BAB II

LANDASAN TEORI

2.1   Peranan Tanaman bagi kehidupan manusia.


Tanaman atau tumbuhan memiliki peranan utama sebagai penghasil oksigen untuk pernafasan manusia dan makhluk hidup lain, tidak hanya itu masih banyak peranan lain yang tidak kalah penting antara lain: penghasil makanan pangan, mencegah erosi, memberikan kesejukan dan keindahan, mengurangi efek rumah kaca serta kegunaan lain yang membentuk daur kehidupan di muka bumi.  

2.2   Hubungan Air, Tanah dan Tanaman


Hubungan air, tanah dan tanaman tidak dapat dipisahkan, tanah menyimpan air yang dibutuhkan tanaman sedangkan air tanah merupakan salah satu sifat fisik yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Berpengaruh pada tanaman karena air mempunyai fungsi penyusun tubuh tanaman (70%-90%), pelarut dan medium reaksi biokimia, medium transpor senyawa, memberikan turgor bagi sel (penting untuk pembelahan sel dan pertumbuhan sel), bahan baku fotosintesis, serta menjaga suhu tanaman agar tetap konstan. Air yang dapat diserap tanaman adalah air yang berada dalam pori-pori tanah di lapisan perakaran. Tanaman yang kekurangan air akan mengalami kekeringan, kekeringan terjadi jika kelembaban tanah sudah di bawah minimum di mana tanaman tersebut mampu bertahan (titik layu). Penyerapan air oleh tanaman dikendalikan oleh  kebutuhan untuk transpirasi, kerapatan total panjang akar dan kandungan air tanah di lapisan jelajah akar tanaman.

2.3   Kelembaban Tanah


Kelembaban tanah adalah jumlah air yang ditahan di dalam tanah setelah kelebihan air dialirkan, apabila tanah memiliki kadar air yang tinggi maka kelebihan air tanah dikurangi melalui evaporasi, transpirasi dan transporair bawah tanah.


Untuk mengetahui kadar kelembaban tanah dapat digunakan banyak macam teknik, diantaranya dapat dilakukan secara langsung melalui pengukuran perbedaan berat tanah (disebut metode gravimetri) dan secara tidak langsung melalui pengukuran sifat-sifat lain yang berhubungan erat dengan air tanah (Gardner, 1986). Metode langsung secara gravimetri memiliki akurasi yang sangat tinggi namun membutuhkan waktu dan tenaga yang sangat besar. Kebutuhan akan metode yang cepat dalam memonitor fluktuasi kadar air tanah menjadi sangat mendesak sebagai jawaban atas tingginya waktu dan tenaga yang dibutuhkan oleh metode gravimetri. 


Dua metode penetapan kadar air tanah secara tidak langsung yang sudah banyak dikenal adalah melalui pengukuran sebaran neutron dan pengukuran waktu hantaran listrik di dalam tanah (time domain reflectrometry, TDR). Prinsip kerja kedua metode tersebut adalah pengukuran dinamika sebaran neutron atau waktu hantaran listrik di dalam tanah akibat adanya sejumlah air (Nadler et al., 1991). Kendala yang dihadapi dalam memanfaatkan neutron probe dan TDR untuk memonitor fluktuasi kadar air tanah adalah harga kedua alat tersebut yang sangat mahal. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian tentang sifat-sifat tanah lain yang dapat diukur sebagai penduga kadar air tanah. 


Penelitian yang dilakukan Hermawan et al. (2000) menemukan adanya hubungan yang erat antara sifat-sifat dielektrik tanah seperti konduktivitas, kapasitansi dan impendensi listrik pada suatu media berpori dengan kadar air. Kontribusi air tanah terhadap keragaman air tanah terhadap keragaman nilai impendensi listrik, misalnya jauh lebih besar dibandingkan kontribusi dari kepadatan tanah yang sebenarnya menjadi aspek utama dari penelitian tersebut. Air tanah cenderung meningkat dan sebaliknya udara di dalam pori cenderung menghambat laju konduktivitas listrik di dalam tanah, laju konduktivitas menurun dengan semakin rendahnya kadar air tanah (Kittel,1991). Fenomena tersebut sejalan dengan teori hubungan dielektrik dan air tanah yang dikembangkan Friendman (1997). 

