BAB II

LANDASAN TEORI
2.1
MIKROKONTROLER
Suatu kontroler digunakan untuk mengontrol suatu proses atau aspek-aspek dari lingkungan. Kontroler dibangun dari komponen-komponen logika secara keseluruhan, sehingga menjadikannya besar dan berat. Setelah itu barulah dipergunakan mikrokprosesor sehingga keseluruhan kontroler masuk kedalam PCB yang cukup kecil. Proses pengecilan komponen terus berlangsung, semua komponen yang diperlukan guna membangun suatu kontroler dapat dikemas dalam satu keping. Maka lahirlah one chip microcomputer atau disebut juga mikrokontroler. 
2.1.1
MIKROKONTROLER AT89S51
Mikrokontroler AT89S51 merupakan salah satu jenis mikrokontroler CMOS 8 bit yang memiliki performa yang tinggi dengan disipasi daya yang rendah. Kemudian memiliki sistem pemograman kembali Flash Memory 4 Kbyte dengan daya tahan 1000 kali write/erase. Disamping itu terdapat RAM Internal dengan kapasitas 128 x 8 bit. Mikrokontroler ini juga memiliki 32 port I/O yang terbagi menjadi 4 buah port dengan 8 jalur I/O, kemudian terdapat pula Sebuah port serial dengan kontrol serial full duplex, dua timer/counter 16 bit dan sebuah oscilator internal dan rangkaian pewaktu. 

Disamping itu mikrokontroller ini dapat ditambahkan sebuah minimum memori eksternal atau komponen ekternal lain. Dari kedelapan line dapat digunakan sebagai suatu unit yang berhubungan ke perangkat parallel seperti printer, pengubah digital ke analog, dan sebagainya, atau tiap line dapat mengoperasikan sendiri ke perangkat single bit seperti saklar, LED, transistor, selenoid, motor, dan speaker. 
Di bawah ini adalah fungsi dari pin – pin mikrokontroler AT89S51 :
A. Pin 1 sampai 8
ini adalah port 1 yang merupakan saluran/bus I/O 8 bit dua arah. Dengan internal pull-up yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan. Pada port ini juga digunakan sebagai saluran alamat pada saat pemograman dan verifikasi.
B. Pin 9
Merupakan masukan reset (aktif high), pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan me-reset mikrokontroller ini.
C. Pin 10 sampai 17
Ini adalah port 3 yang merupakan saluran/bus I/O 8 bit dua arah dengan internal pull-ups yang memiliki fungsi pengganti. berfungsi sebagai sinyal kontrol pada saat proses pemograman dan verifikasi.
D. Pin 18 dan 19
Pin ini merupakan masukan ke penguat oscilator berpenguat tinggi. XTAL 1 sebagai input untuk inverting oscilator amplifier dan input ke rangkaian internal clock sedangkan XTAL 2 merupakan output dari inverting oscilator amplifier.
Tabel 2.1 Fungsi pengganti dari port 3

     Bit  Nama  Alamat Bit                        Fungsi Alternatif

	P3.0 RXD B0H

P3.1 TXD B1H

P3.2 INT0 B2H

P3.3 INT1 B3H

P3.4 T0 B4H

P3.5 T1 B5H

P3.6 WR B6H

P3.7 RD B7H
	Untuk menerima data port serial

Untuk mengirim data port serial

Interupsi eksternal 0

Interupsi eksternal 1

Input Eksternal waktu/pencacah 0

Input Eksternal waktu/pencacah 1

Jalur menulis memori data eksternal

Jalur membaca memori data eksternal


E. pin 20

Merupakan ground sumber tegangan yang diberi simbol GND.
F. Pin 21 sampai 28

ini adalah port 2 yang merupakan saluran/bus I/O 8 bit dua arah dengan internal pull-ups. Saat pengambilan data dari program memori eksternal atau selama mengakses data memori eksternal yang menggunakan alamat 16 bit (MOVX @ DPTR), port 2 berfungsi sebagai saluran/bus alamat tinggi (A8 – A15). Sedangkan pada saat mengakses ke data memori eksternal yang menggunakan alamat 8 bit (MOVX @ R1), port 2 mengeluarkan isi dari P2 pada Special Function Register.
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Gbr 2.1 Port Atmel 89S51
G. Pin 29

Program Store Enable (PSEN) merupakan sinyal pengontrol untuk mengakses program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pemberian /pengambilan instruksi (fetching).
H. Pin 30

Address Latch Enable (ALE)/PROG merupakan penahan alamat memori eksternal (pada port 1) selama mengakses ke memori eksternal.

I. Pin 31

External Access Enable (EA) merupakan sinyal kontrol untuk pembacaan memori program. Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi mikrokontroller akan melaksanakan instruksi dari ROM/EPROM. Bila diberi logika rendah mikrokontroler akan melaksanakan seluruh instruksi dari memori luar.
J. Pin 32 sampai 39

Ini adalah port 0 yang merupakan saluran/bus I/O 8 bit open colector, dapat juga digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data selama adanya akses ke memori program eksternal. 
K. Pin 40

Merupakan positif sumber tegangan yang diberi simbol VCC.
2.1.2  Struktur Memori AT89S51
AT89S51 mempunyai struktur memori yang terdiri dari :

1. Internal RAM
RAM internal memiliki memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara, dialamati oleh RAM Address Register (Register Alamat RAM). RAM internal terdiri atas :

a. Register Banks
89S51 memiliki delapan buah register yang terdiri dari R0 sampai R7 yang tereletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap kali reset.

b. Bit Addressable RAM
RAM dengan alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (bit addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini dapat di-set, clear, AND dan OR.

c. RAM dengan fungsi umum

RAM dengan fungsi umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan yang dialamati. Sedangkan pengalamatan tak langsung pada lokasi dari RAM Internal ini adalah akses data dari memori ketika alamat memori tersebut tersimpan dalam suatu register R0 atau R1 yang dapat digunakan sebagai pointer dari lokasi memori pada Internal RAM. 
2. Register Fungsi Khusus (Special Function Register)

