BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
2.1
Infra Merah
Cahaya infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak, tidak dapat ditangkap oleh mata manusia. Jika dilihat dengan dengan spektroskop cahaya maka radiasi cahaya infra merah akan nampak pada spektrum elektromagnet dengan panjang gelombang di atas panjang gelombang cahaya merah. Infra merah merupakan suatu bentuk energi elektromagnetik dengan panjang gelombang sekitar 750 nm sampai 1 mm, panjang gelombang ini mengeluarkan cahaya infra merah tidak tampak oleh mata manusia namun radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa tetapi tidak dapat menembus benda yang tidak tembus pandang, seperti halnya respon mata manusia yang diperlihatkan oleh gambar 2.1 dibawah ini : 
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Gambar 2.1.   Spektrum cahaya dan respon mata manusia
2.1.1
Sensor Infra Merah GP2D12

Sensor merupakan suatu komponen elektronika yang dapat digunakan untuk mengkonversi suatu besaran tertentu menjadi satuan analog, sehingga dapat dibaca oleh suatu rangkaian elektronik. 
Sensor infra merah GP2D12 yang diproduksi oleh SHARP memiliki fitur sebagai berikut :

1. Cahaya luar dan warna objek tidak terlalu berpengaruh terhadap cahaya infra merahnya.
2. Keluaran sensor berupa nilai tegangan yang dapat berubah sesuai dengan jarak benda yang terdeteksi (tegangan analog).
3. Jarak ukur yang efektif adalah 10 cm sampai 80 cm dari sensor.
4. Tidak memerlukan kontrol dari luar.  

5. [image: image1.emf]Tegangan input (Vcc) adalah 4,5 – 5,5 Volt.
[image: image11.wmf]1

2

3

Vout

Ground

Vcc

Receiver 

(

Rx

)

Transmitter 

(

Tx

)


Gambar 2.2.  Bentuk dan Diagram blok internal sensor GP2D12

Cahaya infra merah yang dipancarkan oleh bagian LED (transmitter) akan memantul jika ada benda yang menghalanginya, bagian PSD (receiver) akan menerima cahaya tersebut dan diubah menjadi tegangan analog. Semakin kuat cahaya infra merah yang diterima maka akan semakin besar pula tegangan analog yang keluar.
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Gambar 2.3. Cara kerja sensor GP2D12
2.2
Mikrokontroler AT89S51
Mikrokontroler sebagai suatu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat diproduksi secara masal (dalam jumlah yang banyak), mikrokontroler hadir untuk memenuhi akan kebutuhan alat bantu.
Mikrokontroler AT89S51 termasuk dalam MCS-51TM dari Intel. Sebuah mikrokontroler tidak dapat bekerja bila tidak diberi program kepadanya. Program tersebut memberitahukan mikrokontroler apa yang harus dilakukan. Salah satu keunggulan dari AT89S51 adalah dapat diisi ulang dengan program lain sebanyak 1000 kali pengisian. Instruktur-instruktur perangkat lunak berbeda untuk masing-masing jenis mikrokontroler. Instruksi-instruksi hanya dapat dipahami oleh jenis mikrokontroler yang bersangkutan. Instruksi-instruksi dikenal sebagai bahasa pemrograman sistem mikrokontroler.

Sebuah mikrokontroler tidak dapat memahami instruksi-instruksi yang berlaku pada mikrokontroler lain. Sebagai contoh, mikrokontroler buatan Intel dengan mikrokontroler buatan Motorolla memiliki perangkat instruksi yang berbeda.
Mikrokontroler AT89S51 memiliki beberapa fasilitas, diantara lain sebagai berikut:

· 4K Bytes In-System Programmable (ISP) Flash Memori
· Range operasi 4,0 V ke 5,5 V.
· Operasi Secara penuh Statis: 0 Hz ke 33 MHZ.
· Tiga Level Program Memori Lock.
· 128 x 8-bit RAM Internal.
· 32 jalur I/O Programmable.
· Dua 16-bit Timer/Counters.
· Enam Sumber Interrupt.
· UART Full Duplex Saluran Serial.
· Low-Power Idle dan Power-Down Modes.
· Interrupt Recovery dari Power-Down Modes

