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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Mikrokontroler dan Mikroprosesor

Mikrokontroler sebagai suatu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, hadir untuk memenuhi kebutuhan pasar (market need) dan teknologi baru. Sebagai teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun membutuhkan ruang yang lebih kecil serta dapat diproduksi dalam jumlah banyak membuat harganya menjadi lebih murah.

Perlu membedakan antara mikroprosesor dengan mikrokontroler. Suatu mikroprosesor adalah bagian CPU (Central Processing Unit) dari sebuah komputer, tanpa I/O, dan peripheral yang dibutuhkan oleh suatu sistem lengkap. Untuk dapat bekerja, mikroprosesor membutuhkan perangkat pendukung yang dapat membantu dalam kinerjanya yaitu berupa RAM (Random Access Memory), ROM (Read Only Memory), dan I/O (Input/Output).

Bila sebuah mikroprosesor dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM/ROM), maka akan dihasilkan sebuah mikrokontroler. Kenyataannya mengkombinasikan CPU dengan memori I/O dapat juga dilakukan dalam suatu Chip, yang menghasilkan Single Chip Microcomputer (SCM), Single Chip Microcomputer inilah yang sekarang disebut dengan Mikrokontroler[1].
2.1.1 Mikrokontroler AT89C2051

Mikrokontroler AT89C2051 adalah kelompok mikrokontroler dengan informasi ROM atau EPROM, yang dikeluarkan oleh ATMEL, dengan keistimewaan sebagai berikut:

1) Memiliki satu buah unit pemrosesan pusat 8 bit,

2) Memiliki Internal Oscillator dan Timing Circuit,

3) Memiliki Internal RAM sebesar 128 byte,

4) Memiliki Programmable I/O port yang terdiri atas 15 buah jalur I/O,

5) Memiliki dua buah Timer/Counter 16 bit,

6) Memiliki lima buah jalur interupsi,

7) Memiliki satu buah serial I/O port dengan Serial Control,

8) Kemampuan untuk melakukan operasi Boolean,

9) Memiliki 2 Kbyte sistem Flash Memory,

10) Frekuensi kerja antara 0 Hz sampai dengan 24 Hz.

Berikut ini pada gambar 2.1 merupakan blok diagram fungsional dari mikrokontroler AT89C2051:
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Gambar 2.1 Blok Diagram AT89C2051

2.1.2 Pin Mikrokontroler AT89C2051

Susunan pin Mikrokontroler AT89C2051 diperlihatkan pada gambar 2.2 di bawah ini:
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Gambar 2.2 Susunan Pin AT89C2051
Penjelasan dari masing-masing pin adalah sebagai berikut:

1) Port 1 (pin 12 sampai dengan 19) adalah port paralel 8-bit dua arah (bidirectional) yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.

2) Port 1.2 samapai dengan 1.7 dilengkapu dengan internal Pull-ups, sedangkan port 1.0 dan 1.1 memerlukan eksternal pull-ups, port ini juga melayani inputan positif (AIN0) dan inputan negatif (AIN1).

3) Pin 1 adalah pin masukan untuk reset. Perubahan pulsa dari rendah ke tinggi pada pin ini membuat CPU menghentikan semua kegiatan dan kembali ke keadaan awal untuk menjalankan program dari awal.

4) Pin 2 sampai dengan 17 (port 3) adalah port paralel 8-bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti, yaitu:

a. P3.0 sebagai pin RxD, yaitu pin input data serial (Serial Data Receiver) untuk komunikasi serial,

b. P3.1 sebagai pin TxD, yaitu pin input data serial (Serial Data Transmitter) untuk komunikasi serial,

c. P3.2 (INT0), input interupsi eksternal 0,

d. P3.3 (INT1), input interupsi eksternal 1,

e. P3.4 (T0), input eksternal untuk timer 0 atau counter 0,

f. P3.5 (TI), input eksternal untuk timer 1 atau counter 1,

5) Pin 4 (XTAL1) adalah pin masukan ke rangkaian Osilator internal. Sebuah osilator kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan,

6) Pin 5 (XTAL2) adalah pin keluaran ke rangkaian osilator internal. Pin ini dapat dipakai bila menggunakan osilator kristal,

7) Pin 10 (Ground) untuk dihubungkan ke ground,

8) Pin 20 (Vcc) dihubungkan ke Vcc (+5 Volt).

Mikrokontroler AT89C2051 mempunyai 20 kaki, 16 kaki diantaranya digunakan sebagai port paralel. Satu port paralel terdiri dari  8 kaki, dengan demikian 16 kaki tersebut membentuk 2 buah port paralel, yaitu port 1 dan port 3.

a) Port 1

Port 1merupakan port I/O dwi-arah yang dilengkapi dengan pull-up internal. Penyangga keluaran Port 1 mampu memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA).

Jika ‘1’ dituliskan pada kaki-kaki port1, maka masing-masing kaki akan di-pull-high dengan pull-up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki port 1 dihubungkan ke ground (di-Pulled Low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 1 juga menerima alamat bagian rendah (low-byte) selama  pengisian program dan verifikasi Flash.

b) Port 3

Port 3 merupakan port I/O dwi-arah dengan dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran port 3 mampu memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA).

Jika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki port 3, maka masing-masing kaki akan di pull high dengan pull-up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki port 3 dihubungkan ke ground (di-pull low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal[1].

2.2 Sensor

Sistem otomasi ataupun kontroler tidak akan lepas dengan apa yang disebut ‘sensor’. Karena suatu sistem pengendali secara garis besar mempunyai prosedur dan rangkaian proses yang saling berkaitan. Bermula dari proses perubahan yang ditangkap dan diolah oleh pengolah sinyal atau data yang kemudian diteruskan sebagai keluaran dari olah data dalam bentuk kondisi pengendalian.

Sensor adalah alat untuk mendeteksi atau mengukur sesuatu yang digunakan untuk mengubah variasi mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi tegangan listrik. Sensor itu sendiri terdiri dari transduser dengan atau tanpa penguat atau pengolah sinyal yang terbentuk dalam satu sistem pengindera.
Dalam lingkungan sistem pengendali dan robotika, sensor memberikan kesamaan yang menyerupai mata, pendengaran, hidung, dan lidah yang kemudian akan diolah oleh kontroler sebagai otaknya.

Berdasarkan fungsinya, sensor dapat dibagi menjadi 7 sensor, yaitu:

1) Sensor Kedekatan (Proximity)

Yaitu sensor atau saklar yang dapat mendeteksi adanya target (jenis logam) dengan tanpa adanya kontak fisik. Sensor jenis ini biasanya terdiri dari alat Elektronis Solid-State yang tebungkus rapat untuk melindunginya dari pengaruh getaran, cairan, kimiawi, dan korosif yang berlebihan. Sensor ini dapat diaplikasikan pada kondisi penginderaan pada objek yang dianggap terlalu kecil ataupun lunak untuk menggerakkan suatu mekanis saklar. Prinsip kerjanya adalah dengan memperhatikan perubahan amplitudo suatu lingkungan medan frekuensi tinggi.