Memori yang berisi register-register yang memiliki fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroller, seperti timer, serial dan lain-lain. 89S51 memiliki 22 Special Function Register yang terletak pada alamat 80H hingga FFH dengan rincian pada tabel 2.2. Salah satu contoh dari Special Function Register adalah Accumulator, register ini terletak pada alamat E0H. Semua operasi aritmatika dan operasi logika dan proses pengambilan dan pengiriman data ke memori selalu menggunakan register ini.
Tabel 2.2 Alamat register fungsi khusus
	Register
	Mnemonic
	Alamat

	P0
	Port 0 Latch
	80H

	SP
	Stack Pointer
	81H

	DPTR
	Data Pointer
	82H-83H

	DPL
	Data Pointer Low Byte
	82H

	DPH
	Data Pointer High Byte
	83H

	PCON
	Power Control
	87H

	TCON
	Timer/Counter Control
	88H

	TMOD
	Timer/Counter Mode Control
	89H

	TL0
	Timer/Counter 0 Low Byte
	8AH

	TL1
	Timer/Counter 1 Low Byte
	8BH

	TH0
	Timer/Counter 0 High Byte
	8CH

	TH1
	Timer/Counter 1 High Byte
	8DH

	P1
	Port 1 Latch
	90H

	SCON
	Serial Port Control
	98H

	SBUF
	Serial Data Port
	99H

	P2
	Port 2 Latch
	A0H

	IE
	Interrupt Enable
	A8H

	P3
	Port 3 Latch
	B0H

	IP
	Interrupt Priority Control
	B8H

	PSW
	Program Status Word
	D0H

	ACC
	Accumulator
	E0H

	B
	Register B
	F0H


3. Flash PEROM

Memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi MCS-51 dialamati oleh Register Alamat Program (Program Address Register). AT89S51 memiliki 4 Kb Flash PEROM yang menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile Technology. 

Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika satu maka mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROM-nya. Namun jika pin EA/VP berlogika nol, mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada memori eksternal.
2.1.3
Sistem Pengalamatan

Dalam pembuatan program pada mikrokontroler, terdapat beberapa jenis sistem pengalamatan yang perlu diketahui. 
a. Pengalamatan Langsung 

1. Immediate Data

Proses pengalamatan ini terjadi pada sebuah perintah ketika nilai operand merupakan data yang akan diproses. Biasanya operand tersebut selalu diawali dengan tanda ‘#‘ seperti pada contoh berikut.

Mov
A,#05H
; isikan nilai operand 05H ke Acc
Operand yang digunakan pada immediate data juga dapat berupa bilangan bertanda mulai -256 hingga +256.
Contoh:

Mov
A,#-1 sama dengan Mov A,#0FFH

Bilangan -1 adalah sama dengan bilangan 0 dikurangi 1, dalam bentuk heksa bilangan 00H. Jika dikurangi dengan 1, hasilnya adalah 0FFH. Dengan pengertian seperti ini, -1 dapat dianggap sama dengan 0FFH.
2. Pengalamatan Data

Proses pengalamatan ini terjadi pada sebuah perintah ketika nilai operand merupakan alamat dan data yang akan diisi, dipindahkan atau diproses.
Contoh:
Mov
P0,A

Port 0 adalah salah satu I/O dari AT89S51 yang mempunyai alamat 80H. Perintah pada contoh di atas selain mengirimkan data akumulator ke Port 0 juga merupakan perintah pemindahan data dari akumulator ke alamat 80H sehingga dapat juga dituliskan MOV 80H,A.

b. Pengalamatan Tak Langsung

Proses pengalamatan ini terjadi pada sebuah perintah ketika salah satu operand merupakan register berisikan alamat dan data yang akan diisi atau dipindahkan. Pengalamatan jenis ini biasa digunakan untuk melakukan penulisan, pemindahan atau pembacaan beberapa data dalam lokasi memori yang mempunyai urutan beraturan.

Jika proses ini dilakukan dengan menggunakan pengalamatan langsung, jumlah baris program yang diperlukan akan cukup panjang. Contohnya penulisan data 08H pada alamat 50H hingga 53H.

Listing Program 1
Mov
50H,#08H 
Mov
51H,#08H

Mov
52H,#08H 
Mov
53H,#08H
Dengan digunakan sistem pengalamatan tak langsung, Listing program 1 dapat diubah menjadi:
Listing Program 2
Mov
R0,#50H

Loop:

Mov
@R0,#08H

Inc
R0
Cjne
R0,#54H,Loop
Dalam listing ini, R0 digunakan sebagai register yang menyimpan alamat dan data yang akan dituliskan. Dengan melakukan penambahan pada isi R0 dan mengulang perintah penulisan data ke alamat yang ditunjuk R0 hingga register ini menunjukkan nilai 53H + 1, atau 54H. Dengan demikian, barisan perintah pada Listing Program 1 dapat dieliminasi.

AT89S51 mempunyai sebuah register 16 bit (DPTR) dan dua buah register 8 bit (R0 dan R1) yang dapat digunakan untuk melakukan pengalamatan tidak langsung.

Cóntoh-contoh perintah yang menggunakan sistem pengalamatan tak langsung adalah:

Mov
R0,A
 ;
R0 digunakan sebagai register penyimpan alamat

Mov
A,@R1 ;
R1 digunakan sebagai register penyimpan alamat

Add
A,@R0 ;
RO digunakan sebagai register penyimpan alamat

Movx
DPTR,A; 
DPTR digunakan sebagai register penyimpan alamat

Movc A,@A+DPTR ;
DPTR digunakan sebagai register penyimpan alamat
c. Pengalamatan Kode

Pengalamatan kode merupakan pengalamatan ketika operand merupakan alamat dan instruksi jump dan call (ACALL, JMP, LJMP dan LCALL). Biasanya operand tersebut akan menunjuk ke suatu alamat yang telah diberi label sebelumnya seperti pada contoh berikut:
Listing program 3
Acall Delay

..................................
Delay:

Mov
B,#0FFH

LoopDelay:

Djnz
B,LoopDelay
Ret

Pada Listing program 3, perintah Acall Delay mempunyai operand yang menunjuk ke label Delay sehingga pada saat perintah ini dijalankan, program akan melompat ke lokasi memori yang diberi label Delay.
d. Pengalamatan Bit

Proses pengalamatan ketika operand menunjuk ke alamat pada RAM internal ataupun Register Fungsi Khusus yang mempunyai kemampuan pengalamatan secara bit (bit addressable).