Dengan fasilitas seperti diatas, pembuatan alat menggunakan AT89S51 menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Agar lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini.
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Gambar 2.4.  Diagram Blok Mikrokontroler AT89S51

2.2.1
Konfigurasi Pin AT89S51 
Susunan pin-pin mikrokontroler AT89S51 memperlihatkan pada gambar 2.5 dibawah ini.:
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Gambar 2.5.  Konfigurasi pin mikrokontroler AT89S51

Penjelasan dari masing-masing pin adalah sebagai berikut :
1. Pin 1 sampai 8 (Port 1) merupakan port pararel 8 bit dua arah (output-input). 
2. Pin 9 (Reset) adalah input reset (aktif tinggi). Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan me-reset AT89S51. 
3. Pin 10 sampai 17 (Port 3) adalah port pararel 8 bit dua arah (output-input) yang memiliki fungsi pengganti. Fungsi pengganti meliputi TxD (Transmision Data), RxD (Received Data), Int 0 (Interupsi 0), Int 1 (Interupsi 1), T0 (Timer 0), T1 (Timer 1), WR (Write) dan RD (Read). Bila fungsi pengganti tidak dipakai, pin-pin ini dapat digunakan sebagai port pararel 8 bit serba guna.
4. Pin 18 dan 19 (XTAL 1 dan XTAL 2) adalah pin input kristal, yang merupakan input clock bagi rangkaian osilator internal.

5. Pin 20 (Ground) dihubungkan ke Vss atau Ground.
6. Pin 21 sampai 28 (Port 2) adalah port pararel 2 selebar 8 bit dua arah. Port 2 ini mengirimkan byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.
7. Pin 29 adalah pin PSEN (Program Strobe Enable) yang merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pemberian/pengambilan instruksi.
8. Pin 30 adalah pin output ALE (Address Latch Enable) yang digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan instruksi.
9. Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi, maka mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari ROM ketika isi program counter kurang dari 4096. Bila diberi logika rendah, maka mikrokontroler akan melaksanakan seluruh instruksi dari memori program diluar.
10. Pin 32 sampai 39 (Port 0) merupakan port pararel 8 bit open drain dua arah. Bila diberi logika rendah, mikrokontroler akan melaksanakan seluruh instruksi dari memori program luar.
11. Pin 40 (Vcc) dihubungkan ke Vcc (+5 Volt).

2.2.2
Organisasi Memori

Semua mikrokontroler dalam keluarga MCS-51 memiliki pembagian ruang alamat (address space) untuk program dan data. Pemisahan memori program dan memori data membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8 bit. Meskipun demikian, alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register). Memori program hanya dapat dibaca tidak bisa ditulis, karena disimpan dalam Flash Memori. Memori program sebesar 64 Kbyte dapat dimasukkan dalam EPROM eksternal. 

Sinyal yang membolehkan pembacaan dari memori program eksternal adalah pin PSEN. Memori data yang terletak pada ruang alamat terpisah dari memori program. RAM ekternal 64 Kbyte dapat dialamati dalam ruang memori data eksternal. CPU menghasilkan sinyal read dan write selama menghubungi memori data eksternal.
     
Mikrokontroler AT89S51 memiliki  5 buah ruang alamat, yaitu :

a. Ruang alamat kode (Code Address Space) sebanyak 64 Kbyte, yang seluruhnya merupakan ruang alamat kode eksternal.
b. Ruang alamat memori data internal yang dapat dialamati secara langsung, yang terdiri atas :

1. RAM sebanyak 128 byte.

2. Hardware register sebanyak 128 byte.

c. Ruang alamat memori data internal yang dialamati secara tidak langsung sebanyak 128 byte, seluruhnya diakses dengan pengalamatan tidak langsung.

d. Ruang alamat memori data eksternal sebanyak 64 Kbyte yang dapat ditambahkan oleh pemakai.
e. Ruang alamat bit. Dapat diakses dengan pengalamatan langsung.

2.2.3
Special Function Register (SFR)

SFR berisi register-register dengan fungsi tertentu yang disediakan oleh mikrokontroler seperti timer dan lain-lainnya. AT89S51 memiliki 21 SFR yang terletak pada memori 80H-FFH. Masing-masing ditunjukkan pada tabel 2.1 yang meliputi simbol, nama dan alamatnya.
Tabel 2.1.  Special Function Register

	Simbol
	Nama
	Alamat

	ACC
	Akumulator
	E0H

	B
	B register
	F0H

	PSW
	Program Status Word
	D0H

	SP
	Stack Pointer
	81H

	DPTR
	Data Pointer 16 bit

DPL byte rendah

DPH byte tinggi
	82H

83H

	P0
	Port 0
	80H

	P1
	Port 1
	90H

	P2
	Port 2
	A0H

	P3
	Port 3
	B0H

	IP
	Interupt Priority Control
	B8H

	IE
	Interupt Enable Control
	A8H

	TMOD
	Timer/Counter Mode Control
	89H

	TCON
	Timer/Counter Control
	88H

	TH 0
	Timer/Counter High Low byte
	8CH

	TL 0
	Timer/Counter Low byte
	8AH

	TH 1
	Timer/Counter High byte
	8DH

	TH 1
	Timer/Counter Low byte
	8BH

	SCON
	Serial Control
	98H

	SBUF
	Serial Data Buffer
	99H

	PCON
	Power Control
	87H


2.2.4
Timer AT89S51
Mikrokontroler AT89S51 mempunyai dua buah timer, yaitu Timer 0 dan   Timer 1, setiap timer terdiri dari 16 bit timer yang tersimpan dalam dua buah register yaitu THx untuk Timer High Byte dan TLx untuk Timer Low Byte yang keduanya dapat berfungsi sebagai counter maupun sebagai timer. Secara fisik timer juga merupakan rangkaian T flip-flop yang dapat diaktifkan dan dinonaktifkan setiap saat. Perbedaan keduanya terletak pada sumber clock dan aplikasinya.

Timer mempunyai sumber clock dengan frekuensi tertentu yang sudah pasti sedangkan counter mendapat sumber clock dari pulsa yang hendak dihitung jumlahnya. Aplikasi dari timer atau pewaktu biasa digunakan untuk aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian yang terjadi sedangkan counter atau penghitung biasa digunakan untuk aplikasi menghitung jumlah kejadian yang terjadi dalam periode tertentu. Perilaku dari register THx dan TLx diatur oleh register TMOD dan TCON. Timer dapat diaktifkan melalui perangkat keras maupun perangkat lunak.

2.3
IC Komparator LM393

Komparator adalah suatu perangkat elektronik yang sering digunakan dalam rangkaian sistem kontrol. Komparator memiliki fungsi sebagai alat untuk membandingkan dua buah nilai input. Komparator digunakan saat sinyal analog digunakan untuk memicu suatu kejadian. Beberapa interfacing membutuhkan rangkaian pendeteksi batas (threshold detector) saat tegangan input telah melewati batas yang ditentukan. Komparator memiliki dua cara kerja yaitu inverting (-) dan non-inverting (+). Komparator memiliki output yaitu low atau high. Cara kerja komparator memiliki ketentuan sebagai berikut:
1. Inverting :

V-  > V+  = Low 
V-  ≤ V+  = High
2. 
Non-inverting :       V+  > V-  = High
       V+  ≤ V-  = Low
IC LM393 memiliki dua buah komparator atau pembanding yang akurat dan tidak saling berhubungan, karena kemampuannya yang handal maka sering digunakan pada rangkaian otomotif, robot, dan lain – lain.

Gambar 2.6.  Konfigurasi pin LM393
2.4
Motor DC

Pada prinsipnya motor DC memiliki dua bagian dasar : 

1. Bagian yang tetap / stasioner disebut stator, stator ini menggunakan medan magnet, baik yang dibangkitkan dari sebuah koil (elektromagnet) ataupun magnet permanen.
2. Bagian yang berputar disebut rotor atau armature. Rotor ini berupa sebuah koil dimana arus listrik mengalir.
Jenis motor dibedakan berdasarkan pengaturan listrik dan konstruksi fisiknya, yaitu motor standar, motor bell dan motor disc. Dalam hal kelistrikan perbedaan motor DC adalah pada medan magnetnya yang dihasilkan di dalam stator.

Motor DC bekerja bila pada kedua kaki stator diberikan tegangan atau bedapotensial sehingga pada rotor terjadi perubahan energi listrik menjadi energi mekanik yang mengakibatkan terjadinya tolak menolak antara rotor dan stator, karena kedua bagian ini dipasang secara berdampingan dengan kutub yang berbeda. 

Dari tolak menolak yang terjadi pada kedua magnet yang ditimbulkan oleh stator dan rotor maka terjadi suatu pergerakan yang mengakibatkan rotor akan berputar sesuai dengan pemberian tegangan pada kaki stator.
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Gambar 2.7.  Motor DC
2.5
Driver Motor DC

IC L298 merupakan sebuah driver untuk motor DC. Satu buah IC L298 bisa digunakan untuk mengontrol dua buah motor DC.  L298 mampu beroperasi sampai tegangan 46 V dan arus mencapai 2 A untuk setiap kanalnya
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Gambar 2.8.  Konfigurasi pin IC L298
2.6
Catudaya
Hal yang paling penting dan harus diperhatikan dalam membuat suatu perangkat keras yaitu catudaya atau sumber tegangan untuk tiap - tiap perangkat yang akan digunakan. Penyearahan adalah proses menyearahkan arus bolak - balik menjadi arus searah, arus bolak balik-balik ini berasal dari tegangan jala-jala. Komponen utama yang diperlukan dalam penyearahan adalah transformator, dioda dan kapasitor elektrolit.
2.6.1
Penyearah Setengah Gelombang

Penyearah ini bekerja dengan menggunakan satu dioda, sehingga hanya pulsa positif  yang dapat terambil. Penyerah ini praktis sederhana, tetapi kekurangannya adalah bahwa gelombang keluaran bukan gelombang penuh sehingga rentan sekali akan ripple.
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Gambar 2.9.  Penyearah Setengah Gelombang

2.6.2
Penyearah Gelombang Penuh Sistem Jembatan

Penyearah ini menggunakan 4 buah dioda sebagai penyearah. Pada siklus pertama dua dioda bekerja untuk menyearahkan atau mengambil pulsa positif. Siklus selanjutnya dua dioda berikutnya yang bekerja untuk mengambil pulsa negatif. Keuntungan penyearah ini adalah bahwa keluaran berupa gelombang penuh dan jika salah satu dioda rusak, maka dioda yang satunya lagi akan tetap bekerja.
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Gambar 2.10.  Penyearah dengan Sistem Jembatan
2.7 
Optocoupler

Optocoupler merupakan gabungan dari Led (IR Led) dan photo transistor, yang dapat mengubah besaran cahaya menjadi besaran listrik. Ada banyak macam bentuk dari optocoupler yang ada salah satunya adalah optocoupler yang berbentuk huruf  U.
[image: image9.jpg]



