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DASAR TEORI

2.1. Penjelasan Secara Umum
Mikroprosesor adalah sebuah Central Processing Unit (CPU) yang terdiri atas Arithmatical Logical Unit (ALU), program counter, stack pointer, register-register, sebuah rangkaian pewaktu dan rangkaian penyela. Sistem kerja dari sebuah sistem mikroprosesor sekarang ini telah diaplikasikan dalam sebuah IC (Integrated Circuit) yang dikenal dengan sebutan Mikrokontroler. Komponen-komponen utama dari sebuah mikrokontroler AT89C51, yaitu:

2.1.1. Central Processing Unit (CPU)
Central Processing Unit (CPU) terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali (Control unit) dan unit logika aritmatik (Arithmatic Logic Unit). Fungsi utama unit pengendali adalah mengambil, mengkode (mengartikan) dan melaksanakan urutan instruksi sebuah program yang tersimpan dalam memori . Unit pengendali mengatur urutan operasi seluruh sistem. Unit ini juga menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran data dan instruksi program. Unit ini mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat, dilanjutkan dengan mengartikan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali.
2.1.2. Memori 

Setiap sistem mikrokontroler memerlukan memori untuk tempat menyimpan data atau program. Pada mikrokontroler, tempat menyimpan program adalah ROM/EPROM. Ada beberapa tingkatan memori diantaranya adalah register internal, memori utama, dan memori masal (mass memory). Register internal adalah memori di dalam ALU. Waktu akses register sangat cepat umumnya kurang dari 100ns. Memori utama adalah memori suatu sistem. Ukuran berkisar antara 4 Kbyte sampai 64 Kbyte. Waktu aksesnya lebih lambat dibandingkan register internal, yaitu antara 200 ns sampai 1000 ns. Memori masal dipakai untuk penyimpan data berkapasitas tinggi, biasanya berbentuk disket, pita magnetik, atau kaset.
2.1.3. Input/Output
Untuk melakukan hubungan dengan peranti diluar sistem, dibutuhkan alat I/O  (input/output). Sesuai dengan namanya, alat I/O dapat mengirim dan menerima data dari mikrokontroler atau piranti lain yang mempunyai sistem I/O. Ada dua piranti I/O yang dipakai, yaitu piranti untuk hubungan serial (UART) dan peranti untuk hubungan pararel (PIO). Pada mikrokontroler AT89C51 kedua macam I/O tersebut sudah tersedia didalamnya. UART (Universal Asynchronous receiver – transmitter) merupakan pengirim-penerima tak serempak universal. Kerja UART adalah mengubah masukan serial menjadi keluaran pararel dan mengubah masukan pararel menjadi keluaran serial.

2.1.4. Alamat (Address)
Pada mikrokontroler memiliki alamat sehingga alat yang akan dihubungkan dengan mikrokontroler terlebih dahulu harus ditetapkan alamat alat tersebut, bertujuan untuk menghindari terjadinya dua alat yang bekerja secara bersama dalam satu satuan waktu, sehingga memungkinkan terjadinya kesalahan atau kerusakan. Alat penyimpan data (memory), baik RAM maupun ROM,  juga mempunyai alamat. RAM 4 Kbyte memiliki 4x 1024 alamat, setiap alamat dapat diisi data 1 byte.
2.1.5. Data
Central Processing Unit mikrokontroler AT89C51 adalah processor 8 bit. Lebar bus data adalah 8 bit sehingga memerlukan 8 pena (D0..D7). Pena untuk bus data dimultipleks dengan alamat A0..A7 pada port 0 ditulis sebagai AD0..AD7. Setiap bit data memiliki bobot masing-masing tergantung pada letaknya.
2.1.6. Pengendali (Control)
Pada setiap bus alamat dan bus data, mikrokontroler dilengkapi juga dengan bus kendali. Kegunaan dari bus kendali adalah untuk menyerempakan operasi mikrokontroler dengan operasi rangkaian luar. Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat beberapa kaki yang berguna untuk mengendalikan sistem, diantaranya ALE , -PSEN , -WR , -RD , Interupsi dan lain-lain. Setelah mikrokontroler mengirim alamat (A0…A7) ke penahan alamat (latch), pena pengendali –ALE akan dibuat tinggi agar alamat tersebut ditahan. Setelah itu kaki –PSEN akan rendah  untuk dapat membaca EPROM.

2.1.7. Random Access Memory (RAM)
RAM (Random Access Memory) adalah memori yang dapat dibaca atau ditulisi. Data dalam RAM akan terhapus (Volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile, Maka program mikrokontroler tidak disimpan dalam RAM. RAM hanya digunakan untuk menyimpan data sementara yaitu data yang sedang diproses.  
2.1.8. Read Only Memory (ROM)
Merupakan memori yang hanya dapat dibaca. Data dalam ROM tidak terhapus meskipun catu daya diputuskan (bersifat nonvolatile). Karena sifatnya yang demikian, ROM digunakan untuk menyimpan program. AT89C51 merupakan mikrokontroler CMOS 8-bit yang mempunyai 4 Kbytes Flah Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM) atau dengan kata lain program bisa diisi dan dihapus dengan cepat menggunakan listrik 5 V dan 12 V.
2.2.      Keluarga MCS-51

