
D-1 

LM124/LM224/LM324/LM2902 
Low Power Quad Operational Amplifiers 
General Description 
The LM124 series consists of four independent, 
high gain, internally frequency compensated 
operational amplifiers which were designed 
specifically to operate from a single power 
supply over a wide range of voltages. Operation 
from split power supplies is also possible and 
the low power supply current drain is 
independent of the magnitude of the power 
supply voltage. Application areas include 
transducer amplifiers, DC gain blocks and all 
the conventional op amp circuits which now can 
be more easily implemented in single power 
supply systems. For example, the LM124 series 
can be directly operated off of the standard +5V 
power supply voltage which is used in digital 
systems and will easily provide the required 
interface electronics without requiring the 
additional ±15V power supplies. 

Unique Characteristics 
 In the linear mode the input common-mode 

voltage 
 range includes ground and the output voltage 

can also swing to ground, even though 
operated from only a single power supply 
voltage 

 The unity gain cross frequency is 
temperature compensated 

 The input bias current is also temperature 
compensated 

 

 
Advantages 
 Eliminates need for dual supplies 
 Four internally compensated op amps in a 

single package 
 Allows directly sensing near GND and VOUT 

also goes to GND 
 Compatible with all forms of logic 
 Power drain suitable for battery operation 

Features 
 Internally frequency compensated for unity 

gain 
 Large DC voltage gain 100 dB 
 Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz 

(temperature compensated) 
 Wide power supply range: Single supply 3V 

to 32V or dual supplies ±1.5V to ±16V 
 Very low supply current drain (700 µA)—

essentially independent of supply voltage 
 Low input biasing current 45 nA (temperature 

compensated) 
 Low input offset voltage 2 mV and offset 

current: 5 nA 
 Input common-mode voltage range includes 

ground 
 Differential input voltage range equal to the 

power supply voltage 
 Large output voltage swing 0V to V+ - 1.5V
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Instruksi-instruksi Keluarga MCS51 
A. Operasi Aritmatika 

1. ADD 

ADD A,Rn 

Tambahkan Akumulator A dengan Rn di mana n = 0…7 dan simpan hasil 

di Akumulator A 

Contoh: 

Add A,R7 

Isi dari R7 akan ditambahkan dengan akumulator A dan hasilnya disimpan 

di Akumulator A 

ADD A,direct 

Tambahkan Akumulator A dengan data di alamat memori tertentu secara 

langsung. 

Contoh: 

Add A,00H 

Isi dari Akumulator A akan ditambahkan dengan isi dari memori RAM 

Internal di alamat 00H 

ADD A,@Ri 

Tambahkan Akumulator A dengan data yang berada di alamat Ri (ditunjuk 

oleh Ri) dan hasilnya disimpan di Akumulator A. Ri adalah Register Index 

di mana pada MCS51 adalah berupa R0 atau R1 

Contoh: 

Add A,@R0 

Isi dari Akumulator A akan ditambahkan dengan isi dari memori RAM 

Internal yang ditunjuk oleh R0. Apabila R0 berisi 05H maka, isi dari 

alamat 05H akan dijumlahkan dengan Akumulator A dan hasilnya 

disimpan di Akumulator A 

ADD A,#data 

Tambahkan Akumulator A dengan sebuah konstanta dan hasilnya 

disimpan dalam akumulator A. 
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Contoh: 

Add A,#05H 

Isi Akumulator A ditambah dengan data 05H dan hasilnya disimpan dalam 

Akumulator A 

2. ADDC 

ADDC A,Rn 

Tambahkan Akumulator A dengan Rn di mana n = 0…7 dan simpan hasil 

di Akumulator A 

Contoh: 

Addc A,R7 

Isi dari R7 akan ditambahkan dengan akumulator A beserta carry flag dan 

hasilnya disimpan di Akumulator A. Apabila carry flag set maka hasil 

yang tersimpan di Akumulator A adalah A + R7 + 1. 

ADDC A,direct 

Tambahkan Akumulator A dan carry flag dengan data di alamat memori 

tertentu secara langsung. 