Gambar 2.11.  Optocoupler

Pada saat cahaya dari IR ke phototransistor tidak terhalangi maka tegangan output hampir mendekati nol (0), apabila cahaya dari IR ke phototransistor terhalangi sesuatu benda padat maka cahaya yang di terima oleh phototransistor akan berkurang sehingga tegangan di output menjadi naik.
2.8
LM 7805 dan LM 7812
IC LM7805 dan LM 7812 mempunyai tiga kaki yang digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untuk menghasilkan tegangan 5V pada IC LM 7805 dan 12V pada IC LM 7812. IC regulator ini berfungsi untuk menstabilkan tegangan dan dapat bekerja dengan baik jika tegangan input (Vin) lebih besar daripada tegangan output (Vout). Biasanya perbedaan tegangan input dengan output yang direkomendasikan tertera pada datasheet komponen tersebut. Contoh simbol IC regulator diperlihatkan oleh gambar berikut :

[image: image10.emf]
Gambar 2.12.   Simbol IC Regulator
2.9
Bahasa Pemrograman
Bahasa assembly adalah suatu bentuk bahasa mesin yang mudah dimengerti oleh manusia, sedangkan bahasa mesin dimengerti oleh mikrokontroler. Assembly adalah program komputer yang mentranslitrasi program dari bahasa assembly ke bahasa mesin, Sedangkan bahasa assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alpanumerik. Mnemonics alpanumerik digunakan sebagai alat bantu bagi programer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian 0 dan 1 (bahasa mesin) yang panjang dan rumit. Bahasa assembly menghasilkan program yang kecil dan cepat.
2.9.1
Instruksi Bahasa Assembly
Ada beberapa perangkat lunak (software) yang dapat digunakan sebagai program  bantu untuk membuat dan mensimulasikan program diantaranya AVSIM51, ALDS dan Pinnacle. Pinnacle memiliki beberapa fitur yang cukup lengkap seperti : Register Data Pointer (DPTR), Ports, Timer, Internal RAM, External RAM dan lain-lain. Program sumber (source code) dibuat dengan pinnacle 52, hasil kerja program yang telah dikompile dalam bahasa assembler ini adalah assembly listing.
Instruksi yang digunakan dalam penyusunan program adalah sebagai berikut :

EQU
Digunakan untuk mendefinisikan sebuah lambang assembler secara bebas.

ORG (Origin)

Digunakan untuk mengarahkan lokasi tempat instruksi yang ada dibawahnya

CLR

Memberikan nilai “0” pada bit tertentu

SETB

Memberikan nilai ”1” pada bit tertentu

CALL

Merupakan instruksi untuk melakukan lompatan dengan area sebesar 2 KB
LCALL

Instruksi ini hamper sama dengan instruksi CALL, hanya saja instruksi ini digunakan jika label yang dipanggil letaknya lebih jauh dari 2 KB

MOV

Intruksi ini berfungsi melakukan pemindahan data dari variabel pada kode operasi kedua dan disimpan di variabel pad kode operasi pertama.
JMP

Digunakan untuk melakukan lompatan dan menjalankan program yang berada dialamat yang ditentukan oleh label tertentu.

SJMP

Digunakan untuk melakukan lompatan untuk jarak yang pendek ( Short JUMP).
LJMP

Instruksi ini berfungsi untuk melakukan lompatan untuk jarak yang jauh (Long Jump). 

JB

Lompat jika Bit tertentu bernilai 1, artinya jika bit yang telah ditentukan bernilai 1, maka lompat ke alamat yang telah ditentukan dan dilanjutkan ke instruksi berikutnya.

JNB

Kebalikan dari JB, JNB merupakan instruksi untuk beralih ke alamat tertentu jika Bit tertentu bernilai 0.
DJNZ

Instruksi ini berfungsi melakukan pengurangan pada Rn (R0…….R7) dengan 1 dan lompat ke alamat yang ditentukan apabila hasilnya bukan 00. apabila hasilnya telah mencapai 00, maka program akan terus menjalankan instruksi dibawahnya.

CJNE

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

RET

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

END

Instruksi ini biasanya diletakan diakhir baris dari file program sumber assembler sebagai tanda akhir pernyataan (statement) bagi program assembler dalam melakukan proses assembly.
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