Mikrokontroler AT89C51 merupakan salah satu seri dari keluarga mikrokontroler AT89C buatan ATMEL, seperti diperlihatkan dalam tabel 2.1. Mikrokontroler seri AT89C51 sendiri kompatibel dengan keluarga mikrokontroler MCS-51 buatan Intel. Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 32 jalur I/O, ROM 4 Kbyte, 128 byte RAM, 2 buah pewaktu (timer), 6 buah sumber interupsi seperti pada tabel  berikut ini :
Tabel 2.1.  Seri Mikrokontroler AT89C Buatan ATMEL

	Nama
	Memori Program
	Memori Data
	16-bit Timer
	Teknologi

	AT89C1051
	1   K Flash
	64 RAM
	1
	CMOS

	AT89C2051
	2   K Flash
	128 RAM
	2
	CMOS

	AT89C51
	4   K Flash
	128 RAM
	2
	CMOS

	AT89C52
	8   K Flash
	256 RAM
	3
	CMOS

	AT89C55
	20 K Flash
	256 RAM
	3
	CMOS


2.3. Arsitektur Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler ini memiliki sejumlah keistimewaan :

a. CPU 8 bit dengan register-register A dan B.

b. 16-bit program counter (PC) dan data printer (DPTR).

c. 8-bit pogram status word (PSW).

d. 8-bit stack pointer (SP).

e. 4 K byte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory).

f. 128 byte RAM internal, terdiri atas:

· 4 register bank, masing-masing terdiri atas 8 register.

· 16 byte yang dapat dipetakan dalam bit level.

· 80 byte general purpouse data memori.

g. 32 pena input/output yang terbagi dalam 4 port 8-bit (P0..P3).

h. Dua buah timer/counter 16-bit (T0 dan T1).

i. Full Duplex serial data receiver/transmitter (SBUF).

j. Register-register kendali (TCON, TMOD, SCON, PCON, IP dan IE).

k. Dua eksternal dan internal sumber interupsi.

l. Oscilator dan rangkaian detak.

Dengan keistimewaan di atas, pembuatan alat menggunakan mikrokontroler AT89C51 menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Berikut adalah gambar rangkaian diagram blok mikrokontroler seri AT89C51 :
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Gambar 2.1. Diagram Blok Mikrokontroler AT89C51
2.4. Organisasi Memori
Produk mikrokontroler Flash AT89C51/52 dari Atmel memiliki ruang alamat memori data dan memori program yang terpisah. Pemisahan memori program dan memori data tersebut membolehkan memori data diakses dengan alamat 8- bit, sehingga dapat dengan cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian, alamat memori data 16 bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR.

Memori program hanya bisa dibaca saja. Terdapat memori program yang bisa diakses langsung hingga 64 Kbyte. Sedangkan strobe (tanda) untuk akses program memori eksternal melalui sinyal –PSEN atau Program Store Enable.
Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program. Memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64 Kbyte dalam ruang memori data eksterna]l. CPU akan memberikan sinyal baca dan tulis, –RD dan –WR, selama pengaksesan memori data eksternal.

Memori data eksternal dan memori program eksternal dapat dikombinasikan dengan cara menggabungkan sinyal –RD dan –PSEN melalui gerbang AND dan keluarannya sebagai tanda baca ke memori data/program eksternal.
2.4.1. Memori Program

Pada gambar di bawah ini ditunjukan pemetaan bagian bawah dari memori program. Setelah reset, CPU segera mengerjakan program mulai dari lokasi 000h.
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Gambar 2.2. Memori Program

Sebagaimana ditunjukan pada gambar 2.2, masing-masing interupsi disimpan pada lokasi yang sudah tetap dalam memori program. Sebuah interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi interupsi yang bersangkutan, yaitu letak dari subrutin layananan interupsi tersebut. Misalnya, External Interrupt 0 disimpan pada lokasi 0003H, jika interupsi ini digunakan, maka layanan rutin interupsi ini harus dituliskan pada lokasi ini, jika tidak, maka lokasi tersebut bisa dipakai sebagai memori program serbaguna (untuk keperluan lainnya).
Tabel  2.2. Alamat Awal Layanan Rutin Vektor Interupsi 
	INTERRUPT
	FLAG
	ALAMAT VEKTOR

	Sistem reset
	RST
	0000H

	External 0
	IE0
	0003H

	Timer 0
	TF0
	000BH

	External 1
	IE1
	0013H

	Timer 1
	TF1
	001BH

	Serial Port
	RI & TI
	0023H

	Timer 2
	TF2 atau EXF2
	002BH



Lokasi-lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi dengan jarak 8-byte: 0003H untuk External interrupt 0, 000BH untuk timer 0, 0013H untuk External Interrupt 1, 001BH untuk timer 1 dan seterusnya. Jika suatu rutin layanan interupsi sangat pendek (kurang dari 8-byte), maka rutin bisa disimpan pada lokasi yang bersangkutan (sesuai dengan interupsi yang digunakan). Jika terlalu panjang (lebih atau sama dengan 8-byte), maka harus digunakan suatu perintah lompat kelokasi rutin interupsi yang sebenarnya (dilokasi lain dalam memori program).


