan di kontrol oleh bit timer 1


Timer/counter 0 dan timer/counter 1 memiliki empat mode yaitu :

1. Mode 0

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

2. Mode 1

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

3. 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.

4. Mode 3

Timer dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Mode 3 diperrlukan untuk aplikasi yang membutuhkan timer/counter ekstra 8 bit. Saat timer 0 dalam mode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan atau dapat digunakan oleh port sebagai pembangkit Baut Rate. 
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