Contoh: 

Addc A,00H 

Isi dari Akumulator A akan ditambahkan dengan isi dari memori RAM 

Internal di alamat 00H beserta carry flag dan hasilnya disimpan di 

Akumulator A, Apabila carry flag set maka hasil yang tersimpan di 

Akumulator A adalah A + isi alamat 00H + 1 

ADDC A,@Ri 

Tambahkan Akumulator A beserta carry flag dengan data yang berada di 

alamat Ri (ditunjuk oleh Ri) dan hasilnya disimpan di Akumulator A. Ri 

adalah Register Index di mana pada MCS51 adalah berupa R0 atau R1 

ADDC A,#data 

Tambahkan Akumulator A beserta carry flag dengan sebuah konstanta dan 

hasilnya disimpan dalam akumulator A. 
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Contoh: 

Addc A,#05H Isi Akumulator A beserta carry flag ditambah dengan data 

05H dan hasilnya disimpan dalam Akumulator A. Apabila carry flag set 

maka hasil di Akumulator A adalah A + 5H+ 1. 

3. SUBB 

SUBB A,Rn 

Lakukan pengurangan data di Akumulator A dengan Rn (n = 0…7) dan 

simpan hasilnya di Akumulator A 

Contoh: 

Subb A,R0 

Data di akumulator A beserta carry flagnya dikurangi dengan isi R0 dan 

hasilnya disimpan di Akumulator A 

SUBB A,direct 

Lakukan pengurangan data di Akumulator A dengan data di memori 

tertentu yang ditunjuk secara langsung. 

Contoh: 

Subb A,00H 

Data di Akumulator A beserta carry flagnya dikurangi dengan data 

dialamat 00H dari RAM Internal dan hasilnya disimpan di Akumulator A 

SUBB A,@Ri 

Lakukan pengurangan data di Akumulator A beserta carry flag dengan 

data yang ditunjuk oleh Ri (Register Index) di mana Ri dapat berupa R0 

atau R1 

Contoh: 

SUBB A,@R0 

Data di Akumulator A beserta carry flagnya dikurangi dengan data yang 

ditunjuk oleh R0 dan hasilnya disimpan di Akumulator A 

SUBB A,#data 

Lakukan pengurangan data di Akumulator A beserta carry flag dengan 

sebuah konstanta dan hasilnya disimpan di Akumulator A 

Contoh: 

SUBB A,#05H 
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Data di Akumulator A beserta carry flag dikurangi dengan data 05H dan 

hasilnya disimpan di Akumulator A 

4. INC 

INC A 

Tambahkan nilai Akumulator A dengan 1 dan hasilnya disimpan di 

Akumulator A 

INC Rn 

Tambahkan nilai Rn (n= 0…7) dengan 1 dan hasilnya disimpan di Rn 

tersebut 

INC direct 

Tambahkan data yang di RAM Internal yang alamatnya ditunjuk secara 

langsung dengan 1 dan hasilnya disimpan di alamat tersebut. 

Contoh: 

Inc 00H 

Data di alamat 00H ditambah dengan 1 dan hasilnya disimpan di alamat 

00H. 

INC @Ri 

Tambahkan data yang alamatnya ditunjuk oleh Ri (Register Index) dengan 

1 dan simpan hasilnya di alamat tersebut. 

Contoh: 

Inc @R1 

Data di alamat yang ditunjuk oleh R1 dan hasilnya disimpan di alamat 

tersebut, apabila R1 berisi 10H maka data di alamat 10H ditambah dengan 

1 dan simpan kembali di alamat 10H. 

INC DPTR 

5. DEC 

DEC A 

Lakukan pengurangan pada nilai Akumulator A dengan 1 dan hasilnya 

disimpan di Akumulator A 

DEC Rn 

Lakukan pengurangan pada nilai Rn (n= 0…7) dengan 1 dan hasilnya 

disimpan di Rn tersebut 
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DEC direct 

Lakukan pengurangan pada data yang di RAM Internal yang alamatnya 

ditunjuk secara langsung dengan 1 dan hasilnya disimpan di alamat 

tersebut. 

Contoh: 

Dec 00H 

Data di alamat 00H dikurangi dengan 1 dan hasilnya disimpan di alamat 

00H. 

DEC @Ri 

Lakukan pengurangan pada data yang alamatnya ditunjuk oleh Ri 

(Register Index) dengan 1 dan simpan hasilnya di alamat tersebut. 