Alamat-alamat yang paling bawah dari memori program dapat berada dalam Flash on-chip maupun memori eksternal. Untuk melakukan hal ini lakukan pengkabelan pada pin –EA atau External Access ke Vcc (akses internal) atau GND (akses eksternal) sesuai dengan kebutuhan. Misalnya, dalam IC AT89C51 dengan Flash on-chip sebesar 4 Kbyte, jika –EA disambungkan ke Vcc, pengambilan (fetching) instruksi pada lokasi 0000H hingga 1FFFH untuk memori internal. Sedangkan lokasi 2000H sampai FFFFH menempati memori eksternal.


Jika –EA=GND, maka semua pengambilan instruksi langsung dilakukan pada memori eksternal. Tanda baca ke memori eksternal, -PSEN digunakan untuk semua pengambilan program eksternal. Sedangkan pengaksesan instruksi pada memori internal tidak melibatkan –PSEN.
2.4.2. Memori Data
Memori data internal ditunjukan pada gambar 2.3. Ruang memori dibagi menjadi tiga blok, yang dikenal sebagai 128 bawah (lower 128), 128 atas (Upper 128) dan register fungsi khusus (Special Function Register = SFR).
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Gambar 2.3. Memori data Internal
Alamat memori data internal selalu 8-bit atau 1-byte, yang konsekuensinya hanya mampu mengalamati hingga 256 byte saja. Namun demikian, mode-mode pengalamatan RAM internal bisa mengakomodasi hingga 384 byte. Pengaksesan langsung (direct addressing) dengan alamat di atas 7Fh mengakses suatu memori, sedangkan pengaksesan tak langsung (indirect addressing) dengan alamat di atas 7Fh mengakses ruang memori lain yang berbeda. Sehingga 128 atas dan SFR menempati blok yang sama, 80h hingga FFh, walaupun secara fisik terpisah.

Pada gambar 2.4 ditunjukkan bagaimana bagian RAM 128 byte bawah dipetakan 32 byte bawah dikelompokkan menjadi 4 bank dan 8 register (R0 hingga R7). 2 bit pada PSW (Program Status Word) digunakan untuk memilih kelompok register mana yang digunakan. Arsitektur ini membolehkan penggunaan ruang kode secara lebih efisien, karena instruksi-instruksi register lebih pendek dari pada instruksi-instruksi yang menggunakan pengalamatan langsung.
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Gambar 2.4. Bagian 128 byte rendah dari RAM Internal

16 byte yang berikutnya, di atas bank-bank register (gambar 2.4), membentuk suatu blok ruang memori yang bisa teralamat per-bit (bit addressable). Kumpulan instruksi mikrokontroler ini mampu secara langsung mengalamati 128 bit dalam area ini. Alamat-alamat bit ini adalah 00h hingga 7Fh.

Semua byte yang berada di dalam 128 bawah dapat diakses baik secara langsung maupun tidak langsung. Bagian 128 atas (gambar 2.5) hanya dapat diakses dengan pengalamatan tidak langsung. Bagian 128 atas dari RAM hanya ada di dalam piranti yang memiliki RAM berukuran 256 byte.
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	Gambar 2.5. Bagian 128 atas RAM internal
	Gambar 2.6. Ruang SFR


Pada gambar 2.6 ditunjukan ruang register fungsi khusus –SFR secara singkat dalam RAM internal lokasi 80h hingga FFh. SFR ini mencakup port-port, pewaktu (timer), kontrol periferal dan lain-lain. Register-register ini hanya bisa diakses dengan pengalamatan langsung. Secara umum, semua mikrokontroler Atmel memiliki alamat-alamat SFR yang sama dalam ruang SFR sebagaimana dalam AT89C51 serta mikrokontroler lain yang kompatibel. 

2.4.2.1. Memori Data Eksternal

Dalam aplikasi tertentu, dapat dibutuhkan suatu memori yang mempunyai kapasitas cukup besar sehingga memori yang terdapat dalam internal 89C51 tidak mencukupi. Oleh karena itu, diperlukan suatu memori eksternal yang mengatasi masalah tersebut. Selain masalah kapasitas, eksternal memori dapat juga digunakan untuk mengemulasikan program yang masih dalam taraf pengembangan. Dengan menggunakan memori eksternal  (RAM) yang dapat ditulis ulang berkali-kali, program yang masih dalam taraf pengembangan dapat ditulis ataupun diedit berkali-kali juga dengan mudah.

2.4.2.2.  SFR (Register Fungsi Khusus)

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 21 Special Function Register (Register Fungsi Khusus) yang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH (gambar 2.6), beberapa dari register-register ini juga mampu dialamati dengan pengalamatan bit sehingga dapat dioperasikan seperti yang ada pada RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan pengalamatan bit.

Sekumpulan SFR atau Special Function Register yang terdapat pada mikrokontroler Atmel keluarga 51 ditunjukkan pada gambar 2.7 pada bagian sisi kiri dan kanan dituliskan alamat-alamatnya dalam format heksadesimal. Tidak semua alamat pada SFR digunakan, alamat-alamat yang tidak digunakan tidak diimplementasikan pada chip. Berikut akan dijelaskan secara singkat SFR-SFR beserta fungsinya :
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Gambar 2.7. Peta register Fungsi Khusus – SFR

(Special Function Register)
· Accumulator 

ACC atau akumulator yang menempati lokasi E0H digunakan sebagai register untuk penyimpanan data sementara, dalam program, intruksi mengacunya sebagai A (bukan ACC).

