BAB II

LANDASAN TEORI

2.1     Mikrokontroler
Mikrokontroller dapat diartikan sebagai suatu komponen pengontrol dalam ukuran mikro yang tak ubahnya seperti sebuah komputer dalam ukuran mini, yang terdiri dari sebuah Central Processing Unit (CPU) sebagai pengolah data, memori untuk penyimpan data dan sarana input/output (I/O) yang terangkum dalam sebuah chip.
2.1.1
Dasar  Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroller AT89S51 merupakan salah satu keluarga dari MSC-51 keluaran Atmel. Jenis mikrokontroller ini pada prinsipnya dapat digunakan untuk mengolah data per bit ataupun data 8 bit secara bersamaan. Sebuah mikrokontroller dapat bekerja bila dalam mikrokontroller tersebut terdapat sebuah program yang berisi instruksi-instruksi yang akan digunakan untuk menjalankan sistem mikrokontroller tersebut. Instruksiinstruksi dari sebuah program pada tiap jenis mikrokontroller mempunyai beberapa perbedaan, misalnya saja instruksi pada mikrokontroller Atmel berbeda dengan instruksi pada mikrokontroller Motorola.

Pada prinsipnya program pada mikrokontroller dijalankan secara bertahap, jadi pada program itu sendiri terdapat beberapa set instruksi dan tiap instruksi itu dijalankan secara bertahap atau berurutan. Beberapa fasilitas yang dimiliki oleh mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut :

a. Sebuah Central Processing Unit 8 bit

b. Osilator internal dan rangkaian pewaktu

c. RAM internal 128 byte

d. Flash memori 4 Kbyte

e. Lima buah jalur interupsi (dua buah interupsi eksternal dan tiga buah interupsi internal)

f. Empat buah programmable port I/O yang masing-masing terdiri dari delapan buah jalur I/O

g. Sebuah port serial dengan kontrol serial full duplex UART

h.  Kemampuan untuk melaksanakan operasi arithmatika dan operasi logika
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Kecepatan dalam melaksanakan interuksi per siklus mikrodetik pada frekuensi 12 Mhz.
Gambar 2.1  Mikrokontroler AT89S51
Susunan pin pada mikrokontroller AT89S51 dapat dilihat pada gambar 2.1 diatas. Penjelasan untuk masing-masing pin dari mikrokontroller adalah sebagai berikut :

a. Vcc digunakan sebagai catu daya

b. GND digunakan sebagai ground

c. Port 0 merupakan port paralel 8 bit dua arah. Posisi Low Significant Bit (LSB) terletak pada pin 39 dan Most Significant Bit (MSB) terletak pada pin 32

d. Port 1 merupakan port paralel 8 bit dua arah. Posisi LSB terletak pada pin 1 dan MSB terletak pada pin 8
e. Port 2 merupakan port paralel 8 bit dua arah. Port ini mengirim byte alamat – alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal. LSB terletak pada pin 21dan MSB terletak pada pin 28

f. Port 3 merupakan port paralel 8 bit dua arah. LSB terletak pada pin 10 dan MSB terletak pada pin 17. Port ini mempunyai beberapa fungsi khusus seperti tabel di bawah ini :

Tabel 2.1  Pin-pin khusus pada port 3 mikrokontroller AT89S51
	Pin-Pin Pada
Port 3
	Fungsi Pengganti

	P3.0
	RXD ( Port input srial

	P3.1
	TVD ( Port Output Serial )

	P3.2
	INT0 ( interupt eksternal 0 )

	P3.3
	INT1 ( interupt eksternal 1 )

	P3.4
	T0 ( input eksternal timer 0 )

	P3.5
	T1 ( input eksternal timer 1 )

	P3.6
	WR perintah write pada memori eksternal

	P3.7
	RD perintah read pada memori eksternal


g. RST ( reset ) pada kondisi high akan aktif selama dua siklus.