2.4   Kelembaban, Konduktivitas dan Tahanan Tanah


Tanah sebagai suatu sistem dapat dimodelkan dengan sifat dielektrik, semi-isolator dan porositas, sebagaimana diilustrasikan pada gambar 2.1. Apabila di antara kedua plat disisipi bahan dielektrik maka akan terjadi dipole dalam bahan tersebut, dimana distribusi muatan akan menumpuk pada ujung-ujung dielektrik, sementara pada bahan tidak akan terjadi aliran arus listrik (i=0) (Gambar 2.1a).
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Gambar 2.1   (a) Bahan dielektrik.   (b) Semi-isolator.   (c) Porositas.


Hal ini disebabkan karena sistem hanya memiliki dielektrik dan bahan tidak mengandung elektron bebas. Medan listrik pada sistem ini hanya menimbulkan polarisasi dan tidak terjadi mobilitas muatan sehingga arus listrik tidak mengalir. Apabila dalam bahan terdapat muatan bebas, kehadiran medan listrik akan menimbulkan arus listrik (i=1) seperti terlihat pada gambar 2.1b dan 2.1c. Gambar 2.1b memperlihatkan suatu sistem di mana bahan dipandang sebagai dielektrik homogen dan terdapat sedikit muatan bebas, sehingga dikenal sebagai bahan semi-isolator atau bahan konduktor dengan konduktivitas rendah. Gambar 2.1c mewakili bahan semi konduktor yang dilengkapi dengan pori-pori yang terdistribusi merata pada bahan. Pada bahan semi-isolator berpori ini, distribusi muatan setelah dipengaruhi medan listrik E tidak hanya terkonsentrasi pada permukaan dari ujung-ujung bahan, tetapi juga terdistribusi pada permukaan luar pori. Apabila pori tersebut kosong (hanya berisi udara) maka pori bersifat dielektrik sempurna, sedangkan bila berisi air atau molekul lain maka muatan air dan molekul lain tersebut akan memberikan kontribusi muatan atau dipole di permukaan pori.


Sebagai media berpori, tanah dapat dimodelkan sebagai rangkaian resistor R yang mewakili konduktivitas, nilai R dipengaruhi rasio antara air dan udara di dalam pori. Nilai R meningkat dengan semakin dominannya udara di dalam pori, karena udara merupakan penghantar listrik yang jelek. Dari paparan hal di atas, diketahui bahwa untuk mengetahui kadar air dapat digunakan berbagai macam teknik. 


Dalam perancangan prototipe alat sensor kelembaban ini penulis mencoba  menghubungkan antara kadar air tanah dengan sifat dielektrik tanah dalam hal ini adalah konduktivitas listrik, konduktivitas yang bervariasi dipengaruhi oleh banyak atau sedikitnya kandungan air dalam tanah tersebut. 


Tanah yang memiliki kadar air  tinggi memiliki konduktivitas listrik tinggi, sebaliknya tanah yang memiliki kadar air sedikit/rendah memiliki tahanan tanah yang besar karena kemampuan mengalirkan arus juga kecil (konduktivitas rendah karena arus listrik terhambat).


Besarnya tahanan jenis tanah pada setiap daerah tidaklah sama. Beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan jenis tanah yaitu : Keadaan struktur tanah antara lain ialah struktur geologinya, seperti tanah liat, tanah rawa, tanah berbatu, tanah berpasir, tanah gambut dan sebagainya. Unsur kimia yang terkandung dalam tanah, seperti garam, logam, dan mineral-mineral lainnya. Keadaan iklim, basah atau kering. Temperatur tanah dan jenis tanah


Pengukuran tahanan jenis tanah yang ada pada saat ini umumnya dilakukan dengan dua metode, yaitu: Metode tiga titik (three-point methode) atau Metode empat titik (4-Point Measurement). Kesulitan yang biasa dijumpai dalam mengukur tahanan jenis tanah adalah bahwa dalam kenyataannya komposisi tanah tidaklah homogen pada seluruh volume tanah, dapat bervariasi secara vertikal maupun horizontal, sehingga pada lapisan tertentu mungkin terdapat dua atau lebih jenis tanah dengan tahanan jenis yang berbeda.

2.4.1   Metoda Empat Titik


Metoda pengukuran yang dipergunakan adalah metoda empat titik seperti gambar 2.2.
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Gambar 2.2   Rangkaian pengukuran tahanan jenis tanah dengan metoda empat titik


Bila arus I masuk ke dalam tanah melalui salah satu elektroda dan kembali ke elektroda yang lain sehingga pengaruh diameter konduktor dapat diabaikan. Arus masuk ke tanah mengalir secara radial dari elektroda, misalkan arah arus dalam tanah dari elektroda 1 ke elektroda 2 berbentuk permukaan bola dengan jari-jari r , luas permukaan tersebut adalah 2 r2 , dan rapat arus adalah :
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dimana :


J = kerapatan arus [ A/m2 ]


r  = jari-jari [ m ]


I = arus yang mengalir dalam tanah [ A ]


Jika  adalah tahanan jenis tanah, maka medan dalam tanah pada arah radial dengan jarak r adalah :
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Sehingga menjadi
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Potensial pada jarak r dari elektroda adalah integral dari gaya listrik dari jarak r ke titik tak berhingga :
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Karena V34 = V3 – V4 , maka
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dimana  :       

 

a     = jarak antara elektroda [cm]



R34  = tahanan antara elektroda 3 dan 4  [ ]

                   = tahanan jenis tanah [-cm ]

2.5    Rangkaian Pembagi Tegangan


Rangkaian ini digunakan untuk memperoleh tegangan yang diinginkan dari suatu sumber tegangan yang besar. Tegangan output diambil dari titik tengah rangkaian seri kedua tahanan tersebut seperti ditunjukkan oleh gambar 2.3.
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Gambar 2.3   Rangkaian pembagi tegangan.

Persamaan untuk rangkaian pada gambar 2.3 adalah :
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Dari persamaan (2.2), apabila nilai VCC tetap, maka perubahan nilai Vout hanya bergantung pada perubahan nilai RA/RB.            

2.6   Komponen Tahanan Listrik


Tahanan listrik adalah suatu perlawanan yang menghalangi atau menghambat arus listrik yang mengalir. Karena itu, tahanan listrik sering juga disebut pelawan. Perlawanan ini merupakan suatu hambatan atau tahanan. Besar tahanan listrik diukur dengan satuan ohm (Ω). Berdasarkan kegunaanya dan pemakaiannya, tahanan dapat dibedakan menjadi :

i. Tahanan tetap.

ii. Tahanan yang dapat diatur. 

2.6.1   Tahanan tetap 


Tahanan tetap adalah tahanan yang nilainya tetap (tidak berubah). Bentuk umumnya adalah seperti tabung dengan dua kaki di kiri dan kanan yang disebut resistor, nilai tahanannya dicantumkan dengan kode warna yang melingkar pada badannya. Besarnya ukuran resistor sangat tergantung watt atau daya maksimum yang mampu ditahan oleh resistor. Simbol dan bentuk fisik dari tahanan tetap ini dapat dilihat pada gambar 2.4.
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                            (a)                 (b)

Gambar 2.4   (a) Resistor tetap.   (b) Simbol resistor.

2.6.2   Tahanan yang dapat diatur 


Yaitu  resistor yang nilainya dapat berubah-ubah dengan  menggeser atau memutar  toggle pada alat  tersebut, sehingga nilai  resistor dapat kita tetapkan  sesuai  dengan  kebutuhan. Ada 3 (tiga) macam tahanan yang diatur, yaitu :

i. Rheostat

ii. Trimpot 

Trimpot adalah tahanan yang bisa diubah sehingga nilainya dapat diatur sesuai dengan yang diinginkan. Simbol dan bentuk fisik dari trimpot dapat dilihat pada gambar 2.5.
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                                       (a)
                     (b)

Gambar 2.5   (a) Trimpot.   (b) Simbol Trimpot.

iii. Potensiometer

Potensiometer adalah tahanan yang menyerupai trimpot, hanya pada potensiometer terdapat batang as yang dapat diputar dengan tangan. Nilai tahananya tertera pada badan potensiometer. Simbol dan bentuk fisik dari potensiometer dapat dilihat pada gambar 2.6.

[image: image31.png]


[image: image32.emf]
                                       (a)                   (b)

Gambar 2.6   (a) Potensiometer.   (b) Simbol Potensiometer.

2.7   Probes
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Probes yang digunakan dalam perancangan tugas akhir ini adalah batang elektroda penghantar yang terbuat dari bahan metal/logam yang dapat menghantarkan listrik atau bersifat kondutif. Pemilihan bahan probes yang digunakan didasarkan pada daya hantar listrik atau konduktivitas. Rangkaian tunggal probes dapat dilihat pada gambar 2.7.

Gambar 2.7   Rangkaian Probes.

2.8   Dioda


Dioda adalah komponen yang hanya dapat melewatkan arus listrik dalam satu arah saja. Simbol dioda dapat dilihat pada gambar 2.8. Ujung badan dioda biasanya diberi tanda, berupa gelang atau berupa titik, yang menandakan letak katoda.Bila anoda diberi potensial positif dan katoda negatif, dikatakan dioda diberi forward bias dan bila sebaliknya, dikatakan dioda diberi reverse bias. 
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                                                   (a)            (b)

Gambar 2.8  (a) Simbol Dioda.   (b)  Dioda.

2.8.1   LED


LED (Light Emiting Dioda) merupakan salah satu komponen aktif bipolar semikonduktor yang dapat memancarkan  cahaya  apabila  diberi  bias  maju.  LED  umumnya digunakan sebagai komponen indikator pada rangkaian elektronika untuk menandakan apakah rangkaian tersebut sedang On atau Off. LED mempunyai dua kaki, yang disebut sebagai Anoda dan Katoda. Simbol dan bentuk fisik dari LED ini dapat dilihat pada gambar 2.9. Untuk menyalakan LED, cukup dengan mengalirkan arus dari anoda minimum berkisar antara 1,5 hingga 2 volt dan arusnya berkisar di 20mA. Aplikasi dengan tegangan operasi 5 volt biasanya LED dihubung seri dengan resistor 330Ω hingga 470Ω.
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                            (a)          (b)

Gambar 2.9   (a) Simbol LED   (b) LED

2.8.2   Indikator Seven Segment 


Indikator Seven Segment adalah suatu komponen elektronika yang dapat menampilkan angka desimal dengan menyalakan segmen-segmennya. Seven Segment ada dua tipe, yaitu : Common Anoda dan Common Katoda. Dalam perancangan sistem ini digunakan tipe Common Anoda. 


Bentuk fisik dan urutan kaki pin dari seven segment dapat dilihat pada gambar 2.10.
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                                                  (a)                         (b)

Gambar 2.10   (a) Indikator seven segment dengan urutan kaki pinnya.   

(b) seven segment

2.9   Kapasitor 


Kapasitor adalah komponen elektronika yang dapat menyimpan muatan listrik. Struktur sebuah kapasitor terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik. Bahan-bahan dielektrik yang umum dikenal misalnya udara vakum, keramik, gelas dan lain-lain. Kapasitor terdiri dari beberapa tipe, tergantung dari bahan dielektriknya. 

2.9.1   Kapasitor Elektrostatik


Kapasitor elektrostatik adalah kelompok kapasitor yang dibuat dengan bahan dielektrik dari keramik, film dan mika. Keramik dan mika adalah bahan yang populer serta murah untuk membuat kapasitor yang kapasitansinya kecil. Tersedia dari besaran pF sampai beberapa μF, yang biasanya untuk aplikasi rangkaian yang berkenaan dengan frekuensi tinggi. Simbol dan bentuk fisik dari kapasitor elektrostatik dapat dilihat pada gambar 2.11.

[image: image40.png]


[image: image41.png]



                                          
              (a)                
     (b)

Gambar 2.11   (a) Kapasitor milar.   (b) Simbol Kapasitor milar.

2.9.2   Kapasitor Elektrolit


Kelompok kapasitor elektrolit terdiri dari kapasitor yang bahan dielektriknya adalah lapisan metal-oksida. Umumnya kapasitor yang termasuk kelompok ini adalah kapasitor polar dengan tanda + dan - di badannya. Simbol dan bentuk fisik dari kapasitor elektrolit dapat dilihat pada gambar 2.12.
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(a)                        (b)

Gambar 2.12   (a) Kapasitor Elektrolit   (b) Simbol Kapasitor Elektrolit.

2.10   Transistor 


Agar transistor dapat bekerja, kepada kaki kakinya harus diberikan tegangan, tegangan ini dinamakan bias voltage. Basisemitor diberikan forward voltage, sedangkan basiskolektor diberikan reverse voltage. Sifat transistor adalah bahwa antara kolektor dan emitor akan ada arus (transistor akan menghantar) bila ada arus basis. Makin besar arus basis makin besar penghatarannya. Simbol dan bentuk fisik dari transistor dapat dilihat pada gambar 2.13.
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   (a)                                             (b)              (c )       (d)

Gambar 2.13   (a) Simbol PNP.   (b) PNP A733.   (c) Simbol NPN.                          (d) NPN 2N2222


Terdapat dua jenis transistor yaitu jenis NPN dan jenis PNP. Pada transistor jenis NPN tegangan basis dan kolektornya positif terhadap emitor, sedangkan pada transistor PNP tegangan basis dan kolektornya negatif terhadap emitor.

2.11   Decoder 7447


IC TTL tipe 7447 merupakan salah satu IC decoder dari BCD ke 7 bit  output yang akan ditampilkan pada indikator seven segment. Konfigurasi pin IC TTL 7447 dapat dilihat pada gambar 2.14.
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          (a)                         (b)

Gambar 2.14   (a) Skema pin IC TTL 7447.   (b) 74LS47


Tabel kebenaran dari IC decoder 7447 dapat dilihat pada lampiran datasheet SN74LS47.

2.12   Quart Crystal


Quart Crystal adalah komponen elektronika pembangkit sinyal clock yang diperlukan untuk menjalankan mikrokontroler. Penggunaan clock pada sistem mikroprosesor mutlak diperlukan untuk sinkronisasi aktivitas seluruh komponen digital yang terlibat di dalamnya, makin besar clock, makin cepat pula proses yang dilakukan sistem tersebut. Karena sebuah siklus mesin (machine cycle) pada 8051 membutuhkan 12 clock, maka jika kita menggunakan kristal 12 MHz, 1 siklus mesin memakan waktu 1 s. Simbol dan bentuk fisik dari Crystal clock dapat dilihat pada gambar 2.15.
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                                    (a)                                                      (b)

Gambar 2.15   (a) Simbol Quart Crystal.   (b) Quart Crystal 12MHz 

2.13   Mikrokontroller AT89S51 


Prosesor atau mikroprosesor adalah suatu perangkat digital berupa Chip atau IC (Integrated Circuit) yang digunakan untuk memproses data biner. Alat ini berisi ALU (Arithmetic and Logic Unit), register-register, Control Unit dan sistem interkoneksi atau BUS internal. Bila sebuah prosesor dilengkapi dengan memory (RAM & ROM) dan fasilitas Input/Output internal, biasanya disebut mikrokontroler. AT89S51 merupakan prosesor 8-bit dengan low power supply dan performansi tinggi yang terdiri dari CMOS dengan Flash Programmable dan Erasable Read Only Memory (PEROM) sebesar 4 Kbyte didalamnya. Alat tersebut dibuat dengan menggunakan teknologi tinggi non-volatile berdensitas tinggi dari ATMEL yang kompatibel dengan keluarga MCS-51 buatan Intel yang merupakan standar industri. Dengan menggunakan flash memori, program dapat diisi dan dihapus secara elektrik, yaitu dengan memberikan kondisi-kondisi tertentu (high / low) pada pin-pinnya sesuai dengan konfigurasi untuk memprogram atau menghapus. Cara ini lebih praktis dibandingkan dengan menggunakan EPROM yang penghapusan program atau datanya menggunakan sinar ultraviolet. Susunan pin atau kaki–kaki mikrokontroler AT89C51 dapat dilihat pada  gambar 2.16 (lampiran datasheet AT89S51 hal.2).
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  (a)                                                                 (b)

Gambar 2.16   (a) Konfigurasi Pin mikrokontroller AT89S51.   (b) AT89S51

Deskripsi mikrokontroller AT89S51:   

· VCC (power supply)

· GND (ground)  

· Port 0, yaitu pin p0.7...p0.0 :

Port 0 (nol) terdapat pada pin 32 s/d pin 39. Port 0 adalah port paralel 8-bit dua arah yang belum dilengkapi dengan rangkaian pull-up internal, yaitu rangkaian untuk mempertahankan harga tegangan pada saat kondisi HIGH maupun LOW. Output dari port 0 dapat mensuplai arus ke 8 buah pin TTL. Meskipun demikian, karena pin pada port 0 tidak dilengkapi dengan internal pull-up, biasanya pin-pin pada port ini digunakan sebagai pin input. 

· Port 1, yaitu pin p1.0...p1.7 

Port 1 berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima  low order address bytes  selama  pada saat  Flash Programming. Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Sebagai output port ini dapat memberikan output sink keempat buah input TTL. Fasilitas khusus dari port 1 ini adalah adanya In-System Programming, yaitu port 1.5 sebagai MOSI, port 1.6 sebagai MISO, port 1.7 sebagai SCK. 

· Port 2, yaitu mulai pin p2.0...p2.7 

Port 2 berfungsi sebagai I\O biasa atau high order address, pada saat mengakses memori secara 16 bit (Movx @DPTR). Pada saat mengakses memori secara 8 bit (Mov @Rn), port ini akan mengeluarkan sisi dari  Special Function Register. Port ini mempunyai pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1.   

· Pin 3.0, sebagai RXD (Port Serial Input).  

· Pin 3.1, sebagai TXD (Port Seial Output).  

· Pin 3.2, sebagai INT0 (Port External Interupt 0).  

· Pin 3.3, sebagai INT1 (Port External Interupt 1).  

· Pin 3.4, sebagai T0 (Port External Timer 0).  

· Pin 3.5, sebagai T1 (Port External Timer 1).  

· Pin 3.6, sebagai WR (External Data Memory Write Strobe).  

· Pin 3.7, sebagai RD (External Data Memory Read Strobe). 

· Pin 9, sebagai RST

Reset akan aktif dengan memberikan input high selama 2 cycle. 