Berdasarkan penulisannya, pengalamatan ini terdiri atas beberapa macam sebagai berikut:

1. Langsung menunjuk ke alamat bit

Contoh:
setb 0b0H
Perintah ini memberikan logika 1 pada bit di alamat B0H dengan pengalamatan secara bit.
2. Menggunakan operator titik

Contoh:

Setb
P3.0

Perintah ini memberikan logika 1 pada bit ke 0 dari Port 3, bit tersebut terletak di alamat B0H dengan pengalamatan secara bit

3. Menggunakan lambang assembler secara standar

Contoh:
setb
RXD
Perintah ini memberikan logika 1 pada kaki RXD yang terletak pada bit ke 0 dari Port 3
4. Menggunakan lambang assembler secara bebas

Contoh:

Penerima
Bit
P3.0

Setb
Penerima

Perintah ini memberikan logika 1 pada bit penerima yang sebelumnya telah didefinisikan sebagai bit P3.

Di sini terlihat bahwa keempat contoh perintah tersebut sebetulnya mempunyai arti yang sama, perbedaan hanya terletak pada tata cara penulisan saja.
2.1.4 Timer AT89S51

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai dua buah timer, yaitu timer 0 dan timer 1, setiap timer terdiri dari 16 bit timer yang tersimpan dalam dua buah register yaitu THx untuk Timer High Byte dan TLx untuk Timer Low Byte.

Aplikasi dari timer biasa digunakan untuk aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian juga untuk membangkitkan baudrate. Perilaku dari register THx dan TLx diatur oleh register TMOD dan register TCON. Timer dapat diaktifkan melalui perangkat keras maupun perangkat lunak.

Dapat di akses secara bit
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Tidak dapat di akses secara bit
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Gambar 2.2 Register TCON dan TMOD

Pengontrolan kerja timer/counter diatur oleh register TCON. Register ini bersifat bit addressable sehingga bit TF1 dapat disebut TCON.7 dan seterusnya hingga bit IT0 sebagai TCON.0. Register ini hanya mempunyai 4 bit saja yang berhubungan dengan timer seperti diperlihatkan gambar 2.2 dan dijelaskan pada tabel 2.3.
Tabel 2.3 Fungsi bit register TCON yang berhubungan dengan timer
	Nama
	Bit Fungsi

	TF1
	Timer 1 Overflow Flag yang akan diset jika timer overflow.

	TR1
	Membuat timer 1 aktif (set) dan nonaktif (clear)

	TF0
	Timer 0 Overflow Flag yang akan diset jika timer overflow.

	TR0
	Membuat timer 0 aktif (set) dan nonaktif (clear)


Register TMOD berfungsi untuk pemilihan mode operasi timer/counter dengan fungsi setiap bitnya adalah sebagai berikut:

Gate 
: Pada saat TRx = 1, timer akan berjalan tanpa memperhatikan nilai pada Gate (timer dikontrol software).

C/T 


      :      Pemilihan fungsi timer (0) atau counter (1).

M1 & M0 
:  
 Untuk memilih mode timer dengan variasi seperti   



 pada tabel 2.4.
Tabel 2.4 Mode timer
	M1
	M0
	Mode
	Operasi

	0
	0
	0
	Timer 13 bit

	0
	1
	1
	Timer/counter 16 bit

	1
	0
	2
	Register THx berisi nilai isi ulang yang akan dikirim ke

TLx setiap overflow.

	1
	1
	3
	3 Pada mode ini, AT89S51 bagaikan memiliki 3 buah

timer. Timer 0 terpisah menjadi 2 buah timer 8 bit (TL0 – TF0 dan TH0 – TF1) dan timer 1 tetap 16 bit


2.1.5 Baudrate
Timer 1 digunakan untuk membangkitkan baudrate clock dan memberikan satu sinyal pulsa clock setiap timer overflow. Dengan menset timer 1 sebagai mode 2 (8-bit auto reload mode), baudrate dapat dibuat variabel dengan mengisi TH1 dengan nilai sesuai dengan baudrate yang dikehendaki.


Rumus Perhitungan Baudrate : 


Baudrate = 
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Contoh; 
Jika dikehendaki kecepatan 9600 bps, maka berapa nilai yang harus diisikan ke TH1? Dalam hal ini frekuensi Kristal yang digunakan adalah 11,0592 MHz

Jawab : 

9600 

 = 
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(256-TH1)        = 
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Maka untuk memperoleh Bautrate sebesar 9600 bps, nilai yang perlu dimasukkan kedalam TH1 adalah 253 atau 0FDh. Pada tabel 2.5 dapat dilihat macam-macam Penentuan nilai TH1 untuk pembangkitan baudrate.
Tabel 2.5 Penentuan nilai TH1 pada pembangkitan baudrate
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4800 12 1 -13 (F3h) 4807 0.16%
2400 12 0 -13 (F3h) . 2404 0.16%
| 2400 12 1 -26 (E6h) 2404 0.16%
1200 12 0 -26 (E6h) 1202 0.16%
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2.2
Teori Dasar Telepon 
Penggunaan telepon sebagai media komunikasi sudah umum dijumpai dalam masyarakat kita. Sebagai salah satu peranti elektronika telepon menggunakan sinyal dengan frekuensi tertentu untuk berkirim pesan. Pada saat melakukan dial (menekan nomor tujuan) dan pada saat terjadi komunikasi maka sinyal dilewatkan media kabel telepon untuk berkomunikasi antara dua pihak yang sedang berhubungan. Telepon dapat diartikan suatu pembicaraan jarak jauh. Pada masa sekarang ini jaringan telepon yang sudah menyebar sedemikian luasnya di seluruh dunia  menjadikan telepon sebagai sarana komunikasi jarak jauh yang paling utama. Selain dapat digunakan untuk berkomunikasi antar manusia, telepon juga dapat digunakan untuk berkomunikasi antara manusia dengan alat elektronik. Salah satu contohnya adalah komunikasi jarak jauh antara manusia dengan piranti komputer, atau komunikasi jarak jauh antara manusia dengan perangkat elektronik pengaman rumah. 
2.2.1 Prinsip-prinsip Dasar Telepon

