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Microcontroller MCS-51 

 

Sebuah microcontroller mempunyai sebuah CPU 
(Central ProcessingUnit) dan terdapat  tambahan 
pemasangan sejumlah RAM (Random Access 
Memory), ROM (Read Only  Memory) dan I/O 
(Input/Output) port dan sebuah Timer yang 
semuanya terdapat dalam satu chip. Dengan kata 
lain processor, RAM, ROM, I/O port dan Timer 
adalah terpasang bersama dalam satu chip. 
Microcontroller 8051 adalah asli dari Intel, beberapa  
perusahaan juga memproduksi 8051 seperti Atmel, 
Phillips, AMD, Siemens, Matra dan Dallas  
Semiconductor. 



Microcontroller 8051 

Pada tahun 1981, perusahaan Intel mengenalkan sebuah microcontroller  8 bit yang disebut dengan 

8051. Microcontroller ini mempunyai RAM sebesar  128 byte, ROM sebesar 4 Kbyte, dua timer, satu serial 

port, dan empat port  (masing-masing sebesar delapan bit) semuanya dalam satu chip. 8051 adalah  sebuah 

prosesor 8 bit, artinya bahwa CPU dapat bekerja hanya pada data sebesar 8 bit pada waktu yang sama. Data 

yang lebih besar dari 8 bit harus dipecah  menjadi 8 bit setelah itu diproses oleh CPU. 8051 mempunyai 4 

I/O Port masing-  masing sebesar 8 bit, lihat Gambar 2.2. 

Gambar 2.2. Blok Diagram Microcontroller 8051 



8051 menjadi sangat terkenal setelah Intel mengijinkan perusahaan lain untuk membuat dan 

memasarkan beberapa jenis 8051 dan mengikuti syarat  program yang kompatibel dengan 8051. 

Disamping itu terdapat bermacam-macam  versi dari 8051 dengan kecepatan yang berbeda dan 

jumlah dari ROM dipasarkan  oleh lebih dari 12 perusahaan. 

Tabel 2.1. Perbandingan dari Anggota Keluarga 8051 

Feature 8051 8052 8031 

ROM 4K 8K 0K 

RAM 128 256 128 

Timer 2 3 2 

I/O Pins 32 32 32 

Serial Port 1 1 1 

Interrupt Source 6 8 6 

8051 adalah anggota yang asli dari keluarga 8051, Intel mengacu kepada 

microcontroller ini sebagai MCS-51, Tabel 2.1 menunjukkan ciri khusus dari  microcontroller 8051. 

Ada dua anggota lain dari keluarga microcontroller 8051  yaitu 8052 dan 8031. 

 

Microcontroller 8052 

Microcontroller 8052 adalah anggota lain dari keluarga 8051.  microcontroller 8052 

mempunyai semua standar dari 8051 serta terdapat  tambahan RAM sebesar 128 bytes dan sebuah 

tambahan timer, sehingga 8052  mempunyai RAM sebesar 256 bytes dan 3 timer. Selain itu 

juga mempunyai  ROM sebesar 8 Kbytes untuk program yang terdapat di dalam chip, seperti 

pada tabel 2.1. 



Microcontroller 8031 

Anggota lain dari keluarga 8051 adalah microcontroller 8031. Chip ini  sering dikenal 

sebagai 8051 tanpa ROM karena tidak mempunyai ROM di dalam  chipnya, seperti tabel 2.1. Untuk 

menggunakan chip ini harus menambah eksternal  ROM. Eksternal ROM ini berisi progam yang 

akan diambil dan dieksekusi oleh 8031. ROM yang berisi progam untuk microcontroller 8031 

dapat sebesar 64  Kbyte. Dalam proses penambahan ROM eksternal untuk 8031, akan kehilangan 2  

port. Yang tersisa hanya 2 port (dari 4 port yang tersedia) untuk I/O. Untuk  memecahkan masalah 

ini, perlu ditambahkan eksternal I/O untuk 8031. Sehingga  diperlukan interfacing 8031 dengan 

memori dan I/O port seperti menggunakan IC  (Integrated Circuit) 8255. 

Microcontroller 8751 

Microcontroller 8751 mempunyai 4 Kbytes UV (Ultra Violet) EPROM di  dalam chipnya. 

Menggunakan chip ini untuk pengembangan diperlukan PROM burner dan eraser UV-EPROM 

sebelum microcontroller 8751 diprogram lagi.  Pada kenyataannya penghapusan program ROM 

dari IC 8751   membutuhkan waktu sekitar 20 menit. 