2) Sensor Magnet

Sensor ini disebut ‘relai buluh’, adalag alat yang akan terpengaruh medan magnet dan akan memberikan perubahan kondisi pada keluaran. Seperti layaknya saklar dua kondisi (on/off) yang digerakkan oleh adanya medan magnet di sekitarnya. Biasanya sensor ini dikemas dalam bentuk kemasan yang hampa dan bebas debu, kelembaban, asap atau uap.

3) Sensor Sinar

Sensor ini terdiri dari 3 kategori. Fotovoltaic atau sel solar adalah alat sensor sinar yang mengubah energi sinar langsung menjadi energi listrik, dengan adanya cahaya akan menyebabkan pergerakan elektron dan menghasilkan tegangan. Demikian pula dengan Fotokonduktif (fotoresistif) yang akan memberikan perubahan tahanan (resistansi) pada sel-selnya, semakin tinggi intensitas cahaya yang diterima, maka akan semakin kecil pula nilai tahanannya.

Sedangkan Fotolistrik adalah sensor yang berprinsip kerja berdasarkan pantulan karena perubahan posisi atau jarak suatu sumber sinar (inframerah atau laser) ataupun target pemantulnya, yang terdiri dari pasangan sumber cahaya dan penerima.

4) Sensor Efek Hall

Sensor ini dirancang untuk merasakan adanya objek magnetis dengan perubahan posisinya. Perubahan medan magnet yang terus menerus menyebabkan timbulnya pulsa yang kemudian dapat ditentukan frekuensinya, sensor ini biasa digunakan sebagai pengukur kecepatan.

5) Sensor Ultrasonik

Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara, dimana sensor ini menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkapnya dengan perbedaan waktu sebagai dasar penginderaan. Perbedaan waktu antara gelombang suara yang dipancarkan dengan ditangkapnya kembali gelombang suara tersebut adalah berbanding lurus dengan jarak atau tinggi objek yang memantulkannya. Jenis objek yang dapat diindera diantaranya adalah: objek padat, cair, butiran, maupun tekstil.
6) Sensor Tekanan

Sensor ini memiliki transduser yang mengukur ketegangan kawat, dimana mengubah tegangan mekanis menjadi sinyak listrik. Dasar pengideraannya pada perubahan tahanan pengantar (transduser) yang berubah akibat panjang dan luas penampangnya.

7) Sensor Suhu

Sensor ini ada 4 jenis utama sensor suhu yang bisa digunakan, yaitu: Thermocouple (T/C), Resistance Temperature Detector (RTD), Termistor, dan IC Sensor. Thermocouple pada dasarnya terdiri dari sepasang transduser panas dan dingin yang disambung atau dilebur bersama, perbedaan yang timbul antara sambungan tersebut dengan sambungan referensi yang berfungsi sebagai pembanding.

Resistance Temperature Detector (RTD) didasari pada tahanan listrik dari logam yang bervariasi sebanding dengan suhu. Kesebandingan variasi ini adalah presisi dengan tingkat konsisten atau kestabilan yang tinggi pada pendeteksian tahanan. Platina adalah bahan yang sering digunakan karena memiliki tahanan suhu, kelinieran, stabilitas, dan reproduksibilitas.
Termistor adalah resistor yang peka terhadap panas yang biasanya mempunyai koefisien suhu negatif, karena saat suhu meningkat maka tahanan menurun atau sebaliknya. Jenis ini sangat peka dengan derajat perubahan 5% per Celcius, sehingga mampu mendeteksi perubahan suhu yang kecil.

IC sensor adalah sensor suhu dengan rangkaian terpadu yang menggunakan chip silikon untuk kelemahan pengideranya. Mempunyai konfigurasi output tegangan dan arus yang sangat linear[3].

2.2.1 Sensor LM35DZ

Sensor LM35DZ merupakan salah satu jenis dari sensor suhu yang memiliki karakteristik khusus dalam sistem kerjanya. LM35DZ memiliki kelebihan-kelebihan sebagai berikut[4]:

a. Dikalibrasi langsung dalam Celcius;

b. Memiliki faktor skala linear +10.0 mV/oC;

c. Memiliki ketepatan 0,5oC pada suhu +25oC;
d. Jangkauan maksimal suhu antara 55o sampai +150oC;
e. Cocok untuk aplikasi jarak jauh;

f. Harga yang relatif murah;

g. Bekerja pada tegangan catu daya 4 sampai dengan 30 Volt;

h. Memiliki arus drain kurang dari 60 µA;

i. Pemanasan sendiri yang lambat (low self-heating), 0,08oC di udara diam;

j. Ketidaklinearan hanya sekitar + 14oC; dan

k. Memiliki impedansi keluaran yang kecil, 0.1 W untuk beban 1 mA.

Berikut pada gambar 2.3 adalah gambar susunan kaki pada LM35DZ:
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Gambar 2.3 Susunan Kaki LM35DZ
2.3 Set Instruksi dan Pemrograman Assembly MCS51

Operan dalam pemrograman mikrokontroler adalah data yang tesimpan di dalam memori, register dan input/output (I/O). Instruksi yang dikenal secara umum dikelompokkan menjadi beberapa kelompok yaitu instruksi untuk pemindahan data, aritmetika, operasi logika, pengaturan aliran program, dan beberapa hal khusus. Kombinasi dari instruksi dan operan itulah yang membentuk instruksi pengatur kerja mikrokontroler[1].

2.3.1 Mode Pengalamatan

Data atau operan bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal beberapa cara untuk mengakses data atau operan tersebut yang dinamakan sebagai mode pengalamatan (addressing mode) antara lain yaitu:

1. Mode Pengalamatan Segera (Immediate Addressing Mode)

Cara ini menggunakan konstanta, misalnya: MOV A, #20h. Data konstan merupakan data yang menyatu dengan instruksi, contoh instruksi tersebut di atas mempunyai arti bahwa data konstantanya, yaitu 20h. Yang perlu diperhatikan dalam instruksi ini adalah bilangan 20h merupakan bagian dari instruksi (menjadi satu dengan op-kode instruksi).
2. Mode Pengalamatan Langsung (Direct Addressing Mode)

Cara ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suatu lokasi memori dengan cara menyebutkan lokasi (alamat) memori tempat data tersebut berada, misalnya: MOV A, 30h.

