


BAB II
LANDASAN TEORI 

2.1  Tinjauan Perangkat Keras
2.1.1	Mikrokontroller AT89S51 [1]
Mikrokontroler merupakan salah satu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokontroler hadir untuk kebutuhan pasar dan  teknologi baru. Sebagai salah satu teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat diproduksi secara masal membuat harganya menjadi lebih murah
[image: at89c51]AT89S51 merupakan mikrokontroler 8 bit dengan 4 Kbyte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory) yang konfigurasi dan instruksinya kompatibel dengan standar 80C51 dan 80C52. AT89S51 mampu ditulis dan dihapus sebanyak 1.000 kali. AT89S51 memiliki 128 x 8-bit RAM internal, 32 jalur I/O Programmable, dua buah Timer/Counter 16 bit, tujuh sumber Interupsi, dan kanal Programmable serial. Selain itu AT89S51 memiliki mode Low-power Idle dan Power-down dan tiga tingkat pengunci program  memori. Berikut di bawah ini gambar konfigurasi pin-pin pada IC Mikrokontroler AT89S51.

	    		     	











Gambar 2.1 Konfigurasi 40 Kaki (Pin) AT89S51 


Adapun fungsi dari masing-masing kaki dari mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut :
1. VCC berfungsi sebagai suplai tegangan 
2. GND berfungsi sebagai ground atau pertanahan
3. RST 
Berfungsi sebagai masukan reset. Kondisi logika 1 selama 2 siklus mesin saat osilator bekerja akan mereset mikrokontroler yang bersangkutan ke alamat program awal.
4. ALE/PROG
Keluaran ALE (Adreess Latch Enable) menghasilkan untuk mengancing byte rendah (low byte) alamat selama pengaksesan memori external.  Kaki ini juga dapat berfungsi sebagai masukan pulsa program (the program pulse input) atau selama pengisian flash. Pada operasi normal, ALE akan berpulsa dengan laju 1/6 dari frekuensi kristal dan dapat digunakan sebagai pewaktuan (timing) atau pendekatan (clocking) rangkaian external.
5. Vpp
Vpp atau External Acces Enable harus selalu dihubungkan ke ground, jika mikrokontroler akan mengeksekusi program dari memori external lokasi 0000h hingga ffffh. Selain dari itu, harus dihubungkan ke Vcc agar mikrokontroler mengakses program secara internal. Kaki ini juga berfungsi menerima tegangan 12 volt (Vpp) selama pengisian flash.
6.  Port 0, Port 1, Port 2, dan Port 3, berfungsi sebagai masukan atau keluaran data.


2.1.1.1 Struktur Memori [1]
AT89S51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM internal dan Flash PEROM. 
RAM internal terdiri atas: 
a. Register Banks 
AT89S51 mempunyai 8 buah register yang terdiri dari R0 hingga R7. Register-register tersebut selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap kali di-reset. Posisi R0 hingga R7 dapat dipindah ke Bank 1 (08H hingga 0FH), Bank 2 (10H hingga 17H), dan Bank 3 (18H hingga 1FH) dengan mengatur bit RS0 dan RS1.  
b. Bit Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bit sehingga hanya sebuah instruksi setiap bit dapat diset, clear, AND dan OR.
c. RAM keperluan umum
RAM pada alamat 30H hingga 7FH dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Special Function Registers (SFR) yang dimiliki oleh AT89S51 sebanyak 21 SFR yang terletak pada alamat 80H hingga FFH. Beberapa dari SFR mampu dialamati dengan pengalamatan bit. 
d. Accumulator
Register ini terletak pada alamat E0H. Accumulator banyak digunakan untuk operasi aritmatika dan operasi logika. Register ini juga diperlukan pada proses pengambilan dan pengiriman data ke memori external. 
e. Port
AT89S51 mempunyai 4 buah port, yaitu port 0, port 1, port 2 dan port 3 yang terletak pada alamat 80H, 90H, A0H dan B0H. Semua port ini dapat diakses dengan pengalamatan bit.
f. Stack Pointer (SP)
Stack pointer adalah suatu register yang menunjuk pada stack, nilai pada stack pointer akan bertambah jika data disimpan pada stack melalui perintah PUSH, CALL atau rutin interupsi dilaksanakan.
g. Data Pointer (DPTR)
Register ini merupakan register 16 bit yang terdiri atas register DPL dan DPH. 
h. Register Timer
AT89S51 mempunyai dua buah 16 bit  Timer/Counter, yaitu Timer  0  dan  Timer 1.