h. ALE/PROG digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan instruksi.

i. PSEN (Program Store Enable) merupakan stobe pembacaan ke memori eksternal

j. Jika EA/VPP pada kondisi low maka mikrokontroller menjalankan instruksi-instruksi yang ada pada memori internal.

k. XTAL 1 sebagai masukan dari rangkaian osilator.

l. XTAL 2 sebagai keluaran dari rangkaian osilator.
2.1.2    SPECIAL FUNCTION REGISTER (SFR)

Special Function Register (SFR) adalah register-register yang mempunyai fungsi khusus, di antaranya ada yang digunakan untuk mengatur input output data dari mikrokontroller. Misalnya saja register P0, P1, P2, dan P3 digunakan sebagai register untuk menampung data input/output. Selain itu ada juga Special Function

Pada Special function register terdapat beberapa alamat yang bisa dialamati secara bit dan ada yang tidak bisa dialamati secara bit. Pada Special Function Register yang bisa diamati secara bit, alamat pada digit keduanya adalah digit 0 atau 8, misalnya 80H, 88H, 90H, 98H, dan F8h. Special Function Register Akumulator adalah salah satunya yang sering dipakai untuk dialamati secara bit dan mempunyai alamat E0H, misalnya A.0, A.1, A.2, A.3, A.4, A.5, A.6, dan A.7.

Berikut ini adalah penjelasan secara singkat tentang SFR-SFR beserta fungsinya :
1. Accumulator

Accumulator adalah merupakan register yang berfungsi untuk menyimpan data sementara. Register Accumulator ini sering digunakan dalam proses operasi aritmatika, logika,.
2. Register B

Register B dapat digunakan untuk proses aritmatika dan dapat juga difungsikan sebagai register biasa.
3. Register Port

Pada register ini terdapat 4 buah yaitu register port 0, port 2, dan port 3. Register port ini digunakan sebagai sarana input/output untuk menyimpan data dari atau ke port untuk masing-masing P0, P1, P2, dan P3.

4. Register Timer

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai dua buah 16 bit timer, yaituTimer 0 dan Timer 1 dibentuk oleh register TH0 dan TL0. Timer 1 dibentuk oleh register TH1 dan TL1. Perilaku dari register TH0, TH1, TL0 dan TL1 diatur oleh register TMOD dan register TCON.
5. Register Control

Ada beberapa register yang berisi bit-bit kontrol dan status untuk sistem interupsi, pencacah atau pewaktu, dan port serial, yaitu register-register IP (Interrupt priority), IE (Interrupt Enable), TMOD (TimerMode), TCON (Timer Control), SCON (Serial Control), dan PCON ( Power Control).
a. Register IP digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan sarana interupsi. IE.0 sampai IE.6 mengatur masing-masing sumber interupsi, sedangkan IE.7 mengatur interupsi secara keseluruhan. Jika IE.7 bernilai 0 maka sistem interupsi akan non aktif atau keadaan dari IE.0 sampai IE.6 tidak diperhatikan.

b. Register TMOD digunakan untuk mengatur mode kerja dari Timer 0 dan Timer 1. Dengan mengatur mode kerja timer, register ini dapat digunakan mengatur masing-masing timer untuk diatur menjadi timer 16 bit, timer 13 bit, atau timer 8 bit yang dapat diiisi ulang secara otomatis. Selain itu, register ini juga dapat mengatur agar proses pencacah timer dapat dikendalikan melalui sinyal dari luar mikrokontroller.
c. Register TCON digunakan untuk memulai atau menghentikan proses pencacah timer, mengatur sinyal interupsi dari INT0 atau INT1, serta memantau apakah ada sinyal masuk ke INT0 atau INT1.

d. Register SCON digunakan untuk mengatur perilaku dari UART yang diantaranya memantau proses pengiriman dan penerimaan data seri.

e. Register PCON digunakan untuk pemakaian daya pada IC.
6. Program Status Word ( PSW )

Register PSW ini berisi informasi status program yang mana masing-masing bit menunjukkan kondisi Central Processing Unit setelah operasi dijalankan.
7. Stack Pointer
Register Stack Pointer merupakan register 8 bit yang terletak pada alamat 81H yang mempunyai fungsi untuk menyimpan alamat data pada saat terjadi interrupt.