3. Mode Pengalamatan Tidak Langsung (Indirect Addressing Mode)

Cara ini dipakai untuk mengakses data yang berada di dalam memori, tetapi lokasi memori tidak disebut secara langsung tapi di-‘titip’-kan ke register lain, misalnya: MOV A, @R0.

4. Mode Pengalamatan Register (Register Addressing Mode)

Misalnya: MOVA,R5, instruksi ini mempunyai arti bahwa data dalam register serbaguna R5 disalin ke Akumulator A. Instruksi ini menjadikan register serbaguna R0 sampai R7 dapat digunakan sebagai tempat penyimpan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

5. Mode Pengalamatan Kode Tidak Langsung (Code Indirect Addressing Mode)

Untuk keperluan tersebut, MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program yang dilakukan secara tidak langsung, misalnya: MOVC A, A+@DPTR. Dalam instruksi ini instruksi MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf ‘C’ tersebut dimaksudkan untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan untuk memori program. Tanda ‘@’ digunakan untuk menandai A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori yang isinya disalin ke Akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan dalam DPTR (Data Pointer Register – 2 Byte) ditambah dengan nilai yang tersimpan dalam Akumulator A (1 byte) sama dengan lokasi memori program yang diakses.

2.3.2 Set Instruksi

Secara keseluruhan MCS51 mempunyai 255 macam instruksi, yang dibentuk dengan mengkombinasikan dan operan.  Instruksi tersebut dikelompokkan sebagai berikut:

1. Kelompok Penyalin Data

Instruksi dasar untuk kelompok ini adalah MOV, singkatan dari Move yang artinya memindahkan, meskipun demikian lebih tepat dikatakan instruksi ini mempunyai arti menyalin data. Instruksi MOV dibedakan sesuai dengan jenis memori MCS51, instruksi ini pada memori data dituliskan menjadi MOVC. Selain itu, masih dikenal pula instruksi MOVX, yaitu instruksi yang dipakai untuk mengakses memori data eksternal.

2. Kelompok Instruksi Aritmetika

Instruksi-instruksi dalam kelompok Aritmetika ini selalu melibatkan Akumulator, hanya beberapa yang juga melibatkan register lainnya (DPTR dan lain-lain). Berikut instruksi yang termasuk dalam kelompok ini:

a) Instruksi ADD dan ADDC

b) Instruksi SUBB

c) Instruksi DA A

d) Instruksi MUL AB

e) Instruksi DIV AB

f) Instruksi DEC dan INC

3. Kelompok Instruksi Logika

Kelompok instruksi ini dipakai untuk melakukan operasi logika, yaitu operasi AND (instruksi ANL), operasi OR (instruksi ORL), operasi Exclusive OR (XRL), operasi Clear (instruksi CLR), instruksi negasi atau komplemen (instruksi CPL), operasi penggeseran kanan dan kiri (instruksi RR, RRC, RL, dan RLC) serta operasi penukaran data (instruksi SWAP). Data yang dipakai dalam operasi ini bisa berupa data yang berada dalam Akumulator atau data yang berada dalam memori data, hal ini sedikit berlainan dengan operasi aritmetika yang harus melibatkan Akumulator secara aktif.

2.3.3 Aliran Program MCS51

Secara umum kelompok instruksi yang dipakai untuk mengatur program terdiri atas instruksi-instruksi JUMP (setara dengan GOTO dalam Pascal), instruksi-instruksi untuk membuat dan memakai sub-rutin/modul (setara dengan PROCEDURE dalam Pascal) dan instruksi-instruksi JUMP bersyarat (Conditional Jump, setara dengan pernyataan IF ... THEN dalam Pascal). Selain itu dikenal pula instruksi PUSH dan POP yang dikerjakan secara langsung karena instruksi pemanggilan sub-rutin (CALLI, ACALL) dan kembali ke sub-rutin.
Karena Program Counter adalah satu-satunya register dalanm mikrokontroler yang mengatur aliran program, maka kelompok instruksi pengatur aliran program tersebut, semuanya ini dijalankan, isi Program Counter bisa pula berubah karena pengaruh perangkat keras, yaitu saat mikrokontroler di-reset atau menerima sinyal interupsi dari perangkat input/output. Dengan demikian, maka aliran program MCS51 memiliki beberapa kelompok instruksi, yaitu:

1. Kelompok Instruksi JUMP

Mikrokontroler menjalankan instruksi demi instruksi, selesai menjalankan satu instruksi mikrokontroler langsung menjalankan instruksi berikutnya, hal ini dilakukan dengan cara menaikkan isi Program Counter, dengan demikian pada saat instruksi bersangkutan dijalankan Program Counter selalu menyimpan lokasi dari memori program yang menyimpan instruksi berikutnya.

Pada saat mikrokontroler menjalankan kelompok instruksi JUMP, nilai Program Counter yang runtun sesuai dengan aliran program diganti dengan lokasi memori program baru yang dikehendaki pemrogram. Sedangkan isi lokasi berikutnya disimpan terlebih dahulu ke Stack (PUSH) secara tidak langsung.

Mikrokontroler MCS51 mempunyai 2 macam instruksi JUMP, yaitu:

a) LJMP (Long Jump)

b) AJMP (Absolute Jump)

c) SJMP (Short Jump)

Kerja dari ketiga instruksi ini persis sama, yakni memberi nilai baru pada Program Counter, kecepatan melaksanakan ketiga instruksi ini juga persis sama, yakni 2 periode instruksi (jika MCS51 bekerja pada frekuensi 12 MHz, maka instruksi ini dijalankan dalam waktu 2 mikro-detik), yang berbeda adalah dalam ukuran instruksinya, instruksi LJMP ukurannya 3 byte, sedangkan instruksi AJMP dan SJMP hanya 2 byte.

2. Kelompok Instruksi Sub-Rutin

Instruksi-instruksi yang melibatkan penggunaan sub-rutin program. Selain melibatkan Program Counter, juga melibatkan Stack yang diatur oleh penunjuk Register Stack.

Sub-rutin merupakan sekumpulan instruksi yang karena berbagai pertimbangan dipisahkan dari program utama. Bagian-bagian di program utama akan ‘memanggil’  (CALL) sub-rutin, artinya mikrokontroler sementara meninggalkan aliran program utama untuk mengerjakan instruksi-instruksi dalam sub-rutin, selesai mengerjakan sub-rutin mikrokontroler kembali ke aliran utama.

Satu-satunya cara kembali ke program dari eksekusi sub-rutin adalah menggunakan RET pada akhir sub-rutin. Sedangkan untuk memanggil sub-rutin digunakan instruksi ACALL atau LCALL.
Agar nantinya mikrokontroler bisa meneruskan kembali aliran program utama, pada saat menjalankan instruksi ACALL dan LCALL, sebelumnya isi Program Counter saat itu disimpan dulu ke dalam Stack (Stack adalah sebagian kecil dari memori data yang dipakai untuk menyimpan nilai Program Counter secara otomatis, kerja dari Stack dikendalikan oleh Register Stack Pointer. Selanjutnya mikrokontroler mengerjakan instruksi-instruksi di dalam sub-rutin sampai menjumpai instruksi RET yang berfungsi sebagai penutup sub-rutin. 

Saat menerima instruksi RET, nilai asal Program Counter sebelum mengerjakan sub-rutin yang telah disimpan di dalam Stack, dikembalikan lagi ke Program Counter sehingga mikrokontroler bisa meneruskan pekerjaan di alur program utama.

Instruksi ACALL dipakai untuk me-‘manggil’ program sub-rutin dalam daerah memori program 2 KiloByte yang sama, setara dengan instruksi AJMP yang sudah dibahas sebelumnya. Sedangkan instruksi LCALL setara dengan instuksi LJMP, yang bisa menjangkau seluruh memori program mikrokontroler MCS51, sebanyak 64 KiloByte (tapi tidak ada instruksi SCALL yang setara dengan LJMP). Program untuk AT89C2051 tidak perlu memakai instruksi LCALL.
Selain instruksi RET yang dipakai untuk mengakhiri program sub-rutin, itu masih ada pula instruksi RETI, yakni instruksi yang dipakai untuk mengakhiri rutin layanan interupsi (Interrupt Service Routine), yaitu semacam program sub-rutin yang dijalankan mikrokontroler pada saat mikokontroler menerima sinyal permintaan interupsi.

3. Kelompok Instruksi Lompatan Bersyarat

Instruksi Jump bersyarat merupakan instruksi inti bagi mikrokontroler tanpa kelompok instruksi ini program yang ditulis tidak banyak berarti. Instruksi-instruksi ini selain melibatkan  Program Counter, juga melibatkan kondisi-kondisi tertentu yang biasanya dicatat dalam bit-bit khusus yang terhimpun dalam register tertentu.

Khusus untuk keluarga mikrokontroler MCS51 yang mempunyai kemampuan menangani operasi dalam level bit, instruksi lompat bersyarat dalam MCS51 dikaitkan pula dengan kemampuan operasi bit MCS51.
Lokasi memori-program baru yang harus dituju tidak dinyatakan dengan lokasi memori-program yang sesungguhnya, tapi dinyatakan dengan ‘Penggeseran Relatif’ terhadap nilai Program Counter saat instruksi ini dilaksanakan. Cara ini dipakai pula untuk instruksi SJMP.

Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok instruksi lompatan bersyarat, yaitu:

a) Instruksi JZ (Jump if Zero) dan JNZ (Jump if Not Zero)

b) Instruksi JC (Jump on Carry) dan JNC (Jump on Not Zero)

c) Instruksi JB (Jump in Bit Set), JNB (Jump on Not Bit Set), dan JBC (Jump on Bit Set then Clear Bit)

4. Kelompok Instruksi Proses dan Tes

Instruksi-instruksi Jump bersyarat dibahas sebelumnya, memantau kondisi yang sudah terjadi yang dicatat MCS51. Ada dua instruksi yang melakukan terlebih dahulu suatu proses, kemudian memantau hasil proses untuk menentukan pakah harus lompat atau tidak. Kedua instruksi yang dimaksud adalah DJNZ dan instruksi CJNE.

a) Instruksi DJNZ 
Instruksi DJNZ (Decrement and Jump if Not Zero) merupakan instruksi yang akan mengurangi 1 nilai register serbaguna (R0 ..R7) atau memori-data dan akan lompat ke memori program yang dituju jika ternyata setelah pengurangan 1 tersebut hasilnya nol.
b) Instruksi CJNE

Instruksi CJNE (Compare and Jump if Not Equal) membandingkan dua niai yang disebut dan MCS alam lompat ke memori program yang dituju kalau kedua nilai tersebut tidak sama.

2.3.4 Pemrograman Bahasa Assembly

Bahasa Assembly menggantikan kode-kode biner dari bahasa mesin dengan “Mnemonik” yang mudah diingat, misalnya sebuah instruksi penambahan dalam bahasa mesin disajikan dengan kode “10110011” yang dalam bahasa Assembly dapat disajikan dalam bentuk Mnemonic ADD, sehingga mudah diingat dibanding sederetan angka nol dan satu.
Tidak hanya itu, perintah penambahan membutuhkan suatu operan baik berupa data langsung maupun suatu lokasi memori yang menyimpan data tersebut. Dengan demikian kode untuk ADD bisa berbeda-beda tergantung kebutuhan atau jenis operannya. Instruksi lainnya rata-rata juga membutuhkan operan dalam bentuk yang berbeda. Bagian ini ada baiknya diawali dengan beberapa definisi:

Program Bahasa Assembly adalah sebuah program yang terdiri atas label-label, mnemonic dan lain sebagainya. Masing-masing pernyataan berhubungan dengan suatu instruksi mesin. Bahasa Assembly, sering juga disebut kode sumber (Source Code) atau kode simbolik (Symbolic Code) tidak dapat dijalankan oleh prosesor.

Program bahasa mesin adalah sebuah program yang mengandung kode-kode biner yang merupakan instruksi-instruksi  yang bisa dipahami prosesor. Program bahasa mesin, sering kali disebut sebagai kode objek karena dapat dijalankan oleh prosesor.

Assembler adalah program yang dapat menerjemahkan program bahasa Assembly ke program bahasa mesin. Program dalam bahasa mesin ini dapat berbentuk “absolute” atau “relocatable”. Berikutnya dilakukan “Linking” untuk mengatur alamat absolute  agar program dapat dijalankan oleh prosesor yang bersangkutan.

Linker adalah program yang dapat menggabungkan program-program objek relocatable (modul-modul) dan menghasilkan suatu program objek absolute yang dapat dijalankan oleh prosesor.

Segmen adalah suatu unit memori kode atau data. Sebuah segmen dapat direlokasi (relocatable) memiliki nama, tipe, dan atribut-atribut lain yang membolehkan linker untuk menggabungkan dengan bagian-bagian segmen yang lain, jika dibutuhkan, juga akan menempatkan segmen dengan benar. Sedangkan absolut tidak memiliki nama dan tidak bisa digabung dengan segmen lain.

Program merupakan modul absolut tunggal, menyatakan semua segmen absolut dan relocatable dari modul-modul yang terlibat. Sebuah program hanya mengandung kode-kode biner instruksi-instruksi (dengan alamat-alamat dan konstanta-konstanta data) yang dapat dipahami komputer.

2.3.5 Operasi Assembler

Banyak program-program Assembler yang bisa digunakan untuk mengembangkan aplikasi mikrokontroler MCS51. Program Assembler dari Intel untuk mikrokontroler MCS51 adalah ASM51. ASM51 merupakan program standar yang dipakai untuk simulasi program.

Program Assembler ASM51 dapat dijalankan pada komputer PC dengan sistem operasi DOS atau Windows. Karena komputer yang digunakan prosesornya bukan keluarga MCS51, maka ASM51 sering dikenal sebagai program “Cross Assembler”. Program bisa diketik sembarang editor DOS maupun Windows dan harus disimpan dalam format teks (bukan rtf atau sejenisnya).

Kemudian di-Assembly menggunakan ASM51 sehingga menghasilkan berkas objek, tetapi tidak bisa dijalankan dengan komputer yang bersangkutan, karena prosesornya bukan keluarga MCS51. Karena tidak bisa dijalankan langsung, maka bisa kita gunakan perangkat lunak lain untuk melakukan emulasi atau simulasi program kita.
Simulasi program MCS51 bersifat opsional, artinya boleh dilakukan maupun tidak tergantung pada kebutuhan, jika kita yakin program MCS51 yang dibuat bekerja sesuai dengan keinginan, maka langkah berikutnya yaitu mengubah jadi format heksa atau biner yang siap untuk dikirim atau disimpan dalam mikrokontroler AT89C2051 melalui pemrogram (Programmer).

Pada gambar 2.4 dibawah ini merupakan proses pembuatan program aplikasi dengan modul Tunggal dan gambar 2.5 merupakan proses pembuatan program aplikasi Sistem Modular:






Gambar 2.4 Proses Pembuatan Program Aplikasi Modul Tunggal


Gambar 2.5 Proses Pembuatan Program Aplikasi Modul Tunggal

2.3.6 Format Program Bahasa Assembly

Program bahasa Assembly berisikan:

a) Instruksi-instruksi mesin;

b) Pengarah-pengarah Assembler;

c) Kontrol-kontrol Assembler; dan

d) Komentar-komentar

Instruksi-instruksi merupakan mnemonik yang menyatakan suatu instruksi yang bisa dijalankan (misalnya MOV). Pengarah Assembler (Assembler Directive) merupakan instruksi ke program Assembler yang didefinisikan struktur program, simbol-simbol, data, konstanta, dan lain-lain (misalnya ORG).
Kontrol-kontrol Assembler mengatur (menentukan) mode-mode Assembler dan aliran Assembly langsung (misalnya $TITLE). Komentar perlu dituliskan agar program mudah dibaca, tidak harus perinstruksi bisa juga sekumpulan instruksi yang mengerjakan suatu operasi.

Baris-baris program yang mengandung instruksi mesin atau pengarah Assembler harus mengikuti aturan program Assembler ASM51. Masing-masing baris atas beberapa field yang dipisahkan dengan spasi tabulasi. Format umumnya adalah:

[label]: mnemonic [operasi] [, operan] [...] [; Komentar]

1) Label

Sebuah label mewakili suatu alamat dari instruksi atau data yang mengikat. Label ini digunakan sebagai operan pada instruksi percabangan (misal: SJMP TERUS). Simbol dan label dua hal yang berbeda. Simbol tidak menggunakan titk dua, sedangkan label menggunakan titik dua.

Sebuah simbol atau harus diawali dengan sebuah huruf, tanda tanya atau garis bawah kemudian diikuti dengan huruf, angka, tanda tanya, atau garis hingga 31 karakter. Kata tercadang (Reserved Word) tidak dapat digunakan sebagai simbol maupun tabel.
2) Mnemonik 

Mnemonik instruksi atau pengarah Assembler dimasukkan dalam “Mnemonic Field” yang mengikuti “Label Mnemonic”. Mnemonik instruksi misalnya: ADD, MOV, INC, dan lain-lain. Sedangkan pengarah Assembler misalnya ORG, EQU, DB, dan lain-lain.

3) Operan

Operan ditulis setelah mnemonik, bisa berupa alamat atau data yang  digunakan instruksi yang bersangkutan. Bisa juga berupa label yang digunakan instruksi yang bersangutan. Bisa juga berupa label yang mewakili alamat suatu data atau berupa simbol yang mewakili suatu data konstanta. Perlu diingat beberapa instruksi MCS51 yang tidak memerlukan operan (RET dan lain-lain).
4) Komentar

Komentar harus diawali dengan titik koma (;). Sebuah baris atau bagian dari suatu baris akan dianggap sebagai komentar jika diawali dengan titik koma. Sub-rutin dari bagian-bagian besar program yang mengerjakan suatu operan biasanya diawali dengan blok komentar yang menjelaskan fungsi sub-rutin atau bagian besar program tersebut.

5) Simbol Assembler Khusus

Simbol-simbol Assembler khusus digunakan untuk mode-mode pengalamatan melalui register. Simbol-simbol ini mencakup A, R0 sampai dengan R7, DPTR, C, PC, dan AB. Juga tanda dolar ($) yang dapat digunakan untuk menunjuk nilai pencacah program (program counter) saat itu.

6) Pengalamatan Tidak Langsung

Beberapa instruksi menggunakan operan berupa register yang menyimpan alamat data disimpan. Dalam hal ini digunakan tanda “at” (@) yang dapat digunakan bersama dengan R0, R1, DPTR, atau PC tergantung dari instruksi yang digunakan.

7) Data Langsung

Data-data langsung diawali dengan tanda pound (#) dan menyatu dengan instruksi yang berangkutan. Semua operasi yang melibatkan data langsung (kecuali instruksi MOV, DPTR, #Data) hanya membutuhkan data 8-bit (1 byte). Data langsung akan dievaluasi sebagai suatu konstanta 16-bit dan byte-rendah yang digunakan. Semua bit di-byte tinggi harus sama (00h atau FFh) atau nantinya akan mengakibatkan kesalahan “value will not fit in byte”.

8) Alamat Data

Banyak instruksi yang mengakses lokasi-lokasi memori menggunakan pengalamatan langsung dan membutuhkan alamat memori data internal (00h hingga 7Fh) atau alamat SFR (80h hingga FFh) pada operasi.

9) Alamat Bit

Salah satu kelebihan mikrokontroler 51 adalah kemampuannya bisa mengakses alamat-alamat per-bit tanpa menggunakan cara khusus. Instruksi yang melibatkan lokasi-lokasi yang teralamati bit (bit addressable) harus menyediakan suatu alamat bit memori data internal (00h dan 7Fh) atau alamat bit di ruang SFR (80h hingga FFh). Cara menuliskannya ada tiga cara, yaitu:
Secara eksplisit menggunakan alamatnya langsung (misal: SETB 0Eh)

Menggunakan tanda titik (.) antara alamat byte dan posisi bit (misal: SETB ACC.7).

Menggunakan simbol yang baku (misal: JNB TI, $)

10) Alamat Kode

Suatu alamat kode digunakan dalam operan instruksi lompatan, termasuk lompatan relatif (SJMP dan lompatan bersyarat), lompatan dan CALL absolut (ACALL dan AJMP) dan lompatan Call Far (LCALL dan LJMP). Alamat halaman 11 atau alamat panjanga 16 bit sesuai dengan kasusnya.

11) Jump Call Umum

ASM51 membolehkan kita untuk menggunakan mnemonik JMP atau CALL yang umum; mnemonic JMP digunakan sebagai wakil dari SJMP, AJMP atau LJMP, sedangkan mnemonik CALL mewakili ACALL atau LCALL. Assembler akan mengkonversi mnemonik umum ini menjadi instruksi yang sesungguhnya mengikuti beberapa aturan sederhana, yaitu:
Diubah ke SJMP jika ada dalam acuan alamat di depan (tujuan lompatan sebelum instruksi JMP yang bersangkutan) dan jangkauan (lompatan berada dalam 128 byte (lokasi)).

Diubah ke bentuk AJMP jika tidak ada acuan lompatan di depan dan tujuan lompatan masih di dalam blok 2K yang sama.

Jika aturan a) dan b) tidak dipenuhi maka akan diubah ke bentuk LJMP.

2.3.7 Pengarah Assembler

Pengarah Assembler merupakan instruksi pada program Assembler itu sendiri, bukan sebagai instruksi bahasa Assembly yang akan dijalankan mikrokontroler yang bersangkutan. ASM51 menyediakan beberapa pengarah Assembler yang dikelompokkan sebagai berikut:

1) Kontrol kondisi Assembler (ORG, END, dan USING);

2) Definisi simbol (SEGMEN, EQU, SET, DATA, IDATA, XDATA, BIT, dan CODE);

3) Pemesanan inisialiasi penyimpan (DS, DBIT, DB, dan DW);

4) Rantai (Linkage) program (PUBLIC, EXTRN, dan NAME); dan

5) Pemilihan segmen (RGES, CSEG, DSEG, ISEG, BSEG, XSEG)

2.3.8 Operasi Gabungan
Saat mengembangkan suatu program aplikasi yang besar, biasanya program aplikasi yang subprogram atau modul yang berisikan bagian-bagian kode (biasanya berupa sub-rutin). Strategi pemrograman ini dinamakan sebagai “Pemrograman Modular”. Umumnya, modul-modul tersebut bersifat dapat direlokasikan (relocatable), artinya tidak ditempatkan pada lokasi-lokasi tertentu dalam ruang kode maupun data. Sebuah proses penggabungan harus dilakukan untuk menggabungkan (link) modul-modul tesebut menjadi sebuah modul absolut yang bisa dijalankan[1].

2.4 Komunikasi Serial
Dikenal ada dua cara komunikasi secara serial, yaitu komunikasi data serial sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan komunikasi serial asinkron, clock tidak dikirimkan bersama data serial, tetapi dibangkitkan secara sendiri-sendiri baik pada sisi pengirim (transmitter) maupun pada sisi penerima (receiver). Pada IBM PC kompatibel port serialnya termasuk jenis asinkron. 

Komunikasi serial ini dikerjakan oleh UART (Universal Asyncronous Receiver/Transmitter). IC UART dibuat khusus untuk mengubah data paralel menjadi data serial yang kemudian diubah kembali menjadi data paralel. IC UART 8250 dari Intel merupakan salah satunya. Selain berbentuk IC mandiri, berbagai macam mikrokontroler ada yang dilengkapi UART, misalnya keluarga mikrokontroler MCS51 (termasuk AT89C2051).

Kecepatan transmisi (baud rate) dapat dipilih bebas dalam rentang tertentu. Baud Rate yang umum dipakai adalah 110, 135, 150, 300, 600, 1200, 2400, 9600, 38400, 57600, 115200, 230400, 460800, dan 921600 (bit/detik). Dalam komunikasi data serial, baud rate dari kedua alat yang berhubungan harus diatur pada kecepatan yang sama. Selanjutnya, harus ditentukan panjang data (6, 7, atau 8 bit), paritas (genap, ganjil, atau tanpa paritas), dan jumlah bit ‘Stop’ (1, 1½, atau 2)[2].

2.4.1 Karakter Sinyal Port Serial

Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan adalah standar RS232 yang dikembangkan oleh Industry Association (EIA/TIA) yang pertama kali dipublikasikan pada tahun 1962. Ini terjadi jauh sebelum IC TTL populer sehingga sinyal ini tidak ada hubungan sama sekali dengan level tegangan IC TTL. Standar ini hanya menyangkut komunikasi data antara komputer (Data Terminal Equipment - DTE) dengan alat-alat pelengkap komputer (Data Circuit Terminating Equipment - DCE). Standar RS232 inilah yang biasa digunakan pada port serial IBM PC kompatibel.

Standar sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut:

a) Logika ‘1’ disebut ‘Mark’ terletak antara -3 Volt hingga -25 Volt.

b) Logika ‘0’ disebut ‘Space’ terletak antara +3 Volt hingga  +25 Volt.

Daerah tegangan antara -3 Volt hingga +3 adalah invalid level, yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti sehingga harus dihindari. Demikian juga, level tegangan lebih negatif dari -25 Volt atau lebih positif dari +25 Volt juga harus dihindari karena tegangan tersebut dapat merusaka line driver pada saluran RS232. 

2.4.2 Konfigurasi Port Serial
Berikut pada gambar 2.7 merupakan struktur konektor port serial DB-9 pada bagian belakang CPU. Pada komputer PC kompatibel biasanya kita dapat menemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa dinamai COM1 dan COM2.
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Gambar 2.7 Struktur Konektor Serial DB-9 (COM1)
Dari gambar 2.7 dapat dijelaskan susunan pin yang memiliki fungsi masing-masing pada tabel 2.1 berikut ini:

Tabel 2.1 Konfigurasi Pin dan Nama Sinyal Konektor Serial

	Nomor Pin
	Nama Sinyal
	Direction
	Keterangan

	1
	DCD
	In
	Data Carrier Detect/Received Line Signal Detect

	2
	RxD
	In
	Received Data

	3
	TxD
	Out
	Transmit Data

	4
	DTR
	Out
	Data Terminal Ready

	5
	GND
	-
	Ground

	6
	DSR
	In
	Data Set Ready

	7
	RST
	Out
	Request to Send

	8
	CTS
	In
	Clear to Send

	9
	RI
	In
	Ring Indicator


Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB-9 adalah sebagai berikut:

1) Received Line Signal Detect, dengan saluran ini DCE memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukan ada data masuk.

2) Received Data, digunakan DTE untuk menerima data dari DCE.
3) Transmit Data, digunakan DTE untuk mengirimkan data ke DTE.
4) Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan kesiapan terminalnya.

5) Signal Ground,  saluran ground.

6) Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahukan  bahwa DTE sebuah stasiun menghendaki hubungan dengannya.

7) Clear to Send, dengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa DTE boleh mulai mengirim data.

8) Request To Send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim data oleh DTE.

9) DCE Ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa DCE sudah siap.

2.5 AT COMMAND
AT COMMAND digunakan untuk melakukan komunikasi dengan modem. Standar AT COMMAND yang bisa digunakan adalah AT COMMAND pada kompatibel modem Hayes. Ponsel pada dasarnya adalah Modem (GSM Modem), sehingga AT COMMAND pun berlaku pada ponsel. AT COMMAND untuk ponsel ditetapkan dengan standar GSM 07.07 dan GSM 07.05.

2.5.1 Instruksi AT COMMAND SMS

Pada tabel II.2 di bawah ini merupakan tabel set Instruksi  AT COMMAND untuk GSM yang umum digunakan. Set Instruksi pada tabel merupakan beberapa contoh instruksi tertentu untuk fasilitas SMS pada ponsel.

Tabel 2.2 Set Instruksi AT COMMAND
	NAMA PERINTAH
	KETERANGAN

	AT + CGMI
	Menampilkan kode manufaktur (pabrik pembuat)

	AT + CGMM
	Menampilkan model ponsel

	AT + CGMR
	Menampilkan versi software ponsel

	AT + CGSN
	Menampilkan nomor IMEI

	AT + GSN
	Menampilkan nomor IMEI

	AT + CHUP
	Menutup percakapan

	AT + CEER
	Menampilkan sebab terputusnya koneksi terakhir

	AT + CREG
	Registrasi jaringan

	AT + COPS
	Registrasi jaringan

	AT + CPBS
	Memilih buku telepon (SIM/Mobile)

	AT + CPBR
	Membaca isi buku telepon

	AT + CPBW
	Menambah isi buku telepon

	AT + CPMS
	Memilih memori penyimpanan SMS

	AT + CMGF
	Memilih format SMS (Teks/PDU)

	AT + CSCA
	Menampilkan nomor Message Center yang digunakan

	AT + CNMI
	Menampilkan SMS baru

	AT + CMGL
	Menampilkan daftar SMS

	AT + CMGR
	Membaca SMS

	AT + CMGS
	Mengirim SMS

	AT + CMSS
	Mengirim SMS dari memori

	AT + CMGW
	Menulis SMS ke memori

	AT + CMGD
	Menghapus SMS dari memori


2.6 SMS (Short Message Service)
SMS pada awalnya tidak terhitung sebagai layanan penting dalam jaringan GSM karena SMS dikembangkan terutama sebagai alat pengirim informasi data konfigurasi dari handset GSM dan tidak lebih dari sekedar layanan tambahan daripada sebagai bagian dari protokol jaringan.

Secara teknologi, SMS ini bukanlah teknologi Real-Time walaupun waktu kirim dan terima terlihat sangat cepat (kurang dari 1 detik). Teknologi yang digunakan adalah Store and Forward  Service, jadi SMS yang dikirim akan disimpan sementara di Server SMSC dan kemudian dialihkan ke nomor tujuan. Jadi sebenarnya kita mengirim SMS ke nomornya SMSC sesuai nomor yang di-setting pada menu Service Center Message pada setiap ponsel. Kemudian oleh SMSC akan diteruskan ke nomor tujuan, setelah dicek di HLR (Home Location Register) untuk menentukan  apakah ponsel aktif atau tidak. Apabila aktif, pesan SMS akan diteruskan ke nomor tujuan. Sedangkan apabila tidak aktif, akan disimpan sementara di server sampai waktu tertentu. Kondisi aktif pun sebetulnya tidak menjamin SMS bisa sampai dengan cepat, itu pun masih tergantung dengan BandWidth jaringan yang digunakan untuk berkomunikasi antar server SMSC operator.

Mengirim SMS dengan beda operator dilakukan dengan kerjasama terkoneksi server SMSC-nya masing-masing operator. Interkoneksi SMS Center bisa dilakukan dengan dua cara yaitu melewati koneksi SMS gateway via jaringan Internet/IP network atau langsung interface antar SMS Center Operator.

2.6.1 Arsitektur dan Teknologi SMS

SMS atau Short Message Service pada awal diciptakan adalah bagian dari layanan pada sistem GSM. SMS semula hanyalah merupakan layanan yang bersifat komplementer terhadap dua layanan utama sistem GSM (atau sistem 2G pada umumnya) yaitu layanan voice dan Switched Data. Namun karena keberhasilan SMS yang tidak terduga, dengan ledakan pelanggan yang menggunakannya sehingga menjadi SMS sebagai bagian dari integral dari layanan sistem.
Dalam forum Studi dan Diskusi serta pembicaraan mengenai standar 3G, SMS (atau disebut layanan  messaging) tetap disebut sebagai layanan penting yang diperlukan dan menjadi bagian dari standar 3G. Dalam standar 3G IMT 2000, tersebut 4 layanan utama 4G, yaitu:
1) Voice Layanan Voice tetap merupakan layanan utama 3G, yang diharapkan akan menyamai kualitas layanan voice pada jaringan PSTN.

2) Messaging Layanan Messaging SMS pada 3G akan dikembangan menjadi EMS (Enhanced Messaging Service) yang merupakan messaging degan kemampuan image attachment.
3) Packet Data Teknologi Switched data pada 2G akan ditinggalkan dan diganti menjadi teknologi paket data yang lebih cepat dan efisien. Teknologi paket data ini menjadi dipercaya sebagai teknologi yang akan menjadi pembuka perkembangan internet bergerak (Mobile Internet).
4) Streaming Multimedia seiring dengan diperkenalkannya standar 3G mengenai teknologi paket data dan peningkatan efisien, maka kecepatan data (data rate) pada jaringan Wireless dapat mencapai 2 Mbps yang akan memungkinkan streaming data multimedia yang akan menjadi bagian dari layanan Video Conferencing/Videophone dan Telepresence.
SMS merupakan layanan messaging yang pada umumnya terdapat pada setiap sistem jaringan wireless digital. SMS adalah layanan untuk mengirim dan menerima pesan tertulis (teks) dari maupun kepada perangkat bergerak (mobile device). Pesan teks dikemas dalam satu paket (frame) yang berkapasitas maksimal 160 byte yang dapat dipresentasikan berupa 160 karakter huruf latin atau 70 karakter alfabet non-latin seperti alfabet Arab dan Cina.