2.1.1.2 Set Instruksi MCS51 [1]
Operand dalam pemrograman mikrokontroler adalah data yang tersimpan di dalam memori register dan masukan/keluaran. Instruksi yang dikenal secara umum dikelompokan menjadi beberapa kelompok yaitu instruksi untuk pemindahan data, aritmatika, operasi logika, pengaturan aliran program dan beberapa hal khusus. Kombinasi dari instruksi dan operan itulah yang membentuk instruksi pengatur kerja mikrokontroler. 
Misalnya instruksi MOV A, 7FH merupakan sebuah instruksi pemindahan data karena MOV  merupakan instruksi dasar yang memerintahkan penyalinan data.  Sedangkan operandnya adalah data yang disalin, dalam hal ini operand adalah data yang ada di lokasi memori 7Fh disalin ke akumulator A.

2.1.1.3 Mode Pengalamatan Dalam MCS51 [1]
Data atau operand bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal beberapa cara untuk mengakses data/operand tersebut yang dinamakan sebagai mode pengalamatan (addressing mode) antara lain yaitu :
1. Mode Pengalamatan Segera 
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 (sebagai data konstan harus diawali dengan tanda ’#’ dan h untuk menyatakan format bilangan heksadesimal) disalin ke akumulator A.
2. Mode Pengalamatan Langsung
Cara ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suatu lokasi memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data tersebut berada. Misalnya MOV A, 30h. Instruksi ini mempunyai arti bahwa data yang berada di dalam memori dengan lokasi 30h disalin ke akumulator. Sekilas instruksi ini sama dengan instruksi sebelumnya, namun terdapat perbedaan pada tanda ’#’, jika instruksi pertama menggunakan tanda ’#’ yang menandai 20h sebagai data konstan, sedangkan dalam instruksi kedua karena tidak menggunakannya, maka 30h diartikan sebagai suatu lokasi memori.
3. Mode Pengalamatan Tidak Langsung
Cara ini dipakai untuk mengakses data yang berada didalam memori, tetapi lokasi memori tidak disebut secara langsung tapi dititipkan ke register lain, misalnya MOV A,@R0. Dalam instruksi ini register serbaguna R0 dipakai untuk menyimpan lokasi memori, sehingga instruksi ini mempunyai arti memori yang alamat lokasinya tersimpan dalam R0 isinya disalin ke akumulator A. Tanda ’@’ dipakai untuk menandai lokasi memori yang tersimpan di dalam R0. 



4. Mode Pengalamatan Kode Tidak Langsung
MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program yang dilakukan secara tak langsung, misalnya MOVC A,@A+DPTR. Dalam instruksi ini MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf C tersebut dimaksud untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan untuk memori program. (MOV tanpa huruf C artinya digunakan untuk memori data). Tanda’@’ digunakan untuk menandai A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori yang isinya disalin ke akumulator A.
 
2.1.1.4 Tabel Tengok (Lookup Table) [1]
Pada tabel 2.1 ditunjukkan dua instruksi yang dapat digunakan untuk membaca tabel-tengok yang tersimpan dalam memori program. Karena kedua instruksi ini hanya mengakes memori program saja, maka tabel tengoknya hanya bisa dibaca saja.
 
