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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Pensaklaran Jarak Jauh
 Dalam pengendalian perangkat elektronik melalui akses telepon, hal yang utama adalah tentang pensaklaran jarak jauh. Pensaklaran jarak jauh merupakan salah satu cara pengendalian alat elektronik tanpa adanya batasan jarak. Maksudnya dimanapun kita berada, kita tetap dapat mengontrol dan mengendalikan alat elektronik yang kita inginkan. Dalam tugas akhir ini alat yang dikendalikan berupa lampu. Tetapi selain lampu bisa juga untuk mengendalikan peralatan elektronik yang lain seperti : TV, kipas angin, AC, dan lain lain.
Pensaklaran jarak jauh menjadi hal yang utama, sebab dalam pengendalian melalui akses telepon, alat yang dikendalikan dihubungkan dengan saklar (switch) yang dikendalikan oleh mikro. Mikro ini menerima input dari sinyal DTMF pada HP yang telah dikonversi menjadi data biner 4 bit oleh DTMF dekoder. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Sistem Pensaklaran Jarak Jauh
Untuk mewujudkan sistem pensaklaran jarak jauh seperti di atas, memerlukan adanya spesifikasi perangkat keras yang menunjang sistem secara keseluruhan, sebab selain mengatur sistem pengendalian juga harus ada sistem pemberi informasi tentang alat yang dikendalikan.
Sistem informasi yang digunakan untuk memberi tahu pengendali berupa laporan suara. Laporan suara ini disimpan dalam sebuah IC yang dikenal dengan sebutan ISD (Information Storage Device). ISD inilah yang diatur oleh mikro untuk memberikan laporan kepada pengendali, agar pengendali mengetahui bahwa lampu yang dikendalikannya itu dalam keadaan menyala atau mati. 
2.2 IC (Intergrated Circuit)
IC adalah suatu untai tertentu yang disederhanakan dan dicetak dalam suatu bentuk yang sangat kompak (ringkas). IC mempunyai jenis dan kegunaan yang bermacam-macam. Ada beribu-ribu jenis dan seri, kebanyakan IC sudah dirancang untuk kegunaan yang khusus.

IC tersusun atas banyak komponen aktif dan komponen pasif, kemudian saling dihubungkan sedemikian rupa sehingga membentuk rangkaian elektronis yang serba guna. Karena IC adalah satu rangkaian yang peka dan rumit, maka perlu diketahui batas-batas kerjanya dan harus diperlakukan secara hati-hati, misalnya jika kutub terbalik, tegangan yang melewati batas kerjanya dapat merusak IC.
Berikut yang perlu diperhatikan terhadap IC : 

a. IC tidak tahan terhadap panas.

b. Kaki IC mudah patah dan tidak tahan terhadap tekukan.

c. Kaki output tidak boleh dihubungkan langsung dengan tegangan, tetapi harus melalui suatu penghambat (resistor).
2.2.1 DTMF Receiver MT 8870
DTMF (Dual Tone Multi Frequency) merupakan metode pensinyalan yang digunakan oleh industri telepon untuk mengirimkan sinyal jalur transmisi suara suatu sistem telepon. Metode pensinyalan DTMF mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan dengan pensinyalan cara pulsa, karena lebih cepat dalam proses dialing dan lebih mampu untuk mensinyalkan berbagai tingkatan jalur transmisi suara. 