Pesawat telepon dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian besar yang tentunya saling mendukung, Bagian tersebut antara lain:
a. Dialer

Dialer merupakan bagian telepon yang menghubungkan telepon dengan sentral telepon, sehingga sentral telepon dapat berhubungan dengan nomor telepon yang dituju.
b. Tone ringing 

Tone ringing merupakan bagian telepon yang berfungsi untuk mendeteksi sinyal dering dari sentral, sehingga sentral dapat menghubungkan telepon dengan pemanggilnya.
c. Speech Network 

Speech Network merupakan bagian telepon yang berfungsi untuk mengubah sinyal suara pada microphone dan mengubah sinyal listrik menjadi sinyal suara pada speaker. 
2.2.2 Cara Kerja Pesawat Telepon 

Cara kerja pesawat telepon erat kaitannya dengan status saluran telepon. Apakah telepon dalam keadaan tertutup, keadaan terbuka, penekanan nomor dan pembicaraan.
a. Keadaan Tertutup 

Dalam keadaan tertutup pesawat telepon seperti rangkaian terbuka, kondisi ini dinamakan on hook. Tegangan pada keadaan on hook adalah 48 VDC.
b. Keadaan terbuka 

Pesawat telepon dalam kondisi terbuka disebut dengan kondisi off hook dan akan tersambung keseluruhan sehingga memungkinkan terjadi komunikasi tegangan dari 48 VDC menjadi 10 VDC. Kemudian pada saat gagang telepon ditutup kembali adalah terjadinya penekanan pada push button/ tombol reset.
c. Penekanan Nomor 

Setelah kontak terhubung, barulah kita dapat melakukan penekanan nomor telepon untuk menghubungi saluran yang diinginkan.

Untuk menghubungi nomor tujuan dikenal 2 cara, yaitu: 

1. menggunakan piringan putar (Model Lama dan Sudah Jarang dipakai). 

2. menggunakan push button dengan pensinyalan DTMF (Sekarang umum dipakai).
Prinsip kerja pesawat telepon system push button dengan pensinyalan DTMF adalah pada setiap penekanan tombol oleh pemanggil akan menyebabkan pesawat telepon mengirimkan sinyal dengan frekuensi tertentu. Sinyal yang dikirimkan terdiri dari 2 frekuensi yang berbeda, 2 frekuensi tersebut adalah :

1. Low Band Frekuensi (Untuk Baris) 

2. High Band Frekuensi (Untuk Kolom)
d. Kondisi pembicaraan 

Kondisi ini dapat terjadi jika nomor yang dituju tidak dalam keadaan sibuk. Bila nomor tujuan sedang sibuk, pesawat telepon pengirim akan memperoleh nada sibuk (Busy Tone). Jika sebaliknya, nomor telepon yang dituju tidak sedang dipakai, maka pesawat telepon pengirim akan mendapat nada panggil (Ring Back Tone), dan penerima akan menerima sinyal panggil/nada dering.
2.3
DTMF (Dual Tone Multiple Frequencies)  
Telepon PSTN maupun handphone saat ini menggunakan sistem yang dikenal secara umum disebut DTMF (dual tone multiple frequencies). DTMF adalah teknik mengirim angka-angka pembentuk nomor telepon yang dikodekan dengan 2 nada yang dipilih dari 8 buah frekuensi yang telah ditentukan. Telepon PSTN pada umumnya memiliki 10 buah tombol ditambah * dan # jadi jumlahnya adalah 12. sebenarnya disamping 12 angka dan simbol tersebut masih ada 4 huruf yang bisa kita letakan disana katakanlah A, B, C dan D. Jadi semuanya terdapat 16 tombol. Di dalam komunikasi ke enam belas tombol tersebut dikirimkan dengan 2 frekuensi yang berbeda. Satu frekuensi masuk ke dalam group frekuensi tinggi dan satu frekuensi lagi masuk ke dalam grup frekuensi rendah. Masing masing grup memiliki 4 macam variasi (nilai frekuensi) sinyal sehingga  dengan 2 grup fekuensi tadi dapat di kodekan 16 (4
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) macam simbol. 
Tabel 2.6 frekuensi DTMF (Sumber www.dtmf.org)
	
	Frekwensi Tinggi

(High Frequencies)

	Frekwensi Rendah  
            (Low Frequencies)
	
	1209 Hz
	1336 Hz
	1477 Hz
	1633 Hz

	
	697 Hz
	1
	2
	3
	A

	
	770 Hz
	4
	5
	6
	B

	
	852 Hz
	7
	8
	9
	C

	
	941 Hz
	*
	0
	#
	D


Dari tabel 2.6 dapat di baca bahwa setiap penekanan tombol di pesawat telepon, telepon akan membangkitkan dua nada (tone) yaitu nada berfrekuensi tinggi dan satu nada berfrekuensi rendah. Kedua sinyal tersebut dikirimkan ke penerima. Dengan cara melakukan penguraian (decoding) terhadap kedua sinyal tadi maka penerima dapat mendeteksi tombol tombol apa saja yang ditekan oleh lawan bicaranya.
IC yang berhubungan dengan keperluan DTMF antara lain: 
· HM9102 : pengirim DTMF

· MT8870 (Mitel Semiconductor) : penerima DTMF.
2.4
Liquid Crystal Dysplay (LCD)
Liquid Crystal Display (LCD) merupakan salah satu media tampilan yang sering digunakan seperti pada telepon selluler, kalkulator, jam, dan lain-lain. Berdasarkan tampilannya. Jenis – jenis size LCD adalah (1×16, 2×16, 2×20 dsb). Namun ada jenis yang cukup populer digunakan banyak vendor LCD, yaitu HD44780U, yang memiliki chip controller Hitachi 44780. LCD bertipe ini memungkinkan pemrogram untuk mengoperasikan komunikasi data secara 8 bit atau 4 bit. Jika menggunakan jalur data 4 bit akan ada 7 jalur data (3 untuk jalur kontrol & 4 untuk jalur data). Jika menggunakan jalur data 8 bit maka akan ada 11 jalur data (3 untuk jalur kontrol & 8 untuk jalur data). Tiga jalur kontrol ke LCD ini adalah EN (Enable), RS (Register Select) dan R/W (Read/Write). 
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Gambar 2.3 LCD
[image: image21.png]oo
roon
10009
100
00
00
001