Tabel 2.1 Instruksi membaca Tabel-tengok
	Instruksi
	Fungsi
	Waktu Eksekusi (ud)

	MOVC A,@A+DPTR
	Baca memori program dilokasi (A+DPTR)
	2

	MOVC A,@A+PC
	Baca memori program dilokasi (A+PC)
	2



Instruksi MOVC yang pertama pada tabel 2.1 mampu mengakomodasi sebuah tabel dengan 256 data, dengan indeks atau nomor baris 0 hingga 255. Angka indeks yang diinginkan disimpan dalam akumulator dan DPTR diset menunjuk ke alamat atau lokasi awal tabel yang bersangkutan. Dengan demikian perintah               MOVC A, @A+DPTR digunakan untuk menyalin entri tabel yang dikehendaki ke dalam akumulator. Instruksi MOVC yang satunya juga sama, hanya saja menggunakan PC sebagai alamat dasarnya (bukan DPTR).
Biasanya tabel-tengok diakses dalam suatu subrutin, pertama kali angka indeks entri tabel-tengok yang akan dibaca disimpan dalam akumulator, kemudian subrutin yang terkait dipanggil, misalnya dalam contoh :
MOV A, INDEKS_TABEL
CALL TABEL
Subrutin tabel bisa berisi sebagai berikut :
TABEL: MOVC A, @A+DPTR
              RET
Tabelnya sendiri dituliskan segera setelah instruksi RET  dalam memori program. Tipe tabel semacam ini bisa diisi hingga 256 entri atau data, dengan indeks 0 hingga 255. 

2.1.2	ADC 0804 [2]
 Analog to Digital Converter (ADC) adalah sebuah piranti yang dirancang untuk mengubah sinyal-sinyal analog menjadi sinyal-sinyal digital. IC ADC 0804 dianggap dapat memenuhi kebutuhan dari rangkaian yang akan dibuat. IC jenis ini bekerja secara cermat dengan menambahkan sedikit komponen sesuai dengan spesifikasi yang harus diberikan dan dapat mengonversikan secara cepat suatu masukan tegangan. Hal-hal yang juga perlu diperhatikan dalam penggunaan ADC ini adalah tegangan maximum yang dapat dikonversikan oleh ADC dari rangkaian pengkondisi sinyal, resolusi, pewaktu external ADC, tipe keluaran, ketepatan dan waktu konversinya. 
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Gambar 2.2 Konfigurasi pin ADC 0804 


ADC 0804 memilik 8 keluaran digital sehingga dapat langsung dihubungkan dengan saluran data mikrokomputer. Masukan (chip select, aktif rendah) digunakan untuk mengaktifkan ADC 0804. Jika berlogika tinggi, ADC 0804 tidak aktif (disable) dan semua keluaran berada dalam keadaan impedansi tinggi.
IC ADC 0804 mempunyai dua masukan analog, Vin (+) dan Vin (-), sehingga dapat menerima masukan diferensial. Masukan analog sebenarnya (Vin) sama dengan selisih antara tegangan-tegangan yang dihubungkan dengan ke dua pin masukan yaitu Vin= Vin (+) – Vin (-). Kalau masukan analog berupa tegangan tunggal, tegangan ini harus dihubungkan dengan Vin (+), sedangkan Vin (-) digroundkan. Untuk operasi normal, ADC 0804 menggunakan Vcc = 5 Volt sebagai tegangan referensi. Dalam hal ini jangkauan masukan analog mulai dari 0 Volt sampai 5 Volt (skala penuh), karena IC ini adalah 8-bit, resolusinya akan sama dengan :

Resolusi = 

Vout =  


2.1.3	Seven Segment [3]
Seven Segment adalah suatu komponen elektronika yang di dalamnya terdapat tujuh lampu LED (Light Emmiting Diode)  yang dapat menampilkan angka desimal dengan menyalakan/mengaktifkan segment-segmentnya.  Seven segment  diatur sebagai segi empat panjang dari dua segment yang vertikal pada atas masing-masing sisi dengan satu segment yang horizontal dibagian atas dan bawah. Segment yang ketujuh membagi dua bagian segiempat panjang secara horisontal. Kebanyakan  seven segment mengggunakan tampilan suatu array dari dioda pemancar cahaya (LED). Indikator Seven Segment ada dua tipe, yaitu: 
a. Tipe Common Anoda  : semua kaki anoda terhubung. 
b. Tipe Common Katoda : semua kaki katoda terhubung. 
 (
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	Gambar 2.3 Susunan LED pada seven segment dengan common anoda