Metode pensinyalan seperti ini menggunakan 16 frekuensi pasangan nada yang berbeda. Masing-masing DTMF tone pair terdiri dari dua sinyal sinusoidal, satu dari kelompok frekuensi rendah dan satu dari kelompok frekuensi tinggi. Sifat-sifat yang mencirikan sinyal DTMF ditunjukkan dalam tabel 2.1.
Tabel 2.1 
Frekuensi DTMF

	Frekuensi Nada
	Kelompok Frekuensi Tinggi (Hz)

	
	1209
	1336
	1477
	1633

	Kelompok

Frekuensi

Rendah

(Hz)
	697
	1
	2
	3
	A

	
	770
	4
	5
	6
	B

	
	852
	7
	8
	9
	C

	
	941
	*
	0
	#
	D


Tombol-tombol A, B, C dan D digunakan dalam aplikasi tertentu saja dan tidak menjadi bagian dalam fungsi telepon, khususnya di Indonesia.
MT 8870 merupakan salah satu tipe IC DTMF (Dual Tone Multi frequency) yang mengubah sinyal DTMF menjadi sinyal biner 4 bit.
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Gambar 2.2 
Blok Diagram IC MT 8870

IC MT 8870 didesain dengan ukuran kemasan yang kecil, dengan penggunaan daya yang rendah dan untuk kerja yang tinggi. Tegangan VDD yang diberikan cukup rendah, yaitu +5 V DC dan dapat bekerja normal pada temperatur -400 sampai +800C. Konfigurasi pin dari IC MT 8870 diperlihatkan pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3
Konfigurasi Pin MT 8870
Fungsional pin dari IC MT 8870 diperlihatkan pada tabel 2.2.
Tabel 2.2 
Fungsi Pin dari IC MT 8870

	Pin
	Fungsi
	Deskripsi

	1
	IN+
	Non inverting Op-Amp input

	2
	IN-
	Inverting Op-Amp input

	3
	GS
	Gian select, memberikan jalan masuk pada keluaran deferensial amplifier dengan hubungan resistor feed back

	4
	Vref
	Refernsi voltage (output), harga nominal VDD/2 digunakan untuk bias input

	5
	INH
	Inhibit input, aktif tinggi

	6
	PWDN
	Power down (input), aktif tinggi, tegangan jatuh divice dan inhibit oscilator

	7
	OSC1
	Clock (input)

	8
	OSC2
	Clock (output), crystal 3,575545 MHz dihubungkan antara pin OSC1 dan OSC2 melengkapi rangkaian isolator internal

	9
	Vss
	Negatif power supply

	10
	TOE
	Three State Output Enable (output)

	11-14
	Q1-Q4
	Three State data  (output) , saat di-enable-kan oleh  TEO melakukan pertukaran kode terhadap sepasang nada sah terakhir yang diterima saat TOE berlogik low, data output dalam keadaan impedansi tinggi

	15
	Std
	Delayed Streering, menunjukkan logik high saat diterima sepasang nada yang telah didaftar dan output diperbaharui, beralih ke low saat tegangan St/Gt < VtSt

	16
	Est
	Early steering  (output) , menunjukkan logik high saat digital algorithm mendeteksi sepasang nada valid (signal condition), tiap sinyal kondision hilang akan menyebabkan est menjadi logik low

	17
	ST/gs
	Steering (input guard time (output) bi-directional. Tegangan > VtSt yang dideteksi St menyebabkan device pada register mendeteksi pasangan nada dan memperbaharui output latch. Tegangan < VtSt device bebas menerima sepasang nada baru. Output Gt mereset external steering yang konstan keadaannya adalah fungsi dari St dan tegangan dari St