Tabel 2.7 Deskripsi Pin LCD

Sebagaimana terlihat pada kolom deskripsi, interface LCD merupakan sebuah parallel bus, dimana hal ini sangat memudahkan dan sangat cepat dalam pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD. Kode ASCII yang ditampilkan sepanjang 8 bit dikirim ke LCD 4 atau 8 bit pada satu waktu. Jika mode 4 bit yang digunakan, maka 2 nibble data dikirim untuk membuat sepenuhnya 8 bit (pertama dikirim 4 bit MSB lalu 4 bit LSB dengan pulsa clock EN setiap nibblenya). Jalur kontrol EN digunakan untuk memberitahu LCD bahwa mikrokontroller mengirimkan data ke LCD. Untuk mengirim data ke LCD program harus menset EN ke kondisi high (1) dan kemudian menset dua jalur kontrol lainnya               (RS dan R/W) atau juga mengirimkan data ke jalur data bus. Saat jalur lainnya sudah siap, EN harus diset ke 0 dan tunggu beberapa saat (tergantung pada datasheet LCD), dan set EN kembali ke high (1). Ketika jalur RS berada dalam kondisi low (0), data yang dikirimkan ke LCD dianggap sebagai sebuah perintah atau instruksi khusus (seperti bersihkan layar, posisi kursor dll). Ketika RS dalam kondisi high atau 1, data yang dikirimkan adalah data ASCII yang akan ditampilkan dilayar. Misal, untuk menampilkan huruf “A” pada layar maka RS harus diset ke 1. Jalur kontrol R/W harus berada dalam kondisi low (0) saat informasi pada data bus akan dituliskan ke LCD. Apabila R/W berada dalam kondisi high (1), maka program akan melakukan query (pembacaan) data dari LCD. Instruksi pembacaan hanya satu, yaitu Get LCD status (membaca status LCD), lainnya merupakan instruksi penulisan. Jadi hampir setiap aplikasi yang menggunakan LCD, R/W selalu diset ke 0. Jalur data dapat terdiri 4 atau 8 jalur (tergantung mode yang dipilih pengguna), Jalur tersebut adalah DB0, DB1, DB2, DB3, DB4, DB5, DB6 dan DB7. Mengirim data secara parallel baik 4 atau 8 bit merupakan 2 mode operasi primer. Untuk membuat sebuah aplikasi interface LCD, menentukan mode operasi merupakan hal yang paling penting. Mode 8 bit sangat baik digunakan ketika kecepatan menjadi keutamaan dalam sebuah aplikasi dan setidaknya minimal tersedia 11 pin I/O (3 pin untuk kontrol, 8 pin untuk data). Sedangkan mode 4 bit minimal hanya membutuhkan 7 bit (3 pin untuk kontrol, 4 untuk data). Bit “RS” digunakan untuk memilih apakah data atau instruksi yang akan ditransfer antara mikrokontroler dan LCD. Jika bit ini di set (RS = 1), maka byte pada posisi kursor LCD saat itu dapat dibaca atau ditulis. Jika bit ini di reset (RS = 0), bisa merupakan instruksi yang dikirim ke LCD atau status eksekusi dari instruksi terakhir yang dibaca.

2.5
Keypad ( Module 3x4)

3 x 4 Keypad Module merupakan suatu modul keypad berukuran 3 kolom x 4 baris. Modul ini dapat difungsikan sebagai input dalam aplikasi seperti pengaman digital, absensi, pengendali kecepatan motor, robotik, dan sebagainya. 
Spesifikasi Hardware adalah sebagai berikut :

1. Memiliki 12 tombol (fungsi tombol tergantung aplikasi).

2. Memiliki konfigurasi 4 baris  dan 3 kolom.
Tabel 2.8 Keypad 4X3
	
	Kolom

	
	C1
	C2
	C3

	Baris
	R1
	1
	2
	3

	
	R2
	4
	5
	6

	
	R3
	7
	8
	9

	
	R4
	*
	0
	#


Penggunaan Keypad dilakukan dengan cara menjadikan tiga buah kolom sebagai inputan dan empat buah baris sebagai outputnya.


Dibawah ini adalah rangkaian dasar keypad yang berfungsi sebagai inputan.
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Gambar2.4 Rangkaian dasar keypad

Cara kerja rangkaian keypad :

1. Apabila kolom pertama diberi '0', kolom kedua dan kolom ketiga diberi '1' maka program akan mengecek tombol 1, 4, 7, dan *, sehingga apabila salah satu baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

2. Apabila kolom pertama dan kolom ketiga diberi '1', kolom kedua '0' maka program akan mengecek tombol 2, 5, 8, dan 0, sehingga apabila salah satu baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

3. Apabila kolom pertama dan kedua diberi '1', kolom ketiga diberi '0' maka program akan mengecek tombol 3, 6, 9, dan #, sehingga apabila salah satu baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

Kemudian kembali ke semula, artinya program looping terus mendeteksi data kolom dan data baris, cara ini disebut scaning atau penyapuan keypad untuk mendapatkan saklar mana yang ditekan. Berikut ini tabel kebenaran hasil dari scaning keypad 3x4.

Tabel 2.9 Data Keypad

	No
	Kolom 1
	Kolom 2
	Kolom 3
	Baris 1
	Baris 2
	Baris 3
	Baris 4

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	4
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	*
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	5
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	8
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	3
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	6
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	9
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	#
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0


2.6
SENSOR


Sensor adalah piranti yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi listrik, fisik, kimia, biologi, mekanik dan sebagainya (D. Sharon 1982). 

Sensor cahaya adalah sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari sumber cahaya, pantulan cahaya ataupun bias cahaya yang mengenai benda atau ruangan. 