2.1.4 Decoder ( IC 74LS138) [4]
IC 74LS138 memecahkan kode satu dari delapan bentuk, yang ditentukan pada kondisi-kondisi di tiga biner masukan. IC 74LS138 merupakan sebuah IC decoder. IC ini mempunyai 16 pin yang terdiri dari 8 pin keluaran, 3 pin masukan, 2 pin catu daya, dan 3 pin enable.                                  
 IC 74LS138 berfungsi untuk menyalurkan 3 masukan data ke 8 jalur keluaran. Setiap jalur data masukan yang ingin digunakan diubah ke dalam bentuk biner. 
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Gambar 2.4 Konfigurasi  pin IC74LS138 
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Gambar 2.5 Rangkaian Logika  IC74LS138 





Tabel 2.2 Kebenaran 74LS138
	SELEKTOR
	ENABLE
	OUTPUT

	C
	B
	A
	G1
	/G2A
	/G2B
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7

	X
	X
	X
	X
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H

	X
	X
	X
	L
	X
	X
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H

	L
	L
	L
	H
	L
	L
	L
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H

	L
	L
	H
	H
	L
	L
	H
	L
	H
	H
	H
	H
	H
	H

	L
	H
	L
	H
	L
	L
	H
	H
	L
	H
	H
	H
	H
	H

	L
	H
	H
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	L
	H
	H
	H
	H

	H
	L
	L
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	H
	L
	H
	H
	H

	H
	L
	H
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	H
	H
	L
	H
	H

	H
	H
	L
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	L
	H

	H
	H
	H
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	L



Keterangan : H = High Level
                      L = Low Level
                      X = Don’t Care


2.1.5	Potensiometer [5]
Potensiometer adalah  resistor tiga terminal dengan sambungan geser yang membentuk pembagi tegangan yang dapat disetel. Jika hanya dua terminal yang digunakan (salah satu terminal tetap dan terminal geser), potensiometer berperan sebagai resistor variabel. Potensiometer biasanya digunakan untuk mengendalikan piranti elektronik seperti pengendali suara pada penguat.  Potensiometer jarang digunakan untuk mengendalikan daya tinggi (lebih dari 1 watt) secara langsung. Potensiometer digunakan untuk menyetel taraf isyarat analog dan sebagai pengendali masukan untuk sirkuit elektronik.
Dalam elektronik, pembagi tegangan adalah sederhana rangkaian linier yang menghasilkan keluaran tegangan yang merupakan sebagian kecil dari tegangan masukan. Pembagi tegangan dibuat dengan menghubungkan dua impedansi listrik secara seri seperti yang ditunjukan pada gambar 2.6.
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Simbol Potensiometer
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Pembagi Tegangan
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Dengan Menerapkan Hukum Ohm, hubungan antara tegangan masukan V dan tegangan keluaran, Vout dapat ditemukan [8] :


Bukti :
Vin = I. (Z1 + Z2)
Vout =  I. Z2





2.1.6	Transistor [6]
Transistor adalah alat semikonduktor yang dipakai sebagai penguat, sebagai sirkuit pemutus dan penyambung (switching), stabilisasi tegangan, modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. Transistor dapat berfungsi semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus masukannya atau tegangan masukannya, memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari sirkuit sumber listriknya.
Pada umumnya, transistor memiliki tiga terminal. Tegangan atau arus yang dipasang di satu terminalnya mengatur arus yang lebih besar yang melalui dua terminal lainnya. Transistor adalah komponen yang sangat penting dalam dunia elektronik modern. Dalam rangkaian analog, transistor digunakan dalam amplifier (penguat). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara, sumber listrik stabil, dan penguat sinyal radio. Dalam rangkaian-rangkaian digital, transistor digunakan sebagai saklar berkecepatan tinggi. 
 (
C
E
B
)