	18
	Vdd
	Positive Power Supply (input)


2.2.1.1 Active Filter Dan Zero Crosssing Detector

IC MT 8870 dilengkapi dengan filter aktif untuk memisahkan sinyal nada rendah (low group) dan sinyal nada tinggi (high group). Masing masing keluaran filter dilengkapi dengan buffer stage zero crossing detector yang berfungsi untuk menginisialisasi status persimpangan sinyal dengan garis sinyal 0V (analog to digital converter processing). Sinyal digital keluaran bagian ini kemudian dihitung dan diverifikasi menggunakan digital detection algorithm untuk mendeteksi apakah frekuensi sinyal DTMF yang masuk sesuai dengan sinyal DTMF yang standar. Apabila sinyal kelompok tinggi dan sinyal kelompok rendah masuk secara bersamaan maka sebuah flag Est (berlogika tinggi) akan dihasilkan dan flag tersebut berfungsi untuk menentukan keabsahan data. 
Hal penting yang harus diperhatikan adalah : sebelum sebuah sinyal DTMF dinyatakan valid, pengecekan keabsahan terakhir terhadap sinyal DTMF tersebut memerlukan input sinyal DTMF yang menampilkan keadaan tidak terinterupsi oleh distorsi (baik level maupun frekuensinya). Jika ternyata sinyal DTMF tersebut terbukti valid, maka sebuah sinyal STd (Delayed Streering) dan 4 bit biner relevan akan mengindikasikan keadaan tersebut. Data 4 bit biner hanya akan dikeluarkan dari latch apabila saluran TOE dihubungkan ke VCC atau mendapat status high.
2.2.1.2 Internal Operating Amplifier

Internal operating amplifier DTMF berfungsi sebagai penguat depan yang dikonfigurasikan dalam sistem differensial. Secara matematis, penguatan operating amplifier ini dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:
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Skema dasar penguat ini dapat dilihat dalam gambar 2.4.
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Gambar 2.4 
Skema Dasar Differential Amplifier

Catatan:

C1,C2
=
10nF

R1, R4 dan R5
=
100K(
R2
=
60K(
R3

=
37,5K(
2.2.1.3 Decoder pada MT 8870

Setelah bagian filter, selanjutnya adalah bagian dekoder yang menggunakan teknik digital counting untuk menentukan frekuensi masuk dan untuk membuktikan bahwa sinyal itu standar frekuensi DTMF. Persamaan algoritma yang rumit melindungi simulasi nada yang bertentangan dengan sinyal dari luar seperti sinyal suara selama adanya toleransi untuk penyimpangan frekuensi yang sangat kecil dan sinyal-sinyal lainnya. 

Tabel 2.3 Fungsi decoder MT 8870
	Input
	TOE
	INH
	EST
	Output

	
	
	
	
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	Any
	L
	X
	-
	Z
	Z
	Z
	Z

	1
	H
	L
	H
	0
	0
	0
	1

	2
	H
	L
	H
	0
	0
	1
	0

	3
	H
	L
	H
	0
	0
	1
	1

	4
	H
	L
	H
	0
	1
	0
	0

	5
	H
	L
	H
	0
	1
	0
	1

	6
	H
	L
	H
	0
	1
	1
	0

	7
	H
	L
	H
	0
	1
	1
	1

	8
	H
	L
	H
	1
	0
	0
	0

	9
	H
	L
	H
	1
	0
	0
	1

	0
	H
	L
	H
	1
	0
	1
	0

	*
	H
	L
	H
	1
	0
	1
	1

	#
	H
	L
	H
	1
	1
	0
	0

	A
	H
	L
	H
	1
	1
	0
	1

	B
	H
	L
	H
	1
	1
	1
	0

	C
	H
	L
	H
	1
	1
	1
	1

	D
	H
	L
	H
	0
	0
	0
	0


2.2.2 ISD 25120
ISD atau Information Storage Devices merupakan salah satu IC yang dapat digunakan untuk merekam suara. ISD 25120 ini merupakan salah satu dari seri ISD 2500 yang setiap serinya mempunyai durasi penyimpanan suara yang berbeda-beda. Selain ISD 25120 yang dapat merekam suara selama 120 detik, maka ISD 2500 menawarkan solusi pada  45, 60, 75, dan 90 detik untuk durasi perekaman suara. Hasil rekaman suara atau sinyal audio disimpan pada on-board non volatile memory cells, sehingga suara yang dihasilkan sesuai dengan suara aslinya.
Tabel 2.4 
Jenis-jenis ISD

[image: image7.jpg]Part number Duration Tnput Sample Upper Pass
(Second) Rate (KHz) Band (KHz)
15D2545 45 10.6 4.5
1SD2560 60 8.0 344
15D2575 75 6.4 2T
15D2590 90 5.3 2.3
15D25120 120 4.0 1.7