Contoh sensor cahaya diantaranya : photocell, phototransistor, photodiode, photovoltaic.

2.6.1 Infra Merah
Cahaya infra red merupakan cahaya yang tidak tampak. Jika dilihat dengan spektroskop cahaya, maka radiasi cahaya infra red akan nampak pada spektrum electromagnet dengan panjang gelombang di atas panjang gelombang cahaya merah. dengan panjang gelombang sekitar 750 nm sampai 1 mm, maka cahaya infra merah tidak tampak oleh mata dan tidak dapat menembus benda padat seperti halnya cahaya tampak. Komponen semikonduktor seperti IR LED dan phototransistor telah dikembangkan sehingga memungkinkan untuk melakukan transmisi data dengan menggunakan gelombang infra merah.
1. Pemancar Infra Merah 

Infra merah dapat digunakan baik untuk memancarkan data maupun sinyal suara. Keduanya membutuhkan sinyal carrier untuk membawa sinyal data maupun sinyal suara tersebut hingga sampai pada receiver. Untuk transmisi data biasanya sinyal ditransmisikan dalam bentuk pulsa. Informasi tersebut dikirimkan dalam bentuk frekuensi. Agar sampai ke modul penerima, diperlukan teknik pengiriman frekuensi.

Teknik pengiriman frekuensi dengan modulasi
Teknik ini memodulasi intensitas cahaya dengan frekuensi tertentu. Ilustrasi teknik ini adalah pancaran cahaya yang termodulasi seperti cahaya yang berkedip. Cahaya ini masih dapat terlihat walaupun diganggu oleh sinar lain. 
Modulasi dengan frekuensi ganda 



Teknik ini memodulasi cahaya dengan 2 frekuensi, misalnya frekuensi ke-1 pada 38 Khz (carrier), sedangkan frekuensi yang ke-2 adalah frekuensi informasi (data) yang frekuensinya lebih rendah dari frekuensi carrier, misalnya berkisar 10 KHz. Teknik ini sangat efektif agar informasi yang diterima tidak salah. 


Salah satu komponen yang dapat memancarkan cahaya infra red adalah LED. LED merupakan salah satu piranti elektronik yang sangat luas pemakaiannya. LED pada umumnya digunakan sebagai indicator visual karena tanggapannya yang cepat.
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Gambar 2.5 LED IR Transmitter 
2. Penerima Infra Merah

Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan komponen peka cahaya, yaitu photodiode atau phototransistor. Komponen ini akan mengubah energi cahaya menjadi energi listrik sebanyak mungkin, sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. Pada prakteknya sinyal infra merah yang diterima intensitasnya sangat kecil sehingga perlu dikuatkan.
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Pada penerima infra merah sinyal infra merah ini merupakan sinyal infra merah yang termodulasi. Pemodulasian sinyal data dan sinyal carrier pada frekuensi tertentu dapat membuat jarak transmisi data sinyal infra merah menjadi jauh. 

Gambar 2.6 Receiver IR

Sebuah receiver infra merah dilengkapi dengan lensa cembung yang mempunyai sifat mengumpulkan dan memfilter cahaya, atau lebih dikenal dengan optikal filter, yang hanya melewatkan cahaya infra merah saja. Walupun demikian cahaya yang tampakpun masih dapat mengganggu kerja dari receiver infra merah, karena tidak semua cahaya tampak bisa difilter dengan baik. Oleh karena itu harus difilter pada frekuensi sinyal carrier yaitu pada 30 KHz-40 KHz.  

2.6.2 Sensor Door Switch
Sensor door switch pada dasarnya dapat menggunakan saklar biasa namun karena akan dipasang di pintu akan lebih mudah pemasangannya dengan menggunakan saklar tipe limit yang mempunyai roda pada tap button. 
2.7 Relay
Relay adalah alat yang dioperasikan dengan listrik dan secara mekanis mengontrol hubungan rangkaian listrik, serta dioperasikan sebagai saklar (switch) listrik yang bermanfaat untuk kontrol jarak jauh. Relay akan bekerja jika ada masukan sinyal listrik berupa arus dan tegangan. 

Pada relay terdapat dua bagian utama, yaitu koil dan kontak. Koil terdiri dari kumparan yang merupakan lilitan kawat tembaga, di mana kumparan tersebut akan di aliri arus listrik agar dapat menghasilkan medan magnet pada inti besi. Inti besi dan koil juga memiliki jangkar yang terbuat dari besi lunak yang digunakan untuk mengaktifkan kontak relay setelah tertarik pada inti besi. Relay dan bagian dalam relay diperlihatkan pada gambar 2.7.

Sedangkan kontak yang merupakan saklar terdapat dua macam kondisi dari kontak tersebut, yaitu :

a. Normally Open (NO), yaitu kontak (switch) akan terbuka pada saat koil diberi suplai tegangan.

b. Normally Closed (NC), yaitu kontak (switch) akan terbuka pada saat koil tidak disuplai tegangan.

Pada komponen relay yaitu bagian koilnya disuplai tegangan, yang mana besar tegangan yang akan di suplai harus sesuai dengan tegangan yang dibatasi oleh koil relay. Maka arus akan mengalir pada kumparan, sehingga pada inti besi yang dililiti oleh kumparan akan timbul atau menghasilkan medan magnet, setelah inti besi bersifat magnetis maka jangkar akan tertarik ke inti besi sehingga akan mengaktifkan kontak relay.