· Register B


Register ini digunakan bersama akumulator untuk proses aritmatik (perkalian dan pembagian), untuk instruksi lain dapat diperlakukan sebagai register scratch pad (“papan coret-coret”) selain dapat juga difungsikan sebagai register biasa. Register ini juga bersifat bit addressable dan terletak pada alamat F0H.

· Program Status Word

Program status word atau PSW terletak pada alamat D0H yang terdiri atas beberapa bit sebagai berikut :
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PSW atau program status word berisi bit-bit status yang berkaitan dengan kondisi CPU saat itu. PSW berada dalam ruang SFR, status yang tersimpan dalam PSW meliputi: carry bit, the auxiliary carry (untuk operasi BCD), dua bit untuk pemilih bank register, overflow flag, sebuah bit paritas dan dua flag status yang bisa didefinisikan sendiri. 

· Stack Pointer
Register SP atau Stack Pointer (lokasi 81H) merupakan register dengan panjang 8-bit, digunakan dalam proses simpan dan ambil dari/ke stack. Nilainya akan dinaikkan sebelum data disimpan menggunakan intruksi PUSH dan CALL. Walaupun stack bisa menempati lokasi dimana saja dalam RAM, register SP akan selalu diinisialisasi ke 07h setelah adanya reset, hal ini menyebabkan stack berawal di lokasi 08H.

· Data Pointer

Register Data Pointer atau DPTR berupa DPTR untuk bit tinggi (DPH) dan byte Rendah (DPL) yang masing-masing berada dilokasi 83h dan 82h, bersama-sama membentuk register yang mampu menyimpan alamat 16-bit. Dapat dimanipulasi sebagai register 16-bit atau sebagai dua register 8-bit yang terpisah.

· Port

AT89C51 mempunyai empat buah port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3 yang terletak pada  alamat 80H, 90H, A0H dan B0H merupakan pengunci-pengunci (latches), yang digunakan untuk menyimpan data yang akan dibaca atau ditulis dari/ke port, untuk masing-masing Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3. Namun, jika digunakan eksternal memori ataupun fungsi-fungsi special, seperti 

Ekternal Interrupt, Serial ataupun Ekternal timer, Port 0, Port 2 dan Port 3 tidak dapat digunakan sebagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan Port 1 yang dikhususkan untuk port fungsi umum. 

· Serial data Buffer

SBUF atau serial data buffer (lokasi 99H) sebenarnya terdiri dari dua register yang terpisah, yaitu register penyanga pengirim (transmit buffer) dan penyangga penerima (receive buffer). Pada saat disalin ke SBUF, maka data sesungguhnya dikirim ke penyangga pengirim dan sekaligus mengawali transmisi data serial. Sedangkan pada saat data disalin ke SBUF, maka sebenarnya data tersebut berasal dari penyangga penerima. 

· Timer register

Pasangan register (TH0, TL0) di lokasi 8CH dan 8AH, (TH1, TL1) di lokasi 8DH dan 8BH serta (TH2, TL2) di lokasi CDH dan CCH merupakan register-register pencacah 16-bit untuk masing-masing timer 0, timer 1 dan timer 2.

· Capture register

Pasangan register (RCAP2H, RCAP2L) yang menempati lokasi CBH dan CAH merupakan register capture untuk mode Timer 2 Capture. Pada mode ini, timer 2 juga memiliki mode isi ulang otomatis 16-bit dengan RCAP2H serta RCAP2L digunakan untuk menyimpan nilai isi ulang tersebut.

· Control register

Register-register IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, T2MOD, SCOn dan PCON berisi bit-bit control dan status untuk sistem interupsi, pencacah/pewaktu dan port.

2.4.2.3. Flash PEROM


AT89C51 mempunyai 4 Kb flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer. Flash PEROM dalam AT89C51 menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis hingga 1000 kali dan berisikan perintah standard MCS51. Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika satu sehingga microcontroller aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROMnya. Namun, jika pin EA/VP berlogika 0, microcontroller aktif berdasarkan program yang ada pada memori eksternal.

2.5. Port Pararel Mikrokontroler AT89C51
Mikrokontroler AT89C51 (keluarga 51) mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya digunakan sebagai port paralel. Satu port paralel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah port paralel, yang masing-masing dikenal sebagai port 0,port 1, port 2, dan port 3. nomor dari masing-masing jalur (kaki) dari port paralel mulai dari 0 sampai 7, jalur (kaki) pertama port 0 disebut sebagai p0.0 dan jalur terakhir untuk port 3 adalah p3.7. perhatikan gambar untuk diagram pin AT89C51.
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Gambar 2.8. Diagram Pin Mikrokontroler AT89C51
· Port 0 merupakan port keluaran/masukan (I/O) bertipe open drain bidirectional, terdapat pada IC kaki 32 sampai 39. Sebagai port keluaran, masing-masing kaki dapat menyerap arus (sink) delapan masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Pada saat ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 0 ini, maka kaki-kaki port 0 dapat digunakan sebagai masukan berimpedansi tinggi. Port 0 juga dapat dikonfigurasikan sebagai bus alamat/data bagaian rendah (low byte) selama proses pengaksesan memori data dan program eksternal.

· Port 1 adalah port I/O dwiarah yang dilengkapi dengan pullup internal . Penyangga keluaran port 1 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA), berada pada IC kaki 1 sampai 8. Jika ‘1’ dituliskan kekai-kaki port 1, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehinga dapat digunakan sebagai masukan, Sebagai masukan jika kaki-kaki port 1 dihubungkan ke ground (di pullup low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di pullup high secara internal. 