Di dalam ISD ini sudah dilengkapi komponen CMOS yang telah memiliki on-chip oscillator, microphone amplifier, automatic gain control, antialiasing filter, smoothing filter, dan speaker amplifier. Sebagai tambahan ISD 2500 series ini sangat kompatibel dengan mikroprosessor. Untuk lebih jelasnya lihat gambar di bawah ini :
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Gambar 2.5
Blok Diagram Internal ISD 25120
2.2.2.1 Kualitas Suara 

ISD2500 series menyediakan frekuensi  5.3, 6.4, 8.0, 10.6 KHz untuk sampling frequency sehingga user dapat memilih kualitas dari suara yang dihasilkan. 
Sample suara disimpan secara langsung pada on-board nonvolatile memory cells tanpa proses digitalisasi dan proses kompresi. Dengan metode penyimpanan secara langsung ini menghasilkan produksi suara yang sangat alami, sesuai dengan suara aslinya.
2.2.2.2 Penyimpanan EEPROM

Salah satu keuntungan pemakaian ISD2500 series adalah metode penyimpanan secara langsungnya pada on-board nonvolatile memory cells, dengan menyediakan penyimpanan tanpa penggunaan sumber daya (zero-power message storage). Pesan yang telah disimpan dapat bertahan 100 tahun tanpa power dan dapat direkam ulang sampai 100.000 kali.
2.2.2.3 Antar muka Mikrokontroller

Untuk mempermudah pemakaian ISD2500 series menyediakan semua antar muka (interface) yang dibutuhkan untuk aplikasi yang berbasis mikrokontroller. 
Alamat dan jalur kontrol dapat di antar muka dengan mikrokontroller untuk menjalankan berbagai fungsi, dalam hal ini digunakan untuk pengaturan pesan. 
2.2.2.4 Pemrograman 

ISD 2500 series sangat ideal untuk aplikasi playback-only, dimana beberapa pesan yang disimpan dapat direferensikan dengan tombol, saklar (switches) atau mikrokontroller. 
Setelah konfigurasi pesan yang di inginkan dibuat maka penduplikasian dapat dengan mudah dilakukan dengan menggunakan ISD programmer.
2.2.2.5 Deskripsi Kaki-kaki (PIN)
Jumlah kaki pada ISD 2500 series sebanyak 28 yang terdiri dari bermacam-macam fungsi. Untuk lebih jelasnya lihat gambar di bawah ini :
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Gambar 2.6
Bentuk Fisik ISD 25120

Berikut merupakan fungsi dari masing-masing pin pada ISD 2500 series :
Tabel 2.5 
Fungsi Pin Dari ISD 25120
	Pin
	Fungsi
	Deskripsi

	1-10
	Ax / Mx
	Pin ini bisa berfungsi sebagai alamat penyimpanan suara, atau bisa juga sebagai mode operasi, tergantung kemauan kita

	11
	AUX  IN
	Digunakan untuk menghubungkan sinyal playback dari peralatan ke speaker

	12,13
	VSSD,VSSA
	ISD2500 series menyediakan bus analog dan digital terpisah untuk ground

	14-15
	SP+ /SP-
	ISD2500 series menawarkan on-chip diffrential speaker driver yang dapat membuat daya 50 milliwatt menjadi 16 Ω. Keluaran speaker berada pada level VSSA selama proses perekaman dan power down

	17
	MIC
	Microphone input mengirimkan sinyal yang diperoleh ketika proses perekaman pada on-chip preamplifier. 

	18
	MIC REF
	Dapat menghilangkan noise yang timbul pada preamplifier dengan menghubungkannya ke VSSA (analog ground)

	19
	AGC
	AGC secara dinamis mengatur gain dari amplifier agar dapat mengimbangi jangkauan dari level masukan microphone. Dengan AGC maka suara dengan level rendah sampai suara dengan level tinggi dapat direkam dengan distorsi yang minimal