Atmel AT89C51 

Keluarga microcontroller 8051 yang terkenal ini mempunyai ROM yang  di dalam IC  

dalam bentuk flash memory. Ini ideal untuk perkembangan yang sangat cepat sejak flash 

memory dapat menghapus dalam hitungan detik  dibandingkan 8751 yang memerlukan 20 menit 

atau lebih untuk menghapus. 



Untuk alasan ini, AT89C51 melengkapi 8751 untuk menghilangkan waktu tunggu yang lama untuk 

menghapus IC. Dengan cara ini kita dapat mengembangkan  kecepatan menjadi lebih tinggi. Dalam 

menggunakan AT89C51, untuk  mengembangkan sistem dasar microcontroller memerlukan sebuah 

ROM burner  yang support dengan flash memory, maka dengan ini ROM eraser tidak  diperlukan. 

Untuk memprogram ulang flash memory, isi yang ada di dalamnya  harus dihapus lebih dahulu. 

Penghapusan sebuah flash memory dilakukan oleh  ROM burner dan hal ini menunjukkan mengapa 

eraser yang terpisah tidak  diperlukan. Atmel versi AT89C51 juga dapat diprogram melalui serial 

COM port  dari sebuah IBM PC sehingga ROM burner tidak diperlukan lagi. Selain itu  kapasitas 

dari ROM pada Atmel berbeda tergantung pada jenisnya, seperti yang  terdapat pada tabel dibawah 

ini:  Tabel 2.2. Macam-macam 8051 dari ATMEL 

Part Number ROM RAM I/O TIMER INTR VCC 

AT89C51 4K 128 32 2 6 5V 

AT89LV51 4K 128 32 2 6 3V 

AT89C1052 1K 64 15 1 3 3V 

AT89C2051 2K 128 15 2 6 3V 

AT89C52 8K 128 32 3 8 5V 

AT89LV52 8K 128 32 3 8 5V 

Tabel 2.3. Macam Kecepatan 8051 dari Atmel 

Part Number Speed Pins Kemasan Digunakan 

AT89C51-12PC 12 MHz 40 DIP plastic Comercial 

AT89C51-16PC 16 MHz 40 DIP plastic Comercial 

AT89C51-20PC 20 MHz 40 DIP plastic Comercial 

Ada bermacam-macam versi kecepatan dan kemasan dalam sebuah produk seperti pada 

gambar 2.3 Untuk contoh, AT89C51-12 PC dimana “C”  sebelum 51 adalah untuk CMOS, yang 

mempunyai konsumsi daya yang kecil, 



AT 89 C 51 - 12 P C 

Produk  

Atmel 
12 MHZ 

Kemasan DIP 

CMOS 
C : diperdagangkan  M : 

Militer 

“12” indikasi 12 MHz, “P” adalah untuk kemasan plastik DIP, dan “C” untuk diperdagangkan, 

sedangkan “M” untuk keperluan militer. Yang sering digunakan  oleh mahasiswa untuk proyek 

adalah AT89C51-12 PC. 

Gambar 2.3. Program AT89C51 

 

DS5000 Dallas Semiconductor 

Versi populer yang lain dari 8051 adalah IC DS5000 dari dallas  semiconductor. ROM 

yang terdapat dalam chip DS5000 dalam bentuk NV-RAM.  Kemampuan membaca dan menulis 

NV-RAM memperbolehkan mengisi program  ke dalam ROM ketika NV-RAM berada dalam 

sebuah sistem. Ini dapat dilakukan  melalui serial COM port IBM PC. Kemampuan NV-RAM 

untuk mengubah isi ROM beberapa bytes setiap waktu. Dibandingkan dengan UV-EPROM dan 

flash  memory yang mana isi ROM harus dihapus dahulu sebelum diprogram ulang. 

Table 2.4. Dallas Semiconductor’s Soft Microcontroller 

Part Number ROM RAM I/O Timers Interrupt Vcc Packaging 

DS5000-8 8K 128 32 2 6 5V 40 

DS5000-32 32K 128 32 2 6 5V 40 

DS5000T-8 8K 128 32 2 6 5V 40 

DS5000T-8 32K 128 32 2 6 5V 40 



Tabel 2.5 Macam-macam Kecepatan Dallas Semiconductor 

Part Number NV-RAM Kecepatan 

DS5000-8-8 8K 8 MHz 

DS5000-8-12 8K 12 MHz 

DS5000-32-8 32K 8 MHz 

DS5000T-32-8 32K 8 MHz (dengan RTC) 

DS5000-32-12 32K 12 MHz 

DS5000-8-12 8K 12 MHz (dengan 

RTC) 

Phillip 

Keluarga 8051 yang lain adalah perusahaan Phillip. Beberapa produk ini  memiliki ciri 

khusus seperti adanya A-to-D converter, D-to-A converter, I/O ports dan OTP serta flash memory 

(Mazidi, 2000 : 28). 