· Port 2 (kaki 21 sampai 28) merupakan port dwi-arah dengan dilengkapi pull_up internal. Penyangga keluaran port 2 mampu memberiakan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). jika ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 2, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan, sebagai masukan, jika kaki-kaki port 2 dihubungkan ke ground (dipullup low) , maka masing-masing kaki akan memberikan arus  (source) karena di pullup high secara internal. Port 2 memberikan byte alamat bagian tinggi (high byte) selama pengambilan instruksi dari memori eksternal dan selama pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan perintah dengan alamat 16 bit.

· Port 3 merupakan port I/O yang terdapat pada kaki IC 10 sampai 17. Dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran port 3 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika ‘1’ dituliskan kekaki-kaki port 3, maka masing-masin kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki port 3 dihubungkan keground (di pullup low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena dipullup high secara internal.Seperti I/O umumnya, kaki ini mempunyai banyak fungsi, kegunaan alternatif dari port 3 seperti tertera dalam table 2.3.
Tabel 2.3. Fungsi Alternatif  Port 3 dan Port 1
	Bit
	Nama
	Alamat Bit
	Fungsi Alternatif

	P3.0
	RXD
	B0H
	Menerima data dari serial port

	P3.1
	TXD
	B1H
	Mengirimkan data dari serial port

	P3.2
	-INT0
	B2H
	Interrup ekternal 0

	P3.3
	-INT1
	B3H
	Interrup ekternal 1

	P3.4
	T0
	B4H
	Timer/Counter 0 masukan ekternal

	P3.5
	T1
	B5H
	Timer/Counter 1 masukan ekternal

	P3.6
	-WR
	B6H
	Memori data ekternal menulis strobe

	P3.7
	-RD
	B7H
	Memori data ekternal membaca strobe

	P1.0
	T2
	90H
	Timer/Counter 2 masukan ekternal

	P1.1
	T2EX
	91H
	Timer/Counter 2 mengambil/mengisi


· Mikrokontroler ini mempunyai empat bus sinyal control. Pena PSEN arah sinyalnya keluar lewat kaki 29, fungsinya mengaktifkan program ekternal (code memori). Biasanya dihubungkan ke kaki EPROM Output Enable (-OE), untuk mengijinkan membaca byte program. Pulsa sinyal –PSEN harus rendah selama pengambilan tingkatan instruksi. Kode biner pada program (opcode) dibaca dari EPROM. Dilewatkan melalui bus data dan ditahan AT89C51 kedalam register instruksi untuk penerjemahan. Ketika mengeksekusi program dari ROM internal AT89C51, -PSEN diset dalam keadaan tidak aktif atau tinggi.

· AT89C51 menggunakan pena ALE (Address latch enable) untuk demultiplek alamat dan data. Ketika port 0 digunakan kedalam mode alternatif, byte tinggi pada  bus data dan byte rendah pada bus alamat. Sinyal ALE menahan alamat ke register ekternal selama setengah siklus memori pertama. Ini dikerjakan, jalur port 0 disediakan untuk masukan atau keluaran data selama setengah siklus memori kedua, selagi transfer data diambil dari tempatnya. Sinyal pulsa ALE rata-rata 1/6 dari frekuensi chip oscillator dan dapat digunakan untuk kebutuhan clock selama system istirahat. Jika AT89C51 di clock dari kristal 12 MHz, sinyal ALE 2 MHz. Perkecualian selama instruksi MOVX, pulsa ALE diabaikan. Kaki ini juga digunakan untuk masukan pemprograman pulsa EPROM versi 8051.

· Sinyal masukan pena –EA pada kaki 31 umumnya dihubungkan dengan +5 V (tinggi) atau ground (rendah). Jika tinggi, mikrokontroler AT89C51 mengeksekusi program dari internal ROM dengan menjalankan mulai dari alamat terendah memori 8K untuk mikrokontroler AT89C51. Jika rendah, program menjalankan memori ekternal hanya ketika pulsa –PSEN rendah terjadi. -EA harus rendah untuk IC 8032, karena tidak mempunyai memori (ROM) didalamnya. Jika –EA rendah pada mikrokontroler AT89C51, ROM internal dinonaktifkan dan program dijalankan dari EPROM ekternal. 

· Masukan RST pada kaki 9 sebagai master reset pada AT89C51. Sinyal ini bernilai tinggi kurang dari dua siklus mesin. XTAL1 dan XTAL2 dihubungkan pada kaki 18 dan 19. Kapasitor ± 30 pF diminta sebagai penyetabil frekuensi. Umumnya memakai Oscillator 12 MHz. 
· Power yang digunakan pada IC AT89C51 dioperasikan dari power supply + 5 volt. VCC dihubungkan ke kaki 40 dan VSS (Ground) ke kaki 20