	20
	ANA IN
	Pin ini mentransfer sinyal yang diperoleh pada chip untuk proses penyimpanan (recording)

	21
	ANA OUT
	Pin ini menyediakan keluaran preamplifier untuk pengguna. Tegangan dari pin ini ditentukan oleh level tegangan pada AGC (automatic gain control)

	22
	OVF
	Menandakan alat sudah penuh dan pesan telah overflow atau akhir dari memory space

	23
	CE
	Pin CE harus dibuat LOW (CE menjadi enable) agar proses playback dan perekaman dapat terjadi

	24
	PD 
	Ketika tidak sedang dalam proses perekaman atau proses play back, pin PD harus pada posisi HIGH untuk menempatkan komponen pada posisi low power mode

	25
	EOM
	Menandakan sebuah proses perekaman atau playback sudah berakhir

	26
	XCLK
	Frekuensi masukan dari luar. Frekuensi pada Clock rate tidak boleh divariasi karena sudah diberi nilai anti-aliasing dan smoothing filters yang tetap

	27
	P/R   
	Playback dan Record Input. Cycle playback dipilih pada level high dan record cycle akan dipilih bila levelnya low.

	16,28
	VCCA,VCCD
	Masukan tegangan + 5 Volt untuk sirkuit analog dan digital pada ISD


2.2.2.6 Mode Operasi

ISD2500 series didesain dengan beberapa operasi built-in sehingga menyediakan fungsi yang maksimal dengan kebutuhan komponen tambahan yang minim. Ada dua buah hal yang harus diingat pada penggunaan operational mode. Pertama, semua operasi secara inisial dimulai pada alamat 0, yang merupakan awal dari alamat ISD 2500. Kemudian operasi yang berikutnya dapat dimulai pada alamat yang lain, tergantung operational mode yang dipilih. Kedua, operational mode dieksekusi ketika CE menjadi low dan dua dari MSB high. Operational mode ini akan tetap sampai sinyal low berikutnya melewati CE, dimana pada point ini current address /mode level akan disample dan dieksekusi.
Lihat tabel di bawah ini:

Tabel 2.6
Operational Mode
[image: image10.jpg]Mode ™

Function

Typical Use

Jointly Compatible @

MO__| Message cueing Fast-forward through messages M4, M5, M6
M| Delete EOM markers | Posion EOM marker atthe end of | M3 M4, M5, M6
the last message

M2__| Not applicable Reserved NA

M2__| Looping Continuous playback from Address 0 | M1, M5, MG

M4 | Consecutive Record/playback multiple MO, M1, M5

addressing consecutive messages

M5 | OF leveractivated | Alows message pausing MO, M1, M3, Ma
M6__| Push-button control | Simplified device interface MO, M1, M3





a. M0 – Message Cueing

Message cueing mengijinkan untuk melewati melalui pesan tanpa mengetahui alamat fisik sebenarnya dari setiap pesan.Setiap pulsa low CE akan membuat internal address pointer melompat (skip) ke pesan selanjutnya. Mode ini harus digunakan hanya untuk playback mode dan secara typical digunakan bersama operational mode M4.
b. M1 – Delete EOM Marker

Operational mode M1 mengijinkan pesan yang direkam secara sekuensial dapat digabungkan dalam sebuah pesan dengan hanya menggunakan satu penanda EOM yang diset pada akhir pesan yang digabungkan. Setelah operational mode ini dikonfigurasi maka pesan yang direkam secara sekuensial akan di playback sebagai satu pesan yang terus-menerus.
c. M4 – Consecutive Addressing
Selama operasi normal, address pointer akan reset ketika sebuah pesan di play melalui EOM marker (penanda). Operational mode M4 mencegah address pointer untuk me-reset EOM, membuat pesan dapat di-playback lagi secara berturutan.

d. M3 – Message Looping
Operational mