PENGENDALI PINTU MENGGUNAKAN DST51

System pengamanan tidak lepas dari mikrokontroler yang berfungsi untuk memudahkan pekerjaan. Dengan fasilitas yang dimiliki oleh mikrokontroler dalam hal ini DST-51, maka kami mendapatkan suatu gagasan untuk memanfaatkan dari kelebihan yang ada tersebut untuk membuat suatu alat yang berfungsi sebagai system pengamanan pada pintu yang berjudul “Pengendali Pintu Menggunakan DST-51”.

Perancangan perangkat keras Pengendali Pintu terdiri dari beberapa bagian, antara lain system mininmum DST-51 sebagai pengendali seluruh rangkaian, keyboard sebagai unit masukan, LCD sebagai penampil, sedangkan buzzer dan motor stepper sebagai unit keluaran(penggerak pintu.

1. Minimum System DST51

Komponen utama DST51 adalah mikrokontroller 89C51. Pada DST51 terdapat suatu IC yang digunakan untuk menyimpan data dan untuk menyimpan program yaitu memori eksternal yang berupa parallel EEPROM. EEPROM yang digunakan pada DST51 ini mempunyai tipe 28C64 yang mempunyai kapasitas 8 Kb. Lokasi memori eksternal tersebut terletak pada alamat 2000H sampai 3FFFH. Dalam modul DST51  juga terdapat komponen PPI 8255 yang terletak pada alamat 4000H sampai 4003H.

Memori pada DST51 menurut letaknya terdiri atas 2 bagian yaitu Memori Internal dan Memori Eksternal. Memori internal adalah memori yang terletak didalam 89C51, sedangkan memori eksternal adalah memori yang terletak diluar 89C51 yaitu parallel EEPROM 8 Kb 28C64.

1. Memori Internal terdiri atas 2 bagian yaitu :

a. RAM internal yang digunakan untuk proses penyimpanan data atau lokasi dari register-register fungsi spesial. Memori terletak di alamat 00H sampai FFH.

b. Flash PEROM yang digunakan untuk penyimpanan program rancangan pada mode Flash PEROM atau program monitor pada mode monitor maupun mode eksternal. Lokasi Flash PEROM terletak pada alamat 0000H sampai 0FFFH.

2. Memori eksternal berupa parallel EEPROM 8 Kb yang digunakan untuk menyimpan program atau data. lokasi memori eksternal pada alamat 2000H sampai 3FFFH.

Mode-mode operasi DST51 :

1. Mode Monitor


Mode monitor ini digunakan untuk masa perancangan perangkat lunak dimana dapat mendownload program yang dirancang berulang kali dari PC termasuk mereset sistem. Sehingga modul ini selalu berhubungan dengan PC, untuk itu kabel serial dengan RS232 untuk sirkuit TTL didalamnya agar serial port PC yang mempunyai format RS232 dapat berkomunikasi dengan mikrokontroller.

2. Mode Memori Eksternal

Mode ini bekerja apabila sinyal reset berasal dari power ON reset, dimana program yang dijalankan adalah program yang telah terdownload di memori eksternal AT89C51. Dengan adanya memori bersifat Non Volatile maka sistem ini sudah siap saat program yang dirancang telah selesai dan berjalan baik karena sistem selalu akan mengeksekusi program rancangan setiap kali power supply diaktifkan. Pada mode ini sistem sudah tidak lagi harus terhubung ke PC karena program telah tersimpan pada EEPROM dan langsung diaktifkan setiap kali power supply diaktifkan.

3. Mode Flash PEROM  Single Chip

Mode ini digunakan untuk mengisi program ke Flash PEROM 89C51. Mode ini ditunjukkan untuk aplikasi sebagai prototipe dari sebuah sistem yang hanya terdiri dari sebuah IC saja sehingga 8255 maupun memori eksternal tidak lagi diperlukan.

4. Mode Flash PEROM dan Memori Eksternal

Pada mode ini port 0, port 2, P3.6 dan P3.7 masih berfungsi sebagai port dari sistem bus memori eksternal maupun 8255 masih dapat digunakan. Mode ini ditunjukkan apabila membutuhkan memori untuk penyimpanan data yang cukup besar sehingga 8 Kb memori AT89C51 tidak mampu menyimpan data dan program.

5. Mode AVR90S851

Mode ini digunakan untuk mikrokontroller AVR90S8515 sebagai pengganti 89C51. Namun karena AVR90S8515 tidak mempunyai sinyal PSEN sehingga tidak mampu mengeksekusi program pada memori eksternal maka mode ini hanya ditunjukkan untuk Single Chip Protype dari AVR90S8515 saja. 


2. 
Motor Stepper

1. Dasar kerja motor stepper

Motor stepper berputar dari suatu posisi ke posisi berikutnya apabila diberi pulsa. Bentuk dasar kerja dari motor stepper yang paling sederhana adalah motor stepper dengan menggunakan sebuah rotor yang merupakan sebuah magnet tetap, dan sebuah stator yang dililit oleh kumparan sehingga dapat membentuk medan magnet listrik. Jika stator diberi arus listrik, maka pada sisi-sisi rotor akan membentuk kutub-kutub magnet. Jika kutub magnet rotor dan stator sama, maka kedua magnet akan saling tolak menolak sehingga mengakibatkan motor berputar. 

Pada motor stepper terdapat 4 kutub stator dan 4 kutub rotor. Lilitan pada stator dihubungkan dengan catu daya yang berfungsi sebagai penyuplai arus listrik untuk menggerakan motor stepper. Misalkan 4 kutub stator tersebut bernama kutub A, B, C dan D dan lilitan pada stator dihubungkan dengan SWI, SW2, SW3, SW4. Skema dari prinsip kerja motor stepper ditunjukan pada tabel berikut:

Tabel 6. Urutan langkah motor stepper

	Step
	SW4
	SW3
	SW2
	SW1

	1
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	1
	1
	0

	3
	1
	1
	0
	0

	4
	1
	0
	0
	1


Motor stepper bergerak dari satu posisi ke posisi berikutnya dengan menggunakan kombinasi medan magnet yang ada pada motor stepper. Jika kumparan diberi tegangan melalui SW1 dan SW2, kemudian diubah ke SW1 dan SW4 akan menyebabkan motor bergerak satu langkah searah dengan jarum jam dan jika kemudian SW3 dan SW4 diberi tegangan maka akan menyebabkan motor stepper akan bergerak searah jarum jam lagi. Jika urutan langkah motor stepper tersebut dibalik maka motor stepper akan berputar berlawanan arah jarum jam.

Jika semua saklar dimatikan maka motor akan tetap berada pada posisi terakhir. Hal tersebut disebabkan adanya medan magnet tetap di dalam motor stepper. Tabel urutan pada skema di atas menunjukan suatu urutan pola bit tertentu. Pengendalian urutan langkah ini dikendalikan oleh hubungan port keluaran PPI 8255 yang dikendalikan oleh program. Untuk memutar motor stepper searah jarum jam, pola bit diputar ke arah kanan satu posisi bit sedangkan untuk memutar berlawanan arah jarum jam maka pola bit diputar ke arah kiri. 

2. 
Pengendali Motor stepper
Pengendali (driver) digunakan untuk memberikan arus yang memadai untuk motor stepper, sehingga arus yang dikeluarkan melalui port interface PPI dapat  menggerakan motor stepper. Driver mendapat nilai masukan dari port B (Port B0,B1,B2 dan B3). Jadi dalam hal ini driver akan bekerja jika dihubungkan dengan port B yang berfungsi sebagai port keluaran pada PPI. Motor stepper akan berputar sesuai dengan urutan pulsa yang diberikan , jika keluaran bernilai tinggi (1) akan menyebabkan basis pada transistor terpicu sehingga mengakibatkan kaki kolektor dan emitor terhubung sehingga motor akan menghasilkan gerak dan jika nilai tersebut bernilai rendah (0) maka basis pada transistor tidak akan terpicu.