Contoh: 

DEC @R1 

Data di alamat yang ditunjuk oleh R1 dan hasilnya disimpan di alamat 

tersebut, apabila R1 berisi 10H maka data di alamat 10H dikurangi dengan 

1 dan simpan kembali di 

alamat 10H. 

B. Operasi Logika dan Manipulasi Bit 

1. ANL 

ANL A,Rn 

Melakukan operasi AND antara akumulator A dan Rn (R0…R7) dan 

hasilnya disimpan di akumulator A 

ANL A,direct 

Melakukan operasi AND antara akumulator A dan alamat langsung dan 

hasilnya disimpan di akumulator A. 

Contoh: 

ANL A,05H 

Akumulator A di AND dengan data di alamat 05H dan hasilnya disimpan 

di akumulator A 

ANL A,@Ri 

Melakukan operasi AND antara akumulator A dan data yang ditunjuk oleh 

Register Index (R0 atau R1) serta hasilnya disimpan di akumulator A. 
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Contoh: 

ANL A,@R0 

Akumulator A di AND dengan data yang ditunjuk oleh R0, misalkan R0 

berisi 50H, maka akumulator A di AND dengan data yang tersimpan di 

alamat 50H dan hasilnya disimpan di akumulator A. 

ANL A,#data 

Melakukan operasi AND antara akumulator A dan immediate data serta 

hasilnya disimpan di akumulator A 

ANL direct,A 

Melakukan operasi AND antara alamat langsung dengan akumulator A 

serta hasilnya disimpan di alamat langsung tersebut. 

Contoh: 

ANL 07H,A 

Data di alamat 07H di AND dengan akumulator A dan hasilnya kembali 

disimpan di alamat 07H 

ANL direct,#data 

Melakukan operasi AND antara alamat langsung dengan immediate data 

serta hasilnya disimpan di alamat langsung tersebut. 

2. ORL 

ORL A,Rn 

Melakukan operasi OR antara akumulator A dan Rn (R0…R7) dan 

hasilnya disimpan di akumulator A 

ORL A,direct 

Melakukan operasi OR antara akumulator A dan alamat langsung dan 

hasilnya disimpan di akumulator A. 

Contoh: 

ORL A,05H 

Akumulator A di OR dengan data di alamat 05H dan hasilnya disimpan di 

akumulator A 

ORL A,@Ri 

Melakukan operasi OR antara akumulator A dan data yang ditunjuk oleh 

Register Index (R0 atau R1) serta hasilnya disimpan di akumulator A. 
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Contoh: 

ORL A,@R0 

Akumulator A di OR dengan data yang ditunjuk oleh R0, misalkan R0 

berisi 50H, maka akumulator A di OR dengan data yang tersimpan di 

alamat 50H dan hasilnya disimpan di akumulator A. 

ORL A,#data 

Melakukan operasi OR antara akumulator A dan immediate data serta 

hasilnya disimpan di akumulator A 

ORL direct,A 

Melakukan operasi OR antara alamat langsung dengan akumulator A serta 

hasilnya disimpan di alamat langsung tersebut. 

Contoh: 

ORL 07H,A 

Data di alamat 07H di OR dengan akumulator A dan hasilnya kembali 

disimpan di alamat 07H 

ORL direct,#data 

Melakukan operasi OR antara akumulator A dan immediate data serta 

hasilnya disimpan di akumulator A 

3. CLR 

CLR A 

Memberikan nilai 0 pada 8 bit Akumulator A 

4. CPL 

CPL A 

Melakukan komplemen pada setiap bit dalam akumulator A. 

Contoh : 

Bila nilai akumulator A adalah 55H atau 01010101b, maka setelah terjadi 

proses komplemen nilai akumulator A berubah menjadi AAH atau 

10101010b. 

5. RL 

RL A 

Melakukan pergeseran ke kiri 1 bit untuk setiap bit dalam akumulator A 
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Contoh: 

Nilai Akumulator A adalah 05H atau 00000101b, setelah dilakukan proses 

pergeseran maka nilai Akumulator A akan berubah menjadi 00001010b 

atau 0AH. 

6. RR 

RR A 

Melakukan pergeseran ke kanan 1 bit untuk setiap bit dalam akumulator A 

Contoh: 

Nilai Akumulator A adalah 05H atau 00000101b, setelah dilakukan proses 

pergeseran maka nilai Akumulator A akan berubah menjadi 10000010b 

atau 0AH. 

7. SWAP 

SWAP A 

Melakukan operasi penukaran nibble tinggi dan nibble rendah di 

akumulator A 

Contoh: 

Isi akumulator A adalah 51H, setelah instruksi SWAP A dilakukan maka 

data 5 di nibble tinggi akan ditukar dengan data 1 di nibble rendah menadi 

15H 

8. SETB 

SETB bit 

Set bit atau mengubah bit-bit pada RAM Internal maupun register yang 

dapat dialamat secara bit (bit addressable) menjadi 1 

9. JC 

JC rel 

Melakukan lompatan ke suatu alamat yang didefinisikan apabila carry flag 

set. Apabila carry flag clear maka program akan menjalankan instruksi 

selanjutnya. 

Contoh: 

Jc Alamat1 

Mov A,#05H 

Alamat1: Mov R1,#00H 
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Apabila carry flag set, maka program akan lompat label alamat 1 dan 

menjalankan instruksi Mov R1,#00H, namun bila carry flag clear maka 

program akan menjalankan instruksi Mov A,#05H terlebih dahulu sebelum 

menjalankan instruksi di label alamat 1. 

10 JNC 

JNC rel 

Melakukan lompatan ke suatu alamat yang didefinisikan apabila carry flag 

clear. Apabila carry flag set maka program akan menjalankan instruksi 

selanjutnya. 

Contoh: 

Jnc Alamat1 

Mov A,#05H 

Alamat1: Mov R1,#00H 

Apabila carry flag clear, maka program akan lompat label alamat 1 dan 

menjalankan instruksi Mov R1,#00H, namun bila carry flag set maka 

program akan menjalankan instruksi Mov A,#05H terlebih dahulu sebelum 

menjalankan instruksi di label alamat 1. 

 

C. Transfer Data 

1. MOV 

MOV A,Rn 

Melakukan pemindahan data dari Rn (R0…R7) menuju ke akumulator A 

MOV A,direct 

Melakukan pemindahan data dari alamat langsung ke akumulator A 

Mov A,@Ri 

Melakukan pemindahan data dari alamat yang ditunjuk oleh Register 

Index (R0 atau R1) menuju ke akumulator A 

Mov A,#data 

Melakukan pemindahan data dari immediate menuju ke akumulator A 

Contoh: 

Data EQU 05H 

Mov A,#Data 
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Konstanta Data yang dideklarasikan sebagai 05H dipindah ke akumulator 

A sehingga nilai akumulator A menjadi 05H 

Mov Rn,A 

Melakukan pemindahan data dari akumulator A menuju ke Rn (R0…R7) 

Mov Rn,direct 

Melakukan pemindahan data dari alamat langsung menuju ke Rn 

(R0…R7) 

Contoh: 

Mov R7,10H 

Data di alamat 10H dipindah ke dalam R7 

Mov Rn,#data 

Melakukan pemindahan data dari immediate menuju ke Rn (R0…R7) 

Contoh: 

Mov R7,#05H 

Data 05H dipindah ke dalam R7 

Mov direct,A 

Melakukan pemindahan data dari akumulator A menuju ke alamat 

langsung 

Contoh: 

Mov 10H,A 

Data di akumulator A dipindah ke alamat 10H 

Mov direct,Rn 

Melakukan pemindahan data dari Rn (R0…R7) menuju ke alamat 

langsung 

Mov direct,direct 

Melakukan pemindahan data dari alamat langsung menuju ke alamat 

langsung. 

Mov direct,@Ri 

Melakukan pemindahan data dari alamat yang ditunjuk oleh Register 

Index (R0 atau R1) ke alamat langsung 

Contoh: 

Mov 05H,@R0 
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Bila R0 sebelumnya berisi 20H, maka nilai atau data yang tersimpan di 

alamat 20H akan dipindah ke alamat 05H. 

Mov direct,#data 

Melakukan pemindahan data dari immediate ke alamat langsung. 

Mov @Ri,A 

Melakukan pemindahan data dari akumulator A menuju ke alamat yang 

ditunjuk oleh Register Index (R0 atau R1). 

Mov @Ri,direct 

Melakukan pemindahan data dari alamat langsung menuju ke alamat yang 

ditunjuk oleh Register Index (R0 atau R1) 

Mov @Ri,#data 

Melakukan pemindahan data immediate menuju ke alamat yang ditunjuk 

oleh Register Index (R0 atau R1) 

Mov DPTR,#data16 

Melakukan pemindahan data immediate 16 bit menuju ke DPTR. 

Contoh: 

Mov DPTR,#2000H 

Data 2000H dalam bentuk 16 bit dipindah ke alamat Register DPTR  

Movc A,@A+DPTR 

Contoh: 

Mov A,#50H 

Mov DPTR,#2000H 

Movc A,@A+DPTR 

Data yang terletak di komponen memori di luar AT89S51 dan terletak 

pada alamat 2000H + 50H akan dibaca dan hasilnya disimpan di 

akumulator A 

 

D. Percabangan 

1. ACALL 

ACALL addr11 

Melakukan lompatan ke suatu subroutine yang ditunjuk oleh alamat pada 

addr11. Lompatan yang dapat dilakukan berada di area sebesar 2K byte.  
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2.RET 

RET 

Instruksi ini digunakan pada saat kembali dari subroutine yang dipanggil 

dengan instruksi ACALL atau LCALL. 

RETI 

Instruksi ini digunakan untuk melompat ke alamat tempat akhir instruksi 

yang sedang dijalankan ketika. 

3. JUMP 

LJMP addr16 

Long Jump, melompat dan menjalankan program yang berada di alamat 

yang ditentukan oleh addr16.  

Contoh: 

LJMP Lompatan2 

Mov A,#05H 

Lompatan2: Mov R0,#00H 

Program akan melompat ke alamat lompatan 2 dan menjalankan instruksi 

Mov R0,#00H, tanpa melalui instruksi MOV A,#05H 

JZ rel 

Melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan apabila akumulator A 

adalah 00H dan langsung meneruskan instruksi dibawahnya bila 

akumulator A tidak 00H. 

Contoh: 

JZ Lompat1 

MOV A,#07H 

Lompat1: MOV B,#00H 

Apabila nilai akumulator A tidak 00H maka program akan langsung 

meneruskan instruksi dibawahnya yaitu MOV A,#07H dan program akan 

menjalankan instruksi di alamat Lompat1 yaitu MOV B,#00H apabila nilai 

akumulator A adalah 00H. 
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JNZ rel 

Melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan apabila akumulator A 

adalah bukan 00H dan langsung meneruskan instruksi dibawahnya bila 

akumulator A adalah 00H. 

Contoh: 

JNZ Lompat1 

MOV A,#07H 

Lompat1: MOV B,#00H 

Apabila nilai akumulator A adalah 00H maka program akan langsung 

meneruskan instruksi dibawahnya yaitu MOV A,#07H dan program akan 

menjalankan instruksi di alamat Lompat1 yaitu MOV B,#00H apabila nilai 

akumulator A adalah bukan 00H. 

4. CJNE 

Instruksi ini melakukan perbandingan antara data tujuan dan data sumber 

serta melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan apabila hasil 

perbandingan tidak sama. 

CJNE A,#data,rel 

Melakukan perbandingan antara akumulator A dan data immediate serta 

melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan apabila hasil 

perbandingan tidak sama. 

Contoh: 

CJNE A,#00H,lompat1 

Program akan menuju ke alamat lompat 1 apabila data akumulator A tidak 

sama dengan data 00H.. 

5. DJNZ 

DJNZ Rn,rel 

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 di bawahnya. 
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Contoh: 

Tunggu: DJNZ R7,Tunggu  

RET 

Selalu melakukan lompatan ke alamat tunggu dan mengurangi R7 dengan 

1 selama nilai R7 belum mencapai 00 

6. NOP 

NOP 

Instruksi ini berfungsi untuk melakukan tundaan pada program sebesar 1 

cycle tanpa mempengaruhi register-register maupun flag. 

 