 

I/O Port 

Keluarga 8051 anggota (8751, 89C51, DS5000) mempunyai kemasan  yang berbeda, seperti 

DIP (dual in-line package), QFP (quad flat package), dan  LLC (leadless chip carrier). Keluarga 

8051 mempunyai 40 pin, dimana masing-  masing pin mempunyai bermacam-macam fungsi seperti 

I/O, RD, WR, alamat  data, dan interrupt. Selain 40 pin, keluarga 8051 juga mengeluarkan 20 pin 

dengan fungsi yang hampir sama. 

Gambar 2.4 adalah microcontroller yang mempunyai 40 pin, 32 pin  digunakan sebagai 

port yang terdiri dari 4 port yaitu P0, P1, P2 dan P3 masing-  masing port mempunyai 8 pin. Sisa 

pin didesain sebagai VCC, GND, XTAL1, XTAL2, RST, EA , PSEN dan ALE. Dari 8 pin, enam 

diantaranya (VCC, GND,  XTAL1, XTAL2, RST dan EA ) digunakan oleh keluarga 8051 dan 

8052. Dan dua pin yang lain adalah PSEN dan ALE, biasanya digunakan 8031. Berikut ini  

pembahasan tentang fungsi masing-masing pin : 



A. VCC 
 

Pin 40 digunakan sebagai catu daya dengan tegangan sumber sebesar 5V 

Gambar 2.4. Pin diagram 8051 

B. GND 

Pin 20 adalah Ground. 

 

C. XTAL 1 dan XTAL 2 

Di dalam IC Microcontroller 8051 terdapat osilator, tetapi memerlukan  sebuah eksternal 

clock untuk menjalankannya. Sebuah kristal yang dihubungkan ke XTAL1 (pin 19) dan XTAL2 

(pins 18) salah satu kakinya dihubungkan ke  kapasitor sebesar 30 pF sedangkan kaki kapasitor 

lainnya dihubungkan ke ground.  Keluarga 8051 mempunyai kecepatan   yang bervariasi, kristal 

yang  digunakan harus sama atau kurang dari kecepatan yang dimiliki oleh chip tersebut. Misalkan 

microcontroller mempunyai kecepatan maksimum sebesar 12 MHz,  maka kristal yang digunakan 

harus sama dengan 12 MHz atau kurang. 



D. RST 

Pin 9 adalah reset dengan kondisi active high. Kondisi ini biasanya  disebut sebagai power-

on-reset. Jika terjadi power-on-reset semua aplikasi  berhenti dan semua nilai yang terdapat pada 

register semuanya hilang. Tabel 2.6  menunjukkan sebagian nilai register apabila terjadi reset. 

Tabel 2.6. Kondisi Reset 

Register Nilai Reset 

PC 0000 

ACC 0000 

B 0000 

PSW 0000 

DPTR 0000 

PC (Program Counter) bernilai 0 jika terjadi reset, lalu CPU akan mengambil progam 

pertama dari ROM pada lokasi 0000H. Ini artinya jika  meletakkan program harus terdapat di 

alamat ROM yang ke 0000H. Untuk input  reset yang efektif, reset harus mempunyai durasi 2 

machine cycle. 

 

E. EA 

Anggota keluarga 8051 yang mempunyai ROM internal adalah 8751, 

89C51 atau DS5000. Untuk menyimpan program ke ROM internal, EA harus  dihubungkan ke 

VCC. Lain dengan 8031 dan 8032, dimana di dalam chip tidak terdapat ROM  internal sehingga 

untuk menyimpan program menggunakan ROM eksternal. Oleh  

karena itu EA dihubungkan ke GND. 



F. PSEN 

Untuk penyimpanan program di ROM eksternal, PSEN dihubungkan  dengan OE pada 

ROM eksternal untuk mengambil satu instruksi. PSEN ini  digunakan di microcontroller 8031 dan 

keluarga 8051 yang menggunakan ROM  eksternal. 

 

G. ALE 

ALE (Address Latch Enable) adalah suatu output pin yang mempunyai  active high. Ketika 

8031 menggunakan memori eksternal, port 0 menyediakan  alamat dan data. ALE digunakan untuk 

demuxtiplexing alamat dan data dengan  menghubungkan ALE ke G (74ls573). 

 

H. Port 0 

         Port 0 sebanyak 8 pin (pin 32-39) digunakan sebagai input maupun output, dimana 

masing-masing pin dihubungkan ke tahanan pull up sebesar 10K,  seperti gambar 2.5. Pada 

kenyataannya P0 adalah open drain, tidak seperti P1, P2  dan P3. Open drain digunakan untuk 

MOS chip sama seperti open collector yang digunakan oleh TTL chip. 

Selain sebagai output, port 0 juga dapat digunakan untuk input. Sebelum  data dibaca oleh 

port 0 maka pada semua pin data ditulis dengan nilai 1(high).  Setelah itu data dapat dibaca oleh 

port 0. 



Gambar 2.5. Tahanan Pull-Up 

I. Port 1 

Port 1 sebanyak 8 pin (pin 1-8). digunakan sebagai input maupun output  pada port ini 

tidak memerlukan tahanan pull up karena sudah tersedia internal  pull up. 

Selain sebagai output port 0 juga dapat digunakan untuk input. Sebelum  data dibaca oleh 

port 1 maka pada semua pin data ditulis dengan nilai 1(high)  setelah itu data dapat dibaca oleh port 

1. 

 

J. Port 2 
 

Port 2 sebanyak 8 pin (pin 21-28) digunakan sebagai input maupun 

output, dan tidak memerlukan tahanam pull up karena sudah tersedia internal pull  up. 

Selain sebagai output, port 0 juga dapat digunakan untuk input. Sebelum  data dibaca oleh 

port 2, maka pada semua pin data ditulis dengan nilai 1(high)  setelah itu data dapat dibaca oleh 

port 2. 

 

K. Port 3 
 

Port 3 sebanyak 8 pin (pin 10-17) digunakan sebagai input atau output 
 

dan tidak memerlukan tahanan pull-up, sama dengan P1 dan P2. Port 3 

vcc 

10K 

 
P0.0  P0.1  P0.2  

P0.3  P0.4  P0.5  

P0.6  P0.7 



mempunyai fungsi tambahan seperti interrupts. Tabel 2.7 adalah informasi 

 

mengenai fungsi P3 yang digunakan oleh kedua chip 8051 dan 8031. 

P3.0 dan P3.1 digunakan untuk sinyal komunikasi serial RxD dan TxD.  P3.2 dan P3.3 

digunakan untuk interrupt eksternal. P3.4 dan P3.5 digunakan 

untuk timer 0 dan 1. Pada akhirnya, P3.6 dan P3.7 digunakan untuk sinyal WR  dan RD 

(Mazidi, 2000 : 90). 

 
Tabel 2.7. Fungsi Port 3 

P3 Bit Fungsi Pin 

P3.0 RxD 10 

P3.1 TxD 11 

P3.2 INT 0 12 

P3.3 INT1 13 

P3.4 T 0 14 

P3.5 T1 15 

P3.6 WR 16 

P3.7 RD 17 

Memori Eksternal 
 

Arsitektur MCS-51 menyediakan kapasitas program memori eksternal 

dan data memori eksternal sebesar 64K. Tambahan ROM dan RAM dapat  diberikan jika diperlukan 

begitu pula interface untuk menambahkan I/O. 

Ketika memori eksternal digunakan port 0 tidak dapat digunakan sebagai  I/O. Port 0 

menjadi multiplexed alamat (A0-A7) dan data (D0-D7) bus dan port 2  digunakan untuk alamat bus 

dengan byte tinggi (A8-A15). 



A. Pengaksesan Memory Program eksternal. 

Program memori eksternal adalah memori yang hanya dapat dibaca dan  diaktifkan oleh 

sinyal PSEN . Ketika program eksternal digunakan, kedua port 0 

dan port 2 tidak dapat digunakan sebagai port pada umumnya. 

Untuk mengakses memori eksternal memerlukan PSEN dan ALE.  Dimana PSEN 

dihubungkan ke OE untuk mengambil program dalam ROM. 

Sedangkan ALE digunakan untuk demuxtiplexing alamat dan data yang  menghubungkan ALE ke G 

(74ls573). 

 

B. Pengaksesan Memori Data eksternal 
 

Data memori eksternal adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis oleh 

RD dan WR . Instruksi yang dapat mengakses memori eksternal adalah movx,  sedangkan register 

untuk mengakses memori eksternal adalah DPTR (16 bit data)  dan R0 atau R1 untuk alamat 

register. 

 

Untuk    mengakses  RAM  agar  dapat  dibaca  atau  ditulis    oleh 

microcontroller, menghubungkan RD pada microcontroller dihubungkan dengan  OE yang ada di 

RAM untuk membaca data sedangkan WR pada microcontroller  dihubungkan dengan W pada 

RAM. Untuk menghubungkan alamat dan data bus 

 

sama dengan ROM. 

Ketika sebuah instruksi MOVX @DPTR,A dijalankan maka pin WR  menjadi berlogika 0 

(low) sedangkan pin RD berlogika 1 (high), proses diatas  adalah proses menulis (I. Scott 

MacKensi,1999). 



Program Counter di MCS-51 

Register terpenting lain pada MCS-51 adalah PC yang nilainya  berdasarkan instruksi yang 

di akses. Progam counter di MCS-51 mempunyai lebar  16 bit data, sehingga microcontroller dapat 

mengakses dari alamat 0000H sampai  FFFFH. 

Pertama kali microcontroller mendapatkan daya nilai dari program  counter adalah 0000H, 

sehingga instruksi yang diakses oleh microcontroller  berada pada alamat 0000H. Ini artinya untuk 

penulisan didalam ROM harus  diletakkan pada alamat 0000H. 

 

A. Penempatan program dalam ROM 
 

Untuk mendapatkan pengertian yang lebih baik dari aturan program 

counter dalam mengambil dan mengeksekusi sebuah program dijelaskan dalam  bab ini. Pertama 

harus mengerti penempatan program pada ROM pada MCS-51  seperti tabel di bawah ini. 

 
 

Tabel 2.8. Eksekusi Program 

ROM alamat Bahasa mesin Bahasa assembly 

0000 7D25 MOV R5,#10h 

0002 7400 MOV A,#01H 

0004 2D ADD A,R5 

Setelah program dimasukkan kedalam ROM, opcode dan operand 

 

ditempatkan di memori ROM yang lokasinya di alamat 0000H. 



Tabel 2.9. Isi ROM 

Alamat Code 

0000 7D 

0001 25 

0002 74 

0003 01 

0004 2D 

Pada alamat 0000H berisi 7DH MOV R5 dan alamat 0001H berisi 

operand bernilai 25H, dimana program ini untuk memindahkan operand 25H  kedalam R5. 

Alamat 0002H berisi 74 dan alamat 0003H berisi 01H dengan  instruksi MOV A,01H. Sedangkan 

untuk proses penjumlahan ADD A,R5 berada  pada alamat 0004H. 

 
 

B. Eksekusi sebuah Program 

Asumsi tentang program yang di masukkan kedalam ROM MCS-51,  ikuti langkah 

dibawah ini yang menggambarkan aksi dari MCS-51 setelah power 

dihidupkan : 

a) Ketika daya MCS-51 dihidupkan, program counter mempunyai nilai  0000H dan 

mengambil program kedalam alamat memori 0000H. 

Alamat 0000H yang diambil oleh CPU adalah 7D, setelah instruksi  tersebut dijalankan, 

CPU mengambil operand 25 untuk dimasukkan  kedalam R5. 

b)  Setelah mengeksekusi opcode 74H, nilai operand 01H dipindahkan ke  dalam R7 lalu 

program counter ditambah menjadi 0003H. 

 

c) Sekarang PC = 0004H, instruksi selanjutnya adalah “ADD A,R5”. 

Instruksi ini mempunyai 1 byte instruksi, sehingga PC = 00004H  (Mazidi, 2000 : 

46). 



D Q D Q D Q 

Vcc 
Flag 

Flip-flop D Q 

Q0 Q1 Q2 Q 

(a) 

C lock  Q0 (LSB) 

Q1   Q2  (MSB) 

Count 0 1 2 3 4 5 6 7 0 

Flag 

 

(b) 

Flag =1 

7 ke 0 overflow 

Operasi Timer 

Timer adalah suatu rangkaian flip-flop pembagi dua yang menerima  sinyal input sebagai 

clock. Clock dihubungkan ke flip-flop yang pertama, yang  membagi frekuensi clock menjadi 2. 

Output dari flip-flop yang pertama  dihubungkan ke clock flip-flop yang ke dua, dimana yang 

membagi frekuensi 

clock menjadi 2 dan seterusnya, seperti pada gambar 2.5 Karena masing-masing 

n flip-flop dibagi dua, sebuah timer dengan langkah ke n sama dengan 2   frekuensi 

clock. Output flip-flop yang terakhir adalah sebuah timer overflow flip-flop atau 

flag, yang dapat dicoba melalui software atau dibangkitkan dengan interrupt.  Nilai biner di dalam 

timer flip-flop dapat melalui perhitungan jumlah pulsa dari  clock sejak timer di start. 

Ada dua timer 16 bit yang masing-masing mempunyai empat mode.  Timer dapat 

digunakan untuk interval waktu, menghitung keadaan, dan Baud rate  untuk serial (I. Scott 

MacKensi, 1999 : 82). 

Gambar 2.6. 3 bit timer (a) Schematics, (b) Timing Diagram 



      TH1         TL1    
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

      TH0         TL0    
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

A. Register Timer 

MCS-51 mempunyai dua timer yaitu timer 0 dan timer 1, kedua timer  tersebut mempunyai 

panjang 16 bit. MCS-51 mempunyai arsitektur 8 bit, masing-  masing timer mengakses dua bagian 

dari register byte rendah dan byte tinggi. 

 

1. Register Timer 0 

Timer 0 mengakses byte rendah dan byte tinggi dari register 16 bit. Byte  register rendah 

disebut sebagai TL0 ( Timer 0 Low byte) dan Byte register tinggi 

di sebut sebagai TH0 (Timer 0 high byte). 
Gambar 2.7. Register Timer 0 

 
 

A.2. Register Timer 1 

Timer 1 mengakses byte rendah dan byte tinggi dari register 16 bit. Byte  register rendah 

disebut sebagai TL1 ( Timer 1 Low byte) dan byte register tinggi 

di sebut sebagai TH1 (Timer 1 High byte)(Mazidi, 2000 : 158 ). 

Gambar 2.8. Register Timer 1 

 
 

A.3. Timer atau Counter Control Register 

Register yang berfungsinya menghubungkan dengan timer ada empat  yaitu TCON4, 

TCON5, TCON6 dan TCON7. Register ini bersifat Addresstable 



(Register Timer) (Register interupsi) 

T CO N. 7  T CO N. 6  T CO N. 5  T CO N. 4  T CO N. 3  T CO N. 2  T CO N. 1  T CO N. 0  

bit sehingga bit TF1 disebut sebagai TCON.7, TR1 disebut sebagai TCON.6 dan 

 

seterusnya. 

T F 1  T R 1  T F 0  T R 0  I E 1  I T 1  I E 0  I T 0  

Gambar 2.9. Register TCON 

TCON.7 atau TF1 : Timer 1 overflow flag diset jika timer overflow. Bit 

ini dapat dibersihkan oleh software . 

TCON.6 atau TR1: 1 : Timer 1 aktif 

0 : Timer 1 non-aktif 

TCON.5 atau TF0: Timer 0 overflow flag diset jika timer overflow. Bit 

ini dapat dibersihkan oleh software . 

TCON.4 atau TR0: 1 : Timer 0 aktif 

0 : Timer 0 non-aktif 
 

TCON.3 sampai dengan TCON.0 dibahas pada bagian interrupt 

 

(Paulus Andi Nalwan, 2003 : 33). 

 
 

A.4. Register TMOD (timer mode) 

Dua timer 0 dan 1 yang menggunakan register TMOD, untuk setting  macam mode operasi 

timer. TMOD adalah sebuah timer 8 bit register dimana 4  bit rendah untuk timer 0 dan 4 bit yang 

tinggi untuk timer 1. 



(MSB) (LSB) 

Timer1 Timer 0 

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

Gambar 2.10. TMOD Register 

 
 

1. C/T (Clock atau Counter) 

Bit ini dalam register TMOD digunakan untuk memilih timer atau  counter. Jika bit C/T = 

0 yang digunakan adalah timer. Sumber clock dari timer  menggunakan frekuensi dari kristal. 

Meskipun macam sistem MCS-51 mempunyai kristal dengan frekuensi  dari 10 MHz 

sampai 40 MHz, yang sering digunakan untuk proyek MCS-51  adalah kristal 11,0592 MHz 

(Mazidi, 2000 : 160) 

 

2. Mengaktifkan dan Nonaktifkan Timer 

Metode untuk mengaktifkan dan nonaktifkan dari sebuah timer ada dua  cara yaitu 

secara software dan  secara hardware. Untuk menggunakan  metode 

software GATE=0, sedangkan kontrolnya terletak pada bit TRx saja, dimana TR0  untuk timer 0 

dan TR1 untuk timer 1. 