3.
LCD HITACHI M1632

Hitachi M1632 LCD dapat diakses secara 4 bit maupun 8 bit interface, namun rutin-rutin built in program yang ada pada DST51 sudah dirancang untuk mengakses LCD ini secara 4 bit interface.

Pada dasarnya akses dari microcontroller ke LCD ini terdiri dari 4 jenis sebagai berikut:

3.1.
Pengiriman instruksi register

Pengiriman instruksi register R/W = 0, RS = 1, proses ini dilakukan untuk mengirimkan perintah-perintah ke LCD seperti geser kiri, geser kanan, home position dan lain-lain.

3.2.
Pembacaan address counter dan busy flag 

Pembacaan address counter dan busy flag R/W = 1, RS = 0, proses ini dilakukan untuk  membaca alamat dari DDRAM atau posisi dari karakter yang akan ditampilkan ke LCD atau membaca busy flag sehingga microcontroller dapat mengetahui bahwa LCD siap untuk menerima data atau instruksi lebih lanjut.

3.3.
Pengiriman data register

Pengiriman data register R/W = 0, RS = 1, proses ini dilakukan untuk mengirim karakter yang akan ditampilkan di layar LCD dalam bentuk ASCII.

3.4.
Pembacaan data register

Pembacaan data register R/W = 1, RS = 1, proses ini dilakukan untuk membaca karakter yang tersimpan pada DDRAM atau yang sudah tampil pada LCD.



Built in routin sudah diletakan pada Flash PEROM AT89C51 dan tidak dapat didownload ke memori eksternal sehingga untuk mengaksesnya kita hanya cukup memanggil alamat dari built in routin yang sudah berada pada Flash PEROM AT 89C51 dalam DST51. hal ini disebabkan karena akses LCD menggunakan jalur data bus (D0..D3) dan modul M1632 ini mempunyai sistim bus model Motorola yang tidak kompatibel dengan system bus MCS51 (Intel) sehingga untuk akses ke LCD, pin D0..D3 maupun A9 harus difungsikan sebagai General I/O yaitu sebagai P0.0..P0.3 maupun P2.1. fungsi seperti ini hanya dapat dikerjakan oleh program yang sudah berada pada Flash PEROM AT89C51. eksekusi program di eksternal memory juga membutuhkan jalur data bus D0..D7 untuk pembacaan program oleh AT89C51, hal ini tentu saja akan menimbulkan tabrakan antara data General I/O dan pembacaan program.



Proses pembacaan LCD dalam aplikasinya sangat jarang digunakan, proses deteksi busy flag dapat digantikan dengan sebuah rutin delay yang sudah tersedia dalam built in routin  dari DST51. Oleh karena itu skematik berikut ini pin R/W dipaten pada pososi write atau terhubung ke ground untuk mereduksi jumlah port yang digunakan. Berikut ini adalah gambar Interfacing Hitachi M1632 ke DST-51 dengan built in routines yang digunakan pada perancangan alat ini.

Berikut adalah tabel tentang susunan kaki atau pin-pin pada LCD HITACHI HD44780 sebagai berikut:

Tabel 7. Pin-pin LCD Hitachi HD44780

	No
	Nama Pin
	Keterangan

	1
	GND
	0Volt

	2
	VCC
	5Volt

	3
	VEE
	0Volt (Full Contrast)

	4
	RS
	Register Select

	5
	RW
	Read/Write

	6
	E
	E Clock

	7
	D0
	 

	8
	D1
	 

	9
	D2
	 

	10
	D3
	 

	11
	D4
	 

	12
	D5
	 

	13
	D6
	 

	14
	D7
	 

	15
	Anode
	 

	16
	Katode
	 


Pada perancangan alat ini, LCD hanya difungsikan untuk menulis atau menampilkan pesan-pesan yang ditulis di program dan karakter-karakter yang dimasukan lewat keyboard. Data-data yang dimasukan lewat keyboard seperti memasukan password untuk membuka pintu. Oleh karena itu skematik berikut ini pin R/W dipaten pada pososi write atau terhubung ke ground untuk mereduksi jumlah port yang digunakan.

4.
Pengiriman data Keyboard ke DST-51

Pada perancangan alat ini, keyboard difungsikan sebagai unit masukan Cara pengiriman data dimulai dengan mengirimkan start bit (logika 0 pada Keyboard Data) diikuti dengan sebuah sinyal clock (negative going edge) untuk memberitahu DST-51 bahwa keyboard mulai mengirimkan data. Setelah Keyboard Clock kembali ke logika 1 maka dilanjutkan dengan pengiriman bit ke 0 hingga bit ke 7 di mana setiap bit selalu diikuti dengan sebuah sinyal clock. Selanjutnya bit pariti dikirimkan dan diikuti sinyal clock. Bit pariti = 0 bila jumlah logika 1 (dari bit 0 hingga bit 7) adalah ganjil dan bit pariti = 1 bila jumlah logika 1 (dari bit 0 hingga bit 7) adalah genap



Proses pengiriman data ditutup dengan dikirimkan logika 1 diikuti dengan sebuah sinyal clock sebagai stop bit. Keyboard Data kembali ke logika 1 hingga pengiriman data selanjutnya. Dan untuk koneksi selanjutnya dikerjakan oleh program yang dirancang.
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Gambar 8. Sinyal komunikasi data seri dari keyboard

5.
Buzzer 

Pada perancangan alat ini buzzer dirancang sebagai alarm yang akan berbunyi jika password yang dimasukan salah. Rangkaian buzzer ini di hubungkan lewat port B7. Jika port B7 diberi logika 1 maka arus akan mengalir ke kaki basis pada transistor yang mengakibatkan kaki emitor dan kolektor terhubung sehingga akan menghasilkan bunyi dan akam berhenti jika diberi logika 0. di bawah ini adalah gambar rangkaian buzzer.

6.
Bagian kendali

Pada bagian ini membicarakan hubungan antara keseluruhan komponen pendukung dengan DST-51 sebagai pengendali pusat yang akan mengendalikan semua komponen melalui port-port yang dimilikinya. Di dalam DST-51 terdapat PPI 8255 yang memberikan fasilitas berupa 3 buah port untuk interface antara komponen yaitu Port A, port B, dan Port C dan juga port P0, P1, P2 dan PA yang disediakan oleh DST-51. 

PPI merupakan piranti I/O yang bisa deprogram, berfungsi sebagai perantara atau penghubung antara CPU dengan piranti luar. PPI 8255 memiliki 24 jalur I/O yang masing-masing adalah 8jalur untuk port A, 8 jalur port B, dan 8 jalut untuk port C. sebelum digunakan, PPI harus deprogram dahulu dengan cara mengirim byte kendali atau control word ke register kendali. Pada saat reset PPI akan bekerja dalam  mode 0 sebagai port masukan. 

Port A pada PPI 8255 dapat deprogram dalam 3 buah mode, yakni mode 0 sebagai port masukan dan mode 1 sebagai port keluaran sedangkan mode 2 sebagai bus dua arah atau bidirectional. Sedangkan port B hanya terdapat dua mode yakni sebagai masukan atau keluaran saja. Untuk port C dapat dipandang sebagai 2 buah port 4 bit yaitu port C rendah (lower) yang terdiri dari PC0…PC3 dan Port C tinggi (upper) yang terdiri dari PC4…PC7. ketika port A deprogram dalam mode 1 atau mode 2 dan port B deprogram mode 1, maka port C digunakan sebagai jalur jabat tangan. Dengan demikian dapat dikatakan PPI 8255 dapat deprogram dalam 2 group yaitu group A dan group B karena hanya port A dan port B saja yang dapat deprogram. Tabel untuk memilih byte kendali untuk mode kerja port dapat dilihat pada tabel berikut:

                 Tabel 16. Pemilihan byte kendali PPI 8255
	Group A
	Group B

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


Keterangan :

a) Bit D7 sebagai pertanda pemilihan mode, jika 0=tidak memilih mode dan jika 1= memilih mode.

b) Bit D6 dan D5 untuk menentukan mode kerja port A, berikut tabel pemilihannya:

Tabel 17. Pemilihan mode kerja port A

	D6
	D5
	Mode

	0
	0
	Mode 0, masukan

	0
	1
	Mode 1, keluaran

	1
	X
	Mode 2, dua arah


c) Bit D4 digunakan untuk menentukan arah port A, jika 0= port masukan dan jika 1= port  keluaran.

d) Bit D3 digunakan untuk menentukan arah port C upper (PC4…PC7) jika 0 maka port C bekerja sebagai port masukan dan jika 1 port C bekerja sebagai port  keluaran.

e) Bit D2 digunakan untuk menentukan mode kerja port B, jika 0 berarti mode 0 atau simple I/O dan jika 1 berarti mode 1 yakni I/O dengan strobe.

f)   Bit D1 digunakan untuk menentukan arah port B, jika 0 maka port B bekerja sebagai port masukan dan jika 1 port B bekerja sebagai port  keluaran.

g) Bit D0 digunakan untuk menentukan arah port C lower (PC0…PC3), jika 0 maka port C bekerja sebagai port masukan dan jika 1 port C bekerja sebagai port  keluaran.

Setelah melakukan pemilihan kendali terhadap port, nilai tersebut akan dijadikan sebagai byte kendali port yang dikirimkan ke register kendali agar dapat bekerja sesuai yang diharapkan. Pada perancangan alat ini, port B0…B3 diprogram sebagai port keluaran untuk mengendalikan motor stepper sebagai penggerak pintu, PB4 dan PB5 untuk led PB7 untuk Lampu LCD dan PB6 untuk buzzer sedangkan port A0 dan A1 sebagai port masukan yang dihubungkan ke saklar. Jika pintu menyentuh saklar maka pintu akan tertutup. Agar PPI dapat berfungsi seperti diatas maka diperlukan suatu inisialisasi yang dilakukan oleh program.

7.
Proses Download program ke DST-51

Untuk mengisi program pada system minimum DST-51 menggunakan bahasa assembler 51 dengan cara mengetikan program dalam menu editor pada system operasi DOS kemudian file tersebut disimpan dengan ekstensi ASM untuk selanjutnya dicompile dengan bahasa rakitan ASM 51 yang akan menghasilkan file yang berekstensi LST dan HEX. Untuk dicek apakah sudah benar atau masih ada kesalahan, dan untuk melihat letak kesalahan yaitu dengan membuka file yang berekstensi LST. Sedangkan  file yang berekstensi HEX ini yang akan di download ke system minimum DST-51 untuk diisikan PEROM. 

Cara mendownload program dari PC ke DST-51 yaitu dengan memastikan bahwa modul DST-51 telah berkomunikasi dengan baik terhadap PC, download file yang telah dirancang dalam bentuk hex dengan menekan F6. ketikan nama file yang akan didownload beserta directorinya dan tekan enter. Proses download program dari PC ke DST-berjalan dan diakhiri dengan pesan done yang menunjukan tidak ada error dalam proses download ke modul DST-51. program rancangan telah berada dalam memori eksternal 28C64. untuk mengaktifkan program tersebut dengan mengetik karakter G dan enter. Pindahkan posisi jumper reset dari mode monitor ke mode memori eksternal (stand alone) kemudian matikan power suplai dan lepaskan kabel serial dari DST-51 untuk memastikan bahwa sistim ini betul-betul stand alone. Aktifkan kembali power suplay, maka program yang telah di download pada mode monitor tadi akan langsung bekerja.




