· Pin 30, sebagai ALE/PROG 

Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakses memori external. Sedangkan pada saat Flash Programming (PROG) berfungsi sebagai pulse input. Pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekwensi oscillator, kecuali pada saat mengakses memori external. Sinyal clock pada saat ini dapat pula di disable dengan men-set bit 0 Special Function Register. 

· Pin 29, sebagai PSEN 

Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada memori eksternal. PSEN akan aktif dua kali setiap cycle. 

· Pin 31, Sebagai EA/VPP 

Pada kondisi low, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroller  akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah sistem di reset. Jika berkondisi high, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. 

· Pin 19, sebagai XTALL1 (Input Oscillator). 

· Pin 18, sebagai XTALL2 (Output Oscillator).

2.13.1   Struktur Memori 
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AT89S51 mempunyai ruang alamat yang terpisah untuk memori program dan memori data, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.17 dan gambar 2.18. 

Gambar 2.17   Diagram blok mikrokontroler AT89S51 


Pemisahan secara logika dari memori program dan data, mengijinkan memori data untuk diakses dengan pengalamatan 8 bit, yang dengan cepat dapat disimpan dan dimanipulasi dengan CPU 8 bit. Selain itu, pengalamatan memori data 16 bit dapat juga dibangkitkan melalui register DPTR. Memori program ( ROM, EPROM dan FLASH ) hanya dapat dibaca, tidak ditulis. Memori program dapat mencapai sampai 64K byte. Pada 89S51, 4K byte memori program terdapat didalam chip. Untuk membaca memori program eksternal mikrokontroller mengirim sinyal PSEN ( program store enable ) 


Memori data ( RAM ) menempati ruang alamat yang terpisah dari memori program. Pada keluarga 8051, 128 byte terendah dari memori data, berada didalam chip. RAM eksternal (maksimal 64K byte). Dalam pengaksesan RAM Eksternal, mikrokontroler mengirimkan sinyal RD ( baca ) dan WR ( tulis ). 
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Gambar 2.18   Arsitektur Memori Mikrokontroler AT89S51

2.14   Analog to Digital Converter (ADC) 


Setiap data analog yang akan diperoses mikrokontroler harus diubah terlebih dahulu kedalam bentuk kode biner (digital) oleh ADC. Perlu dicatat bahwa data digital yang dihasilkan ADC hanyalah merupakan pendekatan proporsional terhadap masukkan anlog. Hal ini karena tidak mungkin melakukan konversi secara sempurna berkaitan dengan kenyataan bahwa informasi digital berubah-ubah dalam step-step, sedangkan analog berubahnya secara kontinyu. 


Karakteristik yang perlu diperhatikan dalam pemilihan komponen ADC, antara lain : 

· Resolusi, adalah jumlah langkah dari sinyal skala penuh yang dapat dibagi. 

· Akurasi, adalah jumlah dari semua kesalahan, kesalahan nonlinieritas, skala penuh, skala nol, dan lain-lain. 

· Waktu konversi, adalah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu konversi. 

2.14.1   ADC 0808


ADC 0808 memerlukan tegangan acuan, sebagai tegangan referensi (Vref), guna membuat sampling masukan tegangan. ADC 0808 bersifat linier yang berarti kenaikan angka 1 bit setara dengan perbandingan tegangan input referensi dengan step konversi. Susunan  Pin  dari ADC 0808 dapat dilihat pada gambar 2.19.
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  (a) 
(b)

Gambar 2.19   (a) Konfigurasi pin ADC 0808.   (b) ADC 0808

Fungsi dan konfigurasi dari pin ADC 0808 : 

· D0-D7 : keluaran dari ADC 0808. 

· IN0-IN7 : input ADC 0808 yang dihubungkan dengan peralatan luar (dalam hal ini tegangan dengan harga antara 0-5 Volt). 

· OE : Output Enable, mengotrol ADC 0808. 

· EOC : End Of Conversion, merupakan tanda bahwa ADC 0808 telah selesai mengkonversi. 

· START : merupakan awal ADC 0808. 

· ALE : Address Latch Enable, mengunci alamat pada ADC 0808 yang akan di-multiplex. 

· VREF : tegangan acuan yang berhubungan dengan besar input tegangan yang dibaca oleh ADC 0808. 

· CLK : kerja ADC 0808 membutuhkan rangkaian clock dengan frekuensi antara 10 Hz-1280 kHz. 

· ADD0-ADD2 : digunakan untuk pemilihan input IN0-IN7 untuk dibaca pada ADC 0808. 

· VCC : supply tegangan ke ADC 0808 5 Volt. 

· GND : ground untuk ADC 0808. 


ADC 0808 merupakan jenis Successive Aproximation Register (SAR), yaitu golongan ADC perpaduan yang terbaik antara kecepatan dan tingkat kerumitan rangkaian. Tipe ini melakukan trade dengan cara tracking dengan mengeluarkan kombinasi bit MSB = 1 => 1000 0000. Apabila belum sama ( kurang dari tegangan analog input maka bit MSB berikutnya = 1 => 1100 0000) dan apabila tegangan analog input ternyata lebih kecil dari tegangan yang dihasilkan DAC maka langkah berikutnya menurunkan kombinasi bit => 1010 0000. Dalam perancangan sistem Tugas Akhir ini ADC 0808 diopersikan pada mode operasi kontinyu/free running (proses membaca terus menerus) 

2.15   IC inverter 7404
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IC 7404 berisikan gerbang logika not/inverting. IC ini jika diberikan input masukkan high (1) akan menghasilkan keluaran low (0), sebaliknya jika masukkan low (0) akan menghasilkan keluaran high (1). Dalam tugas akhir ini IC 7404 digunakan untuk melindungi mikrokontroler dari kerusakan ketika port keluaran dari mikrokontroler  dihubungkan dengan relay. Konfigurasi pin dan bentuk fisik dari IC 7404 dapat dilihat pada gambar 2.20

Gambar 2.20   Konfigurasi pin dan bentuk fisik IC 7404.

2.16   IC timer 555


IC Timer 555 memberi solusi praktis dan relatif murah untuk berbagai aplikasi elektronik yang berkenaan dengan pewaktuan (timing). Aplikasinya yang populer adalah rangkaian pewaktu monostable dan osilator astable. Isi dari komponen ini terdiri dari komparator flip-flop yang direalisasikan dengan banyak transistor. IC ini bekerja dengan memanfaatkan prinsip pengisian (charging) dan pengosongan (discharging). Dalam perancangan sistem Tugas Akhir ini IC 555 dioperasikan pada mode astable. Simbol dan bentuk fisik dari IC 555 dapat dilihat pada gambar 2.21.  
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                 (a)                                                      (b)                                                 

Gambar 2.21   (a) Konfigurasi Pin IC 555   (b) IC NE555.

2.17   Relay


Relay adalah komponen elektronika yang dioperasikan sebagai saklar (switch) listrik yang bermanfaat untuk menggontrol perhubungan rangkaian listrik. Relay akan bekerja jika ada masukan sinyal listrik berupa arus dan tegangan. Simbol  dari relay dapat dilihat pada gambar 2.22.


 (a)                                          (b)

Gambar 2.22   (a) Simbol Relay   (b) Relay 5V


Pada relay terdapat dua bagian utama yaitu koil dan kontak. Koil terdiri dari kumparan yang merupakan lilitan kawat tembaga, dimana kumparan tersebut akan dialiri arus listrik agar dapat menghasilkan medan magnet pada inti besi. Sedangkan kontak merupakan saklar. Ketika komponen relay yaitu bagian koilnya akan disuplai tegangan, besarnya tegangan yang disuplai harus sesuai dengan tegangan yang dibatasi oleh koil relay. 
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