Gambar 2.8 Simbol Transistor PNP

Dari banyak tipe-tipe transistor modern, pada awalnya ada dua tipe dasar transistor, bipolar junction transistor (BJT atau transistor bipolar) dan  transistor FET, yang masing-masing bekerja secara berbeda. Transistor bipolar dinamakan demikian karena kanal konduksi utamanya menggunakan dua polaritas pembawa muatan elektron dan lubang, untuk membawa arus listrik. Dalam BJT, arus listrik utama harus melewati satu daerah/lapisan pembatas dinamakan depletion zone, dan ketebalan lapisan ini dapat diatur dengan kecepatan tinggi dengan tujuan untuk mengatur aliran arus utama tersebut. FET (juga dinamakan transistor unipolar) hanya menggunakan satu jenis pembawa muatan (elektron atau hole, tergantung dari tipe FET). Dalam FET, arus listrik utama mengalir dalam satu kanal konduksi sempit dengan depletion zone di kedua sisinya (dibandingkan dengan transistor bipolar dimana daerah Basis memotong arah arus listrik utama). Dan ketebalan dari daerah perbatasan ini dapat dirubah dengan perubahan tegangan yang diberikan.


2.1.7 	Catudaya [7]
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. Komponen utama yang diperlukan dalam penyearahan adalah transformator, dioda dan kapasitor elektrolit.
Secara umum, istilah catu daya biasanya berarti suatu sistem filter penyearah (rectifier-filter) yang mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC murni. Sistem penyearah sendiri dibagi menjadi dua yaitu penyearah setengah gelombang dan penyearah gelombang penuh.
Penyearah Gelombang Penuh Sistem CT menggunakan transformator jenis CT dengan dua buah dioda sebagai penyearah. Dioda secara bergantian untuk mengambil pulsa positif dan negatif , sehingga keluaran berupa gelombang penuh. Untuk memanfaatkan kedua setengah-siklus dari gelombang AC frekuensi daya, maka sebagian besar catu daya menggunakan sistem penyearah gelombang penuh. Ada dua macam rangkaian : yang satu adalah penyearah jembatan, dan yang lainnya, yang digunakan pada masa lalu menggunakan dioda hampa atau dioda air raksa, yang disebut rangkaian penyearah tap tengah gelombang penuh.
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Gambar 2.9 Gelombang Penuh Sistem CT 


2.2  Tinjauan Perangkat Lunak
2.2.1 	Bahasa Pemrograman [1]
Bahasa pemrograman yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah bahasa tingkat rendah (bahasa assembly). Bahasa Assembly adalah suatu bentuk bahasa mesin yang mudah dimengerti oleh manusia, sedangkan bahasa mesin dimengerti oleh mikrokontroler. 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). Bahasa Assembly  menghasilkan program yang kecil dan cepat.



2.2.2  Instruksi Bahasa Rakitan (Assembly Language) [1]
Ada beberapa perangkat lunak (software) yang dapat digunakan sebagai program bantu untuk membuat dan mensimulasikan program, diantaranya AVSIM51, ALDS dan Pinnacle. Dalam pembuatan perangkat lunak (software) dalam tugas akhir ini penulis menggunakan software 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 dikompilasi dalam bahasa assembly ini adalah assembly listing. Instruksi yang digunakan dalam penyusunan program adalah sebagai berikut :

EQU
Digunakan untuk mendefinisikan sebuah lambang assembly secara bebas.
ORG (Origin)
Digunakan untuk mengarahkan lokasi tempat instruksi yang ada di bawahnya
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 hampir 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 pada kode operasi pertama.
JMP
Merupakan instruksi atau mnemonic  umum yang digunakan jika pembuat program tidak peduli bagaimana instruksi JMP  akan dikodekan nantinya.
SJMP
Digunakan untuk melakukan lompatan untuk jarak yang pendek ( Short JUMP). Jarak lompatan terbatas pada jangkauan -128 hingga +127 byte.

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 SP1. 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 assembly sebagai tanda akhir pernyataan (statement) bagi program assembly dalam melakukan proses assembly.
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