Selain menggunakan metode diatas untuk mengontrol timer dapat 

menggunakan metode hardware yaitu dengan menggunakan INTx (interrupt).  Terlebih lebih 

dahulu setting GATE=1 setelah itu timer dapat dikontrol melalui 

INTx . Dengan GATE = 1 dan TR0 = 1, ketika INT0 = 1 maka timer 0 aktif,  apabila INT0 = 1 

maka timer 0 nonaktif (I. Scott MacKensi, 1999 : 88). 



Timer  

clock 
TFx 

3. M1 dan M0 (mode operasi timer) 

M0 dan M1 digunakan untuk memilih mode timer. Ada 4 mode dalam  timer yaitu mode 0 

adalah timer 13 bit, mode 1 adalah timer 16 bit, mode 2 adalah  timer 8 bit auto reload dan mode 3 

adalah timer mode split. Untuk mencari nilai  TLx dan THx dapat menggunakan rumus dibawah ini: 

 Jumlah bit <= 8 bit : 
T = ( jumlah bit – TLx ) x Clock (2.1) 

Jumlah bit maksimal bernilai 255. 

 

 9 bit >= Jumlah bit <= 16 bit 
T = (jumlah bit – THxTLx + 1) x Clock (2.2) 

Jumlah bit maksimal bernilai 65535. 

 

a) Timer Mode 0 

Timer mode 0 adalah sebuah timer 13 bit yang disediakan oleh MCS-51.  untuk byte tinggi 

menggunakan 8 bit MSB dari THx dan untuk byte rendah  menggunakan 5 bit yang LSB dari TLx. 

Nilai yang diperbolehkan timer 13 bit  adalah 0000H sampai dengan 1FFFH. Jika timer telah 

mencapai maksimal 1FFFH  dan berubah menjadi 0000H maka flag overflow di set (TFx = 1). TLx  

(5 bit) 

THx  

(8 bit) 
Overflow flag 

 
 

Gambar 2.11. Mode 0 

 
 

b) Timer Mode 1 

Mode 1 adalah timer 16 bit yang disediakan oleh MCS-51. Timer ini  menggunakan 

register byte rendah dan byte tinggi (THx dan TLx). Jika menerima 



Timer  

clock 
TFx 

Timer  

clock 

TLx  

(8 bit) 
TFx 

Reload THx 

(8 bit) 

pulsa clock, maka timer menghitung naik dari : 0000H,0001H,0002H dan lain- 

lain. Maksimal nilai yang diperbolehkan oleh timer 16 bit adalah 0000H sampai  dengan FFFFH. 

Overflow terjadi apabila ada perubahan dari FFFFH ke 0000H  (I.Scott MacKensi, 1999 : 86) 

TLx  

(8 bit) 

THx  

(8 bit) 
Overflow flag 

 

 

Gambar 2.12. Mode 1 

c) Timer Mode 2 

Mode 2 adalah 8 bit auto reload. Register byte tinggi THx digunakan  untuk mengisi nilai 

kedalamnya, lalu dikirmkan secara automatis ke dalam TLx.  Setelah itu TLx menghitung sampai 

maksimal FFH. Overflow terjadi apabila ada  perubahan dari FFH ke 00H (I. Scott MacKensi, 1999 

: 86). 

 

. 

Gambar 2.13. Mode 2 

 
 

d) Timer Mode 3 
 

Mode 3 adalah mode timer split. Timer 0 pada mode 3 terpisah menjadi 2 

timer 8 bit. TL0 flag timer overflow menggunakan TF0, sedangkan TH0 flag timer  overflow 

menggunakan TF1. Pada mode 3 timer 1 tidak aktif , karena TF1 sudah  digunakan oleh TH0 (I. 

Scott MacKensi, 1999 : 86). 



Clock  

Timer 

Clock  

Timer 

TL0 
(8 bit) 

TF0 

TH0 
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TF1 

Gambar 2.14. Mode 3 
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MATRIK RENCANA PEMBELAJARAN 
 

Pertemuan 
ke : 

Sub-CP-
MK(sebagai 
kemampuan 
akhir yang 

diharapkan) 

Indikator Kriteria & Bentuk 
Metode Pembelajaran 

(estimasi waktu) 
Materi 

Pembelajaran 
Bobot 

1 
Memahami 
Sistem 
Mikroprosesor 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Sistem 
Mikroprosesor
. 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Sistem 
Mikroprosesor. 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Sistem 
Mikroprosesor.  

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Sistem 
Mikroprosesor, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Sistem 
Mikroprosesor 

0,74 
% 

2 

Memahami 
Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor
. 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor. 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor. 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Jenis-
Perkembangan 
Mikroprosesor 

0,74 
% 

3 

Memahami 
Sistem+Mikropr
osesor 
arsitektur 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Sistem+Mikrop
rosesor 
arsitektur 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Sistem+Mikropro
sesor arsitektur. 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Sistem+Mikropro
sesor arsitektur 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah 
Sistem+Mikroprosesor 
arsitektur, dikumpulkan 
pada pertemuan 
berikutnya. 

Sistem+Mikropr
osesor 
arsitektur 

0,74 
% 

4 
Memahami 
Analog Input 
Output 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Analog 
Input Output 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Analog Input 
Output 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Analog 
Input Output 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Analog Input 
Output, dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Analog Input 
Output 

0,74 
% 

5 
Memahami 
Teknik 
Pemrograman 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 

Teknik 
Pemrograman. 

0,74 
% 



konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Teknik 
Pemrograman. 

Teknik 
Pemrograman 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Teknik 
Pemrograman 

dirumah Teknik 
Pemrograman, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

6 
Memahami 
Konsep-
mikrokontroler 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Konsep-
mikrokontroler 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Konsep-
mikrokontroler 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Konsep-
mikrokontroler. 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Konsep-
mikrokontroler, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Konsep-
mikrokontrole
r 

0,74 
% 

7 

Memahami 
Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
MCS 8051 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
MCS 8051 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
MCS 8051 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
MCS 8051 

Kuliah & Diskusi: Quiz TM 
(Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler MCS 8051, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
MCS 8051 

0,74 
% 

8 

UJIAN 
TENGAH 

SEMESTER 
    

30 
% 

9 

Memahami 

Pengenalan 

Mikrokontroler-
1 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Pengenalan 
Mikrokontroler
-1 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Pengenalan 
Mikrokontroler-1 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Pengenalan 
Mikrokontroler-1 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Pengenalan 
Mikrokontroler-1, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Pengenalan 
Mikrokontrole
r-1 

0,74 
% 

10 

Lanjutan 

Memahami 
Pengenalan 

Mikrokontroler 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Pengenalan 
Mikrokontroler
-1. 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Pengenalan 
Mikrokontroler-1. 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Pengenalan 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Pengenalan 
Mikrokontroler-1, 
dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Pengenalan 
Mikrokontroler-
1 

0,74 
% 



Mikrokontroler-1. 

11 

Memahami 
Bahasa 

Pemrograman 

Mikrokontroler 
Arduino 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
Arduino 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontroler Arduino 
,dikumpulkan pada 
pertemuan berikutnya. 

Bahasa 
Pemrograman 
Mikrokontrole
r Arduino 

0,74 
% 

12 
Memahami 
Mikrokontroler 

Arduino 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Mikrokontroler 
Arduino. 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Mikrokontroler 
Arduino dikumpulkan 
pada pertemuan 
berikutnya. 

Mikrokontroler 
Arduino 

0,74 
% 

13 

Lanjutan 

Memahami 
Mikrokontroler 

Arduino 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Mikrokontroler 
Arduino  
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Mikrokontroler 
Arduino 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Mikrokontroler 
Arduino, dikumpulkan 
pada pertemuan 
berikutnya. 

Mikrokontroler 
Arduino 

0,74 
% 

14 

Memahami 
Implementasi 

Mikon Arduino 

Dengan Protreus 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan 
Protreus 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan Protreus 
 
Bentuk :  
Membuat resume 
perihal 
Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan Protreus 

Kuliah & Diskusi: Ceramah 
TM (Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan soal-soal 
dirumah Implementasi 
Mikon Arduino Dengan 
Protreus, dikumpulkan 
pada pertemuan 
berikutnya. 

Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan 
Protreus 

0,74 
% 



15 

Lanjutan 

Memahami 
Implementasi 

Mikon Arduino 

Dengan Protreus 

Dapat 
mengkaji dan 
mengupayakan 
penguasaan 
atas teori, 
prinsip, 
konsep, dan 
generalisasi 
yang berkaitan 
dengan 
Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan 
Protreus 

Kriteria :  
Ketepatan dan 
kesesuaian dalam 
menyampaikan 
ragam 
permasalahan 
dengan 
Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan Protreus  
Bentuk :  
Melaksanakan 
Quiz. 

Kuliah & Diskusi: Quiz TM 
(Tatap Muka)/daring = 
1x2x50” 
 
Tugas :  
Mengerjakan quiz UAS 

Implementasi 
Mikon Arduino 
Dengan 
Protreus 

0,74 
% 

16 

UJIAN 
AKHIR 

SEMESTER 
    

40 
% 
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