2.7 PDU (Protocol Description Unit)
SMS (Short Message Service) yang telah distandarisasi oleh organisasi ETSI (The European Telecommunication Standard Institute) data dari GSM 03.04 dan GSM 03.08 bisa menampung panjang karakter lebih dari 160 karakter, dimana panjang setiap karakter adalah 7-bit menurut kode A ASCII standar 7-bit. Untuk SMS yang mempunyai panjang karakter 8-bit per karakter dan bisa menampung maksimal 140 karakter biasanya tidak dapat dibaca oleh  ponsel sebagai teks, sebagai gantinya data tersebut dipakai untuk Smart Messaging (gambar dan Ringtone) dan untuk kelengkapan WAP (Wireless Aplication Protocol) setting. Sedangkan untuk SMS dengan panjang 16-bit per-karakter bisa menampung maksimal 70 karakter dan bisanya dipakai untuk pesan teks UNICODE (UCS2) dan bisa dibaca oleh hampir semua ponsel untuk beberapa ponsel, SMS dengan 16-bit per-karakter bisa digunakan untuk Flash SMS.

Ada dua cara dalam mengirim dan menerima SMS, yaitu dengan format teks (text mode) dan dalam format PDU (Protocol Description Unit). Dalam format teks (tidak tersedia untuk beberapa ponsel) hanya menerjemahkan (encoding) dari aliran bit-bit yang dipresentasikan dalam bentuk PDU, formatnya berbeda dengan abjad dan ada beberapa alternatif dalam encoding ketika menampilkan SMS, dan pilihan alternatif yang paling umum adalah “PCCP437”, “PCDN”, “88591”, ”IRA”, dan “GSM”. Semua set instruksi ditentukan oleh AT COMMAND: “AT+CSCA” (Select Text Encoding Character Set) ketika kita membaca SMS dengan aplikasi komputer. 

Ketika kita membaca pesan pada ponsel kita, maka ponsel mampu membaca encoding yang paling tepat untuk pesan yang masuk (incoming SMS) apakah mengunakan format teks ataupun dengan format PDU. Bila yang digunakan format teks, aplikasi dibatasi oleh set-set instruksi yang dipilih untuk encoding, sedangkan dalam format PDU, apapun jenis encoding yang digunakan dapat diimpelentasikan. Karakter yang terdapat pada format PDU tidak hanya berisi pesan saja, akan tetapi juga berisi bebagai informasi tentang pengirim, Nomor Service Center, waktu pengiriman, dan lain-lain. Di bawah ini contoh format PDU beserta keterangannya:

079116143786007F011000A81407008090500F60105C8F71D14969741F977FD007
Format PDU di atas berisikan pesan “How Are You?” dan karakter di atas dibuat dari 8-bit heksadesimal dan seperi telah dijelaskan sebelumnya, PDU tersebut memiliki berbagai informasi seperti dijelaskan dalam tabel 2.3 berikut:

Tabel 2.3 Deskpsi Format PDU

	8-bit
	Deskripsi

	07
	Panjang digit nomor SMS Service (Hex)

	91
	Kode Internasional

	16143786007F0
	No. SMS Service Center

	11
	Tipe PDU

	00
	Message Reference

	04
	Panjang digit nomor tujuan (Hex)

	81
	Kode Nasional

	4070080905
	Nomor HP tujuan

	00
	Protokol Identifier

	F6
	Skema Pengkodean Data

	01
	Validity Periode

	05
	Panjang data yang diterima

	C8F71D149691F977FD07
	Isi Data (How Are You?)


Semua karakter di atas dalam format 8-bit heksadesimal, kecuali nomor Service Center, Nomor Tujuan, Validity Period (lama keabsahan SMS) yang menggunakan format semi oktet desimal.

Keterangan:

1) Untuk kode internasional mak bernilai 91 (ditandai dengan  “+” di depan angka).

2) Jika kode nasional maka bernilai 81.

3) Nomor SMS Service Center (SMSC):

Telkomsel

: +6281100000

IM3


: +6285500000

Mentari

: +6281500000

Pro XL


: +6281800000/+62818445009

4) Tipe PDU

a) SMS-Deliver, yaitu mengirim SMS dari SMSC ke ponsel dan bernilai 00.

b) SMS-Submit, yaitu mengirim SMS dari ponsel ke SMSC, bernilai 11.

5) Message Reference(MR), yaitu kode untuk mewakili sejumlah SMS Submit yang dikirimkan dari SMS Center ke Ponsel, diiisi dengan 00.

6) Protocol Identifier harus diisi dengan 00

7) Data Coding Scheme (Skema Pengkodean Data/DCS), yaitu skema pengkodean yang digunakan dalam mengirimkan pesan SMS. Ada 2 jenis yang umum digunakan yaitu skema 7-bit data dan skema 8-bit data, maka diisi dengan F6.

8) Validity Periode (Lama keabsahan SMS), yaitu lama SMS tersebut berada di memori ponsel sebelum dikirimkan ke HP, range nilainya sebagai berikut:

a) 0 – 143 (VP + 1) x 5 menit

b) 144 – 147.12 Jam + ((VP - 144) x 30 menit)

c) 168 – 196 (VP - 166) x 1 hari

d) 197 – 255 (VP - 192) x 1 minggu

9) User Data Length (Panjang Data User/UDL), mewakili panjang dari data yang ingin dikirimkan.

10) Isi data dari SMS setelah dikonversi ke dalam bentuk heksa atau dalam bentuk ASCII 8-bit.

2.7.1 Konversi PDU
Format PDU menurut ETSI adalah 7-bit (Septect), sedangkan Mikrokontroler hanya menerima karakter dalam format 8 bit (Octect). Oleh karena itu kita perlu melakukan konversi PDU (Encode Septect to Octect). Konversi ini dilakukan dengan pemindahan dan pergeseran bit-bit dengan contoh sebagai berikut:

Data yang akan dikirim “How Are You?”, setiap huruf dari data adalah 7-bit, maka untuk diubah menjadi 8-bit (Octect) kita ambil bit data dari bit huruf berikutnya yaitu “o”, kemudian bit data huruf “o” akan kekurangan 2 bit untuk dijadikan 8-bit dan selanjutnya untuk karakter berikutnyadan seterusnya.

Karakter:

     H                       o

       w

  Spasi             Seterusnya ...
          100 1000
110 1111
111 0111
010 0000


        ?100 1000
110 111?
111 01??


          ??11 0111         ???1 1101

Octet : 1100 1000
1111 0111
0001 1101

..............................

Gambar 2.8 Ilustrasi konversi dari Bilangan Heksadesimal ke Biner 8-bit
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