2.6. Timer/Couter

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai dua timer/counter 16 bit yang diatur melalui perangkat lunak, yaitu timer/counter 0 dan timer/counter 1. Apabila timer/counter pada frekuensi kerja mikrokontroler AT89C51 12 Mhz, timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik secara independen, tidak tergantung pada eksekusi suatu instruksi. Satu siklus pencacah waktu sama dengan satu siklus eksekusi instruksi, sedangkan satu siklus diselengarakan dalam waktu 1 mikrodetik. 
Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, timer/counter segera mengintrupsi mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa perhitungan perioda waktu telah selesai dilaksanakan. Berikut persamaan untuk periode waktu timer/counter secara umum :

	a. Sebagai timer/counter 8 bit

T = (255 – TLx)*1(s
	 b. Sebagai timer/counter 16 bit

     T = (65535 – THxTLx)*1(s

	Keterangan :

THx = isi register TH0 dan TH1

TLx = isi register TL0 dan TL1
	


Kerja timer/counter dikendalikan oleh register Timer Control (TCON). TCON beralamat 88H, adapun definisi dari bit pada timer control adalah sebagai berikut:

MSB
           







             LSB

	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Gambar 2.9. Register TCON
Keterangan bit-bit timer kontrol terlihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4. Timer Control

	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	TF1
	Timer / Counter overflow flag. Di-set oleh perangkat keras saat Timer / Counter menghasilkan limpahan (overflow). 

	6
	TR1
	Bit untuk menjalankan Timer 1. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off. 

	5
	TF0
	Timer 0 overflow flag. Di-set oleh perangkat keras.

	4
	TR0
	Bit untuk menjalankan Timer 0. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off.

	3
	IE1
	External interrupt 1 edge flag

	2
	IT1
	Interrupt 1 type control byte. Set / clear oleh perangkat lunak untuk menspesifikasi sisi turun / level rendah trigger dari interupsi eksternal.

	1
	IE0
	External interrupt 0 edge flag

	0
	IT0
	Internal 0 type control bit.


Sedangkan untuk pengendalian pemilihan mode operasi timer/counter digunakan register Timer Mode (TMOD) yang beralamat 39H. Definisi bit-bit TMOD adalah sebagai berikut:
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             LSB

	GATE
	C/T
	M1
	M0
	GATE
	C/T
	M1
	M0


Gambar 2.10. Register TMOD
Keterangan dari bit-bit TMOD dapat dilihat pada tabel 2.5.

Tabel 2.5. Timer Mode
	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	6
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	5
	MI
	Bit pemilih mode

	4
	M0
	Bit pemilih mode

	3
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	2
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	1
	M1
	Bit pemilih mode

	0
	MO
	Bit pemilih mode


Kombinasi untuk mode pemilih M0 dan M1 terdapat pada table 2.6.

Tabel 2.6. Kombinasi M0 dan M1

	M1
	M0
	Mode
	Operasi

	0
	0
	0
	Timer 13 bit

	0
	1
	1
	Timer / Counter 16 bit

	1
	0
	2
	Timer auto reload 8 bit (pengisian otomatis)

	1
	1
	3
	TL 0 adalah Timer / Counter 8 bit dan dikontrol oleh kontrol bit Timer 1


Timer/counter 0 dan timer/counter 1 memiliki empat mode yaitu:

1. Mode 0


Dalam mode 0 register timer disusun sebagai register 13 bit. Setelah semua perhitungan selesai, mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

2. Mode 1


Dalam mode 1 register timer disusun sebagai register 16 bit, setelah semua perhitungan selesai, mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

3. Mode 2


Mode 2 menyusun register timer sebagai 8 bit counter. Limpahan (overflow) dari TL1 tidak hanya men-set TF1 tetapi juga mengisi TL1dengan isi TH1 yang diatur secara software. Pengisian tidak mengubah TH1.

4. Mode 3


Timer dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Mode 3 diperlukan untuk aplikasi yang membutuhkan timer/counter ekstra 8 bit. Saat timer 0 dalam mode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan atau dapat digunakan oleh port sebagai pembangkit Baud Rate.

2.7.    LCD (Liquid Cristal Display) M1632
Layar LCD merupakan media penampil data yang sangat efektif dalam suatu sistem elektronika. Agar sebuah pesan atau gambar dapat tampil pada layar LCD maka diperlukan sebuah rangkaian pengatur scaning dan pembangkit tegangan sinus. 

Untuk tampilan dalam alat ini digunakan LCD M1632. Tampilan jenis ini disusun dari dot matrik dan dikontrol oleh ROM atau RAM generator karakter dan RAM data display.  Adapaun karakteristiknya sebagai berikut :

a. 16x 2 karakter dengan 5 x 7 dot matrik ditambah kursor.
b. ROM generator karakter dengan 192 type karakter.

c. RAM generator karakter dengan 8 type karakter (untuk program write).

d. 80 x 8 bit RAM data display dengan 80 karakter maksimal.

e. Dapat diantarmukakan dengan mikrokontoler 4 atau 8 bit.

f. Rangkaian oscilator terpadu.

g. Catu daya tunggal +5V.

h. Reset otomatis terpadu.

i. Temperatur kerja antara 00-500 C.

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler atau perangkat elektronik lainnya, M1632 dengan berdasarkan panjang datanya mempunyai dua buah teknik antarmuka, yaitu antar muka 4 bit dan antarmuka 8 bit. Hal ini ditentukan oleh logika bit DL saat proses inisialisasi LCD. 

Adapun untuk menampilkan karakter yang ada dilakukan dengan cara memberikan kode karakter untuk tiap-tiap karakter yang diinginkan pada bus data dan dengan menggunakan sinyal kontrol E, RS, R/W.

Tabel 2.7. Konfigurasi LCD M1632

	Nama Sinyal
	Jumlah Terminal
	I/O
	Tujuan
	Fungsi

	DB0 – DB3
	4
	I/O
	MPU
	4 bit bus data lower tristate, dapat dibaca atau ditulis terhadap MPU

	DB4 – DB7
	4
	I/O
	MPU
	4 bit bus upper tristate dua aarah, dapat dibaca atau ditulis terhadap MPU, DB7 juga sebagai busy flag

	E
	Input
	I/O
	MPU
	Sinyal tanda mulai operasi yang berfungsi saat baca atau tulis.

	RS
	Input
	I/O
	MPU
	Sinyal seleksi register
0 : register intruksi (tulis)

1 : data register (baca/tulis)

	R/W
	1
	Input
	MPU
	0 : write
1 : read

	VLC
	1
	-
	Power suply
	Untuk mengatur kontras pada LCD

	VDD
	1
	-
	Power suply
	+5V

	VSS
	1
	-
	Power suply
	0V (ground)


Jalur-jalur pin pada LCD yang digunakan adalah jalur RS, R/W, E dan DB0-DB7. Jalur RS dan R/W berfungsi sebagai kontrol, jalur E untuk mengaktifkan setiap perintah yang diberikan pada LCD, sedangkan jalur DB0-DB7 merupakan jalur data. Gambar dibawah ini menggambarkan cara untuk menuliskan karakter ke layar LCD:
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Gambar 2.11. Penulisan karakter ke LCD

2.7.1. Bagian Penguat Sinyal

Sinyal yang dikuatkan oleh common signal driver adalah sinyal yang berasal dari sebuah 16 bit shift register dan berfungsi untuk mengatur scanning baris pixel dari layar LCD, sedangkan sinyal yang dikuatkan oleh segment signal driver adalah sinyal yang berasal dari sinyal data 40 bit shift register yang ditahan oleh 40 bit rangkaian latch. Sinyal ini berfungsi untuk mengatur tampilan kolom pixel dari layar LCD.

LCD Driver Voltage Selector (Pemilih Tegangan Penguat LCD) berfungsi untuk mengatur penguatan sinyal yang dikirim ke layar LCD sehingga kontras dari LCD dapat diatur. Semakin kuat sinyal yang dikirim maka akan semakin kuat pula kontras yang ada pada LCD.

2.7.2. Bagian Memori

LCD M1632 juga mempunyai bagian memori terdiri dari 9.920 bit CGROM (Character Read Only Memory), 64 byte CGRAM (Character Generator Random Acces Memory), dan 80 x 8 bit DDRAM (Display Data Random Acces Memory) yang diatur pengalamatannya oleh Address Counter dan akses datanya (pembacaan maupun penulisan datanya) dilakukan melalui Register Data. Data-data dari CGRAM atau CGROM tersebut merupakan data yang selanjutnya dikirim ke 40 bit shift register melalui bagian Parallel and Serial Converter.

2.7.3. Bagian Register

Pada M1632 terdapat register data dan register perintah. Proses akses data ke atau dari register data akan mengakses ke CGRAM, DDRAM, atau CGROM, bergantung pada kondidi Address Counter. Sedangkan proses akses data ke atau dari register perintah akan mengakses ke Instruction Decoder (Dekoder Instruksi) yang akan menentukan perintah-perintah yang akan dilakukan oleh LCD.

2.7.4. Bagian Antarmuka dengan Mikrokontroler

Bagian ini adalah bagian yang terhubung dengan kaki-kaki modul M1632 yang akan berhubungan langsung dengan mikrokontroler dan akan dijelaskan lebih detail berikut ini :

· Kaki 1 (GND) : Kaki ini berhubungan dengan tegangan +5 volt yang merupakan tegangan untuk sumber daya dari HD44780 (khusus untuk modul M1632 keluaran Hitachi, kaki ini adalah VCC).

· Kaki 2 (VCC) : Kaki ini berhubungan dengan tegangan 0 volt (Ground) dari modul LCD (khusus untuk modul M1632 keluaran Hitachi, kaki ini adalah GND).

· Kaki 3 (VEE/VLCD) : Tegangan pengatur kontras LCD, kaki ini terhubung pada V5. Kontras mencapai nilai maksimum pada saat kondisi kaki ini pada tegangan o volt.

· 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.

· 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 lengsung ke Ground.

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

· Kaki 7-14 (D0-D7) : Data Bus, kedelapan kaki modul LCD ini adalah bagian di mana aliran data sebanyak 4 bit ataupun 8 bit mengalir saat proses penulisan maupun pembacaan data.

· Kaki 15 (Anoda) : Berfungsi untuk tegangan positif dari backlight modul LCD sekitar 4,5 volt (hanya pada M1632 yang memiliki backlight).

· Kaki 16 (Katoda) : Tegangan negatif backlight modul LCD sebesar 0 volt (hanya pada M1632 yang memiliki backlight).

Di bawah ini adalah gambar dari LCD M1632 keluaran dari Hitachi: 
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Gambar 2.12. Gambar LCD
2.8.       Sistem Kelistrikan Kendaraan Roda Dua

Dari banyaknya pencurian kendaraan bermotor, maka faktor pengaman kendaraan perlu semakin ditingkatkan. Contoh-contoh keamanan kendaraan bermotor yang biasanya sering digunakan oleh masyarakat dan yang telah dipasarkan adalah :

a. Kunci stang pada kendaraan roda dua (motor).

b. Kunci roda pada kendaraan roda dua (motor).

c. Sensor getaran.

d. Ada juga mesin langsung bungkam ketika kontak diputar on dan lain sebagainya.