8. Data Pointer

Register data pointer atau DPTR merupakan register 16 bit yang terdiri dari data pointer high byte (DPH) dan data pointer low byte (DPL).

9. Serial Data Buffer


Serial data buffer terletak pada lokasi 99H yang dibagi menjadi dua register yang terpisah, yaitu transmit buffer dan receiver buffer. Saat data disalin ke serial data buffer maka data sesungguhnya diterima dan diteruskan ke dan dari serial port.
2.2 LCD (Liquid Crystal Display)

LMB162A adalah modul LCD matrix dengan konfigurasi 16 karakter dan 2 baris dengan setiap karakternya dibentuk oleh 8 baris pixel dan 5 kolom pixel (1 baris terakhir adalah kursor).

Memori LCD terdiri dari 9.920 bir CGROM, 64 byte CGRAM dan 80x8 bit DDRAM yang diatur pengalamatannya oleh Address Counter dan akses datanya (pembacaan maupun penulisan datanya) dilakukan melalui Register Data.

Pada LMB162A terdapat Register Data dan Register Perintah. Proses akses data ke atau dari Register Data akan mengakses ke CGRAM, DDRAM atau CGROM bergantung pada kondisi Address Counter, sedangkan proses akses data ke atau dari Register Perintah akan mengakses Instruction Decoder (dekoder instruksi) yang akan menentukan perintah – perintah yang akan dilakukan oleh LCD. Konfigurasi pin pada LCD :
a. Kaki 1 (GND) : Kaki ini berhubungan dengan tegangan +5 Volt yang merupakan tegangan untuk sumber daya.

b. Kaki 2 (VCC) : Kaki ini berhubungan dengan tegangan 0 volt (Ground).

c. Kaki 3 (VEE/VLCD) : Tegangan pengatur kontras LCD, kaki ini terhubung pada cermet. Kontras mencapai nilai maksimum pada saat kondisi kaki ini pada tegangan 0 volt.

d. Kaki 4 (RS) 
: Register Select, kaki pemilih register yang akan diakses. Untuk akses ke Register Data,  logika dari kaki ini adalah 1 dan untuk akses ke Register Perintah, logika dari kaki ini adalah 0.

e. Kaki 5 (R/W) : Logika 1 pada kaki ini menunjukan bahwa modul LCD sedang pada mode pembacaan dan logika 0 menunjukan bahwa modul LCD sedang pada mode penulisan. Untuk aplikasi yang tidak memerlukan pembacaan data pada modul LCD, kaki ini dapat dihubungkan langsung ke Ground.

f. Kaki 6 (E) 
: Enable Clock LCD, kaki mengaktifkan clock LCD. Logika 1 pada kaki ini diberikan pada saat penulisan atau pembacaan data.

g. Kaki 7 – 14 (D0 – D7)  : Data bus, kedelapan kak LCD ini adalah bagian di mana aliran data sebanyak 4 bit ataupun 8 bit mengalir saat proses penulisan maupun pembacaan data.

h. Kaki 15 (Anoda) :
Berfungsi untuk tegangan positif dari backlight LCD sekitar 4,5 volt (hanya terdapat untuk LCD yang memiliki backlight)

i. Kaki 16 (Katoda) : Tegangan negatif backlight LCD sebesar 0 volt (hanya terdapat pada LCD yang memiliki backlight). 
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Gambar 2.2  Bentuk LCD LMB162A

2.3 Buzzer


Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Buzzer terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm).
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Gambar 2.3 (a) Simbol buzzer, (b). Bentuk Buzzer

2.4 Trimpot

Trimpot merupakan suatu komponen elektronik yang berfungsi sebagai hambatan yang memiliki nilai hambatan yang dapat diubah sesuai dengan keinginan. Trimpot memiliki fungsi yang sama dengan rangkaian pembagi tegangan adalah: 
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    (b)

     (c)

Gambar 2.4 (a) Trimpot, (b) Simbol trimpot, (c) Rangkaian pembagi tegangan 
2.5 Sensor (reed switch)
Sensor dan transduser merupakan komponen yang mempunyai peranan penting dalam sebuah sistem pengaturan otomatis. Ketepatan dan kesesuaian dalam memilih sebuah sensor akan sangat menentukan kinerja dari sistem pengaturan secara otomatis. 

Besaran masukan pada kebanyakan sistem kendali adalah bukan besaran listrik, seperti besaran fisika, kimia, mekanis dan sebagainya. Untuk memakaikan besaran  listrik pada sistem pengukuran, atau sistem manipulasi atau sistem pengontrolan, maka biasanya besaran yang bukan listrik diubah terlebih dahulu menjadi suatu sinyal listrik melalui sebuah alat yang disebut transducer  

D Sharon, dkk (1982), mengatakan sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik dan sebagainya.. 

William D.C, (1993), mengatakan transduser adalah sebuah alat yang bila digerakan oleh suatu energi di dalam sebuah sistem transmisi, akan menyalurkan energi tersebut dalam bentuk yang sama atau dalam bentuk yang berlainan ke sistem transmisi berikutnya”. Transmisi energi ini bisa berupa listrik, mekanik, kimia, optic (radiasi) atau thermal (panas). 
Sensor yang digunakan dalam pembuatan alat yaitu reed switch dimana komponen elektronika ini bekerja berdaraskan arus yang mengalir melalui lilitan yang melilit reed switch tersebut, lilitan yang dialiri oleh arus akan menghasilkan suatu medan magnet yang membuat switch yang akan kontak.
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Gambar 2.5 Reed Switch

2.6 Komparator


Komparator adalah suatu perangkat elektronik yang sering digunakan dalam rangkaian system control. 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) dan akan menjadi on atau off saat tegangan input telah melewati batas yang ditentukan.
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(a) 



(b) 
Gambar 2.6 (a) fisik komparator, (b) simbol komparator

Komparator memiliki dua cara kerja yaitu inverting (-) dan non-inverting (+). Pada komparator memiliki dua buah output yaitu low (0VDC) dan high (1VDC). Cara kerja komparator memiliki ketentuan sebagai berikut:

Inverting: V+ > V- = 5V

    V- ≥ V+ = 0V

non-inverting: V+ < V- = 5V

     V- ≤ V+ = 0V

2.7 Transistor

Transistor adalah komponen aktif yang menggunakan aliran electron sebagai prinsip kerjanya didalam bahan. Sebuah transistor memiliki tiga daerah doped yaitu daerah emitter, daerah basis dan daerah disebut kolektor. Transistor ada dua jenis yaitu NPN dan PNP. Transistor memiliki dua sambungan: satu antara emitter dan basis, dan yang lain antara kolektor dan basis. Karena itu, sebuah transistor seperti dua buah dioda yang saling bertolak belakang yaitu dioda emitter-basis, atau disingkat dengan emitter dioda dan dioda kolektor-basis, atau disingkat dengan dioda kolektor.  

Bagian emitter-basis dari transistor merupakan dioda, maka apabila dioda emitter-basis dibias maju maka kita mengharapkan akan melihat grafik arus terhadap tegangan dioda biasa. Saat tegangan dioda emitter-basis lebih kecil dari potensial barriernya, maka arus basis (Ib) akan kecil. Ketika tegangan dioda melebihi potensial barriernya, arus basis (Ib) akan naik secara cepat.
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Gambar 2.7 Transistor NPN
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