Jangkar dapat ditarik dari inti besi jika gaya magnet pada inti besi dapat mengalahkan gaya pegas pada jangkar yang melawannya, besarnya gaya magnet ditetapkan oleh kuat medan magnet yang ada di dalam udara diantara jangkar dan inti besi, adapun gaya magnet ini bergantung pada banyaknya lilitan kumparan dari kuat arus yang ada pada kumparan.
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Gambar 2.7 Relay (a) Contoh relay (b) Bagian dalam relay
Ada dua macam relay yaitu SPDT (Single Pole Double Though) relay, dengan cara kerjanya yaitu ketika switch yang satu membuka maka yang lain menutup, sedangkan DPDT (Double Pole Double Through) relay mempunyai dua pelat yang akan bergerak secara bersamaan ketika ada arus masuk pada relay tersebut. Contoh kedua relay tersebut seperti pada gambar 2.8.
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                                         (a)                (b)

Gambar 2.8 Type Relay (a) SPDT relay, (b) DPDT relay
2.8 Buzzer
Buzzer adalah suatu alat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi sinyal suara. Pada umumnya buzzer digunakan untuk indikasi suara, karena penggunaannya yang cukup mudah yaitu dengan memberikan tegangan input maka buzzer akan mengeluarkan bunyi. Contoh buzzer diperlihatkan pada gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Contoh buzzer
2.9 Penyearah ( Rectifier )

Penyearahan adalah proses menyearahkan arus bolak-balik menjadi arus searah. Arus bolak balik-balik ini berasal dari tegangan jala-jala. Komponen utama yang diperlukan dalam penyearahan adalah transformator, dioda dan kapasitor elektrolit.

Secara umum penyearah dibagi menjadi empat kategori yaitu :

· Penyearah setengah gelombang
· Penyearah gelombang penuh sistem CT
· Penyearah gelombang penuh sistem jembatan
· Penyearah Teregulasi
2.9.1 Penyearah Setengah Gelombang

Penyearah ini bekerja dengan menggunakan satu dioda, sehingga hanya pulsa positif yang dapat terambil. Penyerah ini praktis sederhana, tetapi kekurangannya adalah bahwa gelombang keluaran bukan gelombang penuh sehingga rentan sekali akan ripple.
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Gambar 2.10 Penyearah setengah gelombang
2.9.2 Penyearah Gelombang Penuh Sistem CT

Penyearah ini menggunakan transformator jenis CT dengan dua buah dioda sebagai penyearah. Dioda bekerja secara bergantian untuk mengambil pulsa positif dan negatif, sehingga keluaran berupa gelombang penuh.
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Gambar 2.11 Penyearah sistem CT
2.9.3 Penyearah Gelombang Penuh Sistem Jembatan

Penyearah ini menggunakan 4 buah dioda sebagai penyearah. Pada siklus pertama dua dioda bekerja untuk menyearahkan atau mengambil pulsa positif. Siklus selanjutnya dua dioda berikutnya yang bekerja untuk mengambil pulsa negatif. Keuntungan penyearah ini adalah bahwa keluaran berupa gelombang penuh dan jika salah satu dioda rusak, maka dioda yang satunya lagi akan tetap bekerja.
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Gambar 2.12 Penyearah dengan sistem jembatan
2.9.4 Penyearah Teregulasi

Tegangan hasil penyearah belum tentu stabil pada satu titik yang diinginkan, untuk itu harus ada proses untuk menstabilkan tegangan tersebut. Hal ini dapat dilakukan dengan menambahkan komponen pada keluaran penyearah, diantaranya menggunakan dioda zener, penguat operasional atau dengan IC regulator.
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Gambar 2.13 Penyearah teregulasi menggunakan IC
2.10 Komponen Instrumentasi

a. Regulator IC LM 78xx dan 79xx 
IC ini mempunyai tiga kaki yang digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untuk menghasilkan tegangan 5V dan 9V. IC regulator ini berfungsi untuk menstabilkan tegangan 5V dan 9V dan dapat bekerja dengan baik jika tegangan input (Vin) lebih besar daripada tegangan output (Vout). Biasanya perbedaan tegangan input dengan output yang direkomendasikan tertera pada datasheet komponen tersebut. Contoh IC Regulator LM78xx diperlihatkan oleh gambar 2.14.
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Gambar 2.14 IC Regulator LM78xx 
b. Resistor

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian, bila tahanannya semakin besar maka semakin kecil arusnya, sebaliknya bila nilai tahanannya kecil, maka besar pula arusnya. Sesuai dengan namanya resistor bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahan karbon. Dari hukum Ohm diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm (
[image: image15.wmf]W

). 

Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang kode warna untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa mengukur besarnya dengan Ohmmeter.

Variabel resistor merupakan salah satu jenis dari resistor tiga kaki yang digunakan untuk mengetahui frekuensi maksimum dari suatu komponen dengan memutar-mutar arah variabel resistor. Simbol dan contoh resistor dan variabel resistor diperlihatkan pada gambar 2.15.
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Gambar 2.15 (a) Resistor dan simbol, (b) Simbol variabel resistor
c. Kapasitor

Kapasitor disebut juga Kondensator, yaitu komponen yang berfungsi untuk menyimpan muatan/tegangan listrik atau menahan arus searah. Kapasitor ELCO terbuat dari keping aluminium dan elektrolit yang dikandung dalam lembaran kertas berpori. Plat aluminium bersifat sebagai isolator dan elektrolit berfungsi sebagai konduktor. Kapasitor ELCO memiliki kekutuban atau polaritas yaitu tanda positif dan tanda negatif. Jika dalam pemasangan kutub-kutub ELCO terbalik maka kapasitor akan rusak. Untuk satuan dari ELCO adalah mikro, kapasitor keramik adalah piko dan kapasitor milar adalah nano. Simbol dan contoh dari kapasitor diperlihatkan oleh gambar 2.16.
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Gambar 2.l6 (a) ELCO, (b) Kapasitor keramik dan (c) Kapasitor milar
d. Dioda

Dioda adalah suatu komponen elektronik yang dapat melewatkan arus pada satu arah saja. Ada berbagai macam dioda, yaitu dioda tabung, dioda sambungan p-n, dioda kontak titik (point-contact diode) dan sebagainya. 

Dioda memegang peranan yang sangat penting dalam elektronika, diantaranya adalah untuk menghasilkan tegangan searah dari tegangan bolak-balik, untuk mengeset gelombang radio, untuk membuat berbagai bentuk sinyal gelombang, untuk mengatur tegangan searah agar tidak berubah dengan beban maupun dengan perubahan tegangan jala-jala (PLN), untuk saklar elektronik, LED, laser semikonduktor, mengeset gelombang mikro dan lain-lain.

Bentuk dioda yang lazim digunakan terdiri dari semikonduktor jenis p yang dibuat bersambung dengan semikonduktor jenis n. Secara skematis dioda diperlihatkan pada gambar 2.17
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Gambar 2.17 (a) Susunan dioda sambungan P-N, (b) Simbol dioda
e. Kristal

[image: image27.png]


Kristal merupakan pembangkit internal clock yang menentukan rentetan kondisi-kondisi (state) yang membentuk sebuah siklus mesin mikrokontroller. Siklus mesin tersebut diberi nomor S1 hingga S6, masing-masing kondisi panjangnya 2 periode oscilator, dengan demikian satu siklus mesin paling lama dikerjakan dalam 12 periode osilator atau 1µs. Bentuk dan simbol kristal diperlihatkan oleh gambar 2.18.

Gambar 2.18 Oscilator kristal
2.11 Bahasa Assembly

Assembler adalah program komputer yang men-transliterasi program dari bahasa assembly ke bahasa mesin. Sedangkan bahasa assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alpanumerik. Mnemonics alpanumerik digunakan sebagai alat bantu bagi programmer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian 0 dan 1 (bahasa mesin) yang panjang dan rumit.
2.11.1 Konstruksi Program Assembly
Program sumber assembly terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan biasanya di simpan dengan extension.ASM dengan 1 baris untuk satu perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian, yakni bagian label, bagian mnemonics, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar. Program sumber (source code) dibuat dengan program pinnacle 52. Hasil kerja program yang telah dikompile dalam bahasa assembler ini adalah “assembly listing”. dan juga “file dengan ekstensi HEX”. File dengan ekstensi HEX inilah yang akan diisikan kedalam Chip Mikrokontroller. Ketentuan penulisan source code adalah sebagai berikut:

1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau TAB, khusus untuk operand yang lebih dari satu masing-masing operand dipisahkan dengan koma.

2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya ada dalam sebuah baris, jika ada satu bagian yang tidak ada maka spasi atau TAB sebagai pemisah bagian tetap harus ditulis.

3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari baris, jika baris bersangkutan tidak mengandung label maka label tersebut digantikan dengan spasi atau TAB, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian label dan bagian mnemonics.
2.11.2 Instruksi MCS-51
Beberapa instruksi yang digunakan dalam penyusunan program adalah sebagai berikut :
1. ADD

Menjumlahkan nilai variabel yang ditunjuk dengan nilai lain dan hasilnya di simpan di variabel tersebut.

2. ANL

Logika AND untuk variabel tertentu. Perintah ANL bekerja dengan melakukan operasi AND antara variabel yang ditentukan dengan nilai tertentu untuk kemudian hasilnya disimpan pada alamat yang ditunjuk oleh variabel yang ditentukan.
3. BIT

Konstanta Bit yang dideklarasikan dengan 1 bit data dari variabel tertentu.
4. CALL

Instruksi melakukan lompatan dengan area sebesar 2 KByte.
5. CJNE

Instruksi ini melakukan perbandingan antara data tujuan dan data sumber serta melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan jika hasil perbandingan tidak sama.
6. CLR

Memberikan nilai “nol” pada bit tertentu.
7. CPL

Tiap Bit dari akumulator yang secara logika di komplemen satu. Misalnya nilai yang asalnya 1, setelah dikomplemen berubah menjadi 0. Dari factor tersebut, CPL dapat diartikan sebagai instruksi untuk menukar nilai 0 menjadi 1 dan sebaliknya.
8. DEC

Mengurangkan nilai variabel yang ditunjuk dengan 1 dan hasilnya disimpan di variabel tersebut.
9. DJNZ

Melakukan pengurangan pada Rn (R0…R7) dengan 1 dan lompat ke alamat yang ditentukan apabila hasilnya bukan 00. Apabila hasilnya telah mencapai 00, maka program akan terus menjalankan instruksi dibawahnya. 
10. END

END biasanya diletakkan di akhir baris dari file program sumber assembler sebagai tanda akhir pernyataan (statement) bagi program assembler dalam melakukan proses assembly.
11. EQU

Konstanta Data yang dideklarasikan dengan nilai pada variabel tertentu.
12. INC

Menambahkan nilai variabel yang ditunjuk dengan 1 dan hasilnya disimpan di variabel tersebut. 
13. JB

Lompat jika Bit tertentu bernilai “satu”, artinya jika bit yang telah ditentukan bernilai “satu”, maka lompat ke alamat yang telah ditentukan dan dilanjutkan ke instruksi berikutnya.
14. JMP

Melakukan lompatan dan menjalankan program yang berada di alamat yang ditentukan oleh label tertentu.
15. JNB

Kebalikan dari JB, JNB merupakan instruksi untuk beralih ke alamat tertentu jika Bit tertentu bernilai “nol”.
16. MOV

Instruksi ini melakukan pemindahan data dari variabel pada kode operasi kedua dan disimpan di variabel pada kode operasi pertama.

17. MOVC

Instruksi ini melakukan pemindahan data dari variabel pada kode operasi kedua ditambah carry dan disimpan di variabel pada kode operasi pertama.
18. ORG

Digunakan untuk menunjukkan lokasi memori tempat instruksi atau perintah yang ada di bawahnya disimpan.
19. POP

Melakukan pengambilan data dari dalam stack ke suatu register atau memori. Lokasi data dalam stack tersebut ditunjuk oleh stack pointer. Pada saat instruksi ini dijalankan, data di alamat yang ditunjuk oleh stack pointer akan dipindah ke register atau memori dilanjutkan dengan pengurangan nilai stack pointer dengan 1.
20. PUSH

Melakukan penyimpanan data dari suatu register atau memori ke dalam stack. Lokasi data dalam stack tersebut ditunjuk oleh stack pointer. Pada saat instruksi ini dijalankan, nilai dari stack pointer akan bertambah satu dan register atau memori yang dipush akan masuk ke dalam alamat yang ditunjuk oleh stack pointer tersebut.
21. RET

Instruksi ini melakukan lompatan ke alamat yang disimpan dalam SP dan SP-1. Instruksi ini biasa digunakan pada saat kembali dari subrutin yang dipanggil dengan instruksi ACALL atau LCALL.
23. SETB

Memberikan nilai “satu” pada bit tertentu.
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