 Dari sekian banyak keamanan kendaraan yang telah dipasarkan bahkan telah dikonsumsi oleh masyarakat luas maka penyusun akan menambahkan pengamanan dalam sistem kelistrikan. Di dalam pembuatan alat ini penyusun hanya memfokuskan pada kendaraan roda dua saja, yaitu pemutusan arus antara CDI ke KOIL, diantara keduanya akan diberi relay yang berfungsi sebagai pemutus arus listrik yang mengalir.

Di dalam sistem kelistrikan kendaraan roda dua ini penyusun akan menjelaskan secara singkat bagaimana sistem kelistrikan tersebut berjalan, yaitu sebagai berikut :

a. Sistem Pengapian Baterai

Sistem pengapian baterai adalah rangkaian beberapa komponen yang tujuannya untuk menghasilkan arus listrik. Sistem pengapian baterai ada dua macam yaitu motor dua tak dan motor 4 tak. Untuk motor dua tak terdapat beberapa komponen, yaitu baterai, sekring, saklar, koil, lilitan primer, lilitan sekunder, kondensor, platina/CDI, dan busi sedangkan motor 4 tak terdiri dari koil, lilitan primer, lilitan sekunder, platina/CDI, kondensor, bubungan (cam), dan terakhir busi. Berikut rangkaian dari sistem kerja pengapiannya:
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Gambar 2.13. Circuit Pengapian Baterai Motor Dua Tak  

Keterangan:

1 = Baterai.

  4 = Koil.


7 = Kondensor.

2 = Sekring.

  5 = Lilitan Primer.

8 = Platina.     

3 = Saklar Pengapian.
  6 = Lilitan Sekunder. 
9 = Busi.

Cara kerja pengapian pada motor 2 tak, yaitu bila saklar on arus listrik akan mengalir kelilitan primer koil, platina/kondensor terus kemasa kemudian akan timbul fluksi magnet pada inti koil, bila platina terbuka (putus hubungan dengan masa) maka pengaliran arus listrik akan terhenti, aliran arus listrik terhenti terletak pada lilitan primer. Perpotongan antara magnet dengan lilitan sekunder menimbulkan tegangan listrik sebanding dengan jumlah lilitan sekunder, yaitu ±15.000 volt, kemudian tegangan dialirkan ke busi untuk pembakaran campuran bahan bakar dengan udara di dalam ruang bakar.

Untuk pengapian baterai 4 tak memiliki 4 buah silinder, 2 buah koil, dan 2 buah platina. Prinsip kerjanya sama dengan pengapian sistem baterai motor 2 tak, yang bebeda adalah loncatan api busi pada motor 4 tak terjadi pada dua buah busi berbarengan.

b. Pengapian dengan Platina/CDI

Platina adalah kontak untuk memutus bersama kondensor ditempatkan pada pelat dasar. Platina/CDI bekerja dengan membuka dan menutup karena adanya hubungan cam yang berputar apabila platina menutup maka pada koil akan terjadi medan magnet dan apabila platina membuka magnet akan putus dan akan menimbulkan arus listrik tegangan tinggi yang dapat meloncati celah busi.
c. Baterai
Baterai merupakan piranti kelistrikan dan menghasilkan arus listrik dari persenyawaan kimia. Baterai menampung dan menyimpan arus, selanjutnya menyuplai saat diperlukan, dikala menghidupkan motor maupun saat motor hidup. 

d. Busi

Busi merupakan komponen sistem pengapian dengan menerima temperatur tinggi, tekanan tinggi, dan tegangan listrik tinggi.

Dari penjelasan singkat simtem kelistrikan sepeda motor diatas dapat dijelaskan seperti pada block diagram dibawah ini:


[image: image11]
Gambar 2.14. Diagram Blok Sistem Pemutusan Arus Listrik Pada Kendaraan 

Dalam pemutusan arus listrik diambil dari kunci kontak dan dinamo satarter, kemudian dihubungkan ke rellay yang seperti pada gambar 2.15. Untuk kunci kontak dihubungkan ke IC74LS14. IC 74LS14 ini membutuhkan tegangan 5 volt,  untuk mendapatkan tegangan 5 Volt dibutuhkan pula regulator LM7805 yang dihubungkan ke batray 12 V agar IC Smict triger ini dapat bekerja sebagai mana mestinya. Rangkaiannya dapat dilihat seperti gambar dibawah ini :
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Jika kunci kontak ON maka tegangan yang diterima oleh IC 74LS14 adalah 0 volt tetapi jika stop kontak OFF maka tegangan yang diterima oleh IC 74LS14 +5Volt. Berikut ini adalah tabel logikanya.
	ON
	OFF

	A = 0

    = 0 V
	A = 1

 = 5 V.



Berikut ini adalah rangkaian pemutusan arus kelistrikan pada kendaraan yang sistem kelitrikannya telah dihubungkan dengan alat yang telah rancang kemanannya : 
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Gambar.2.15. Rangkaian Pemutusan Arus Kelistrikan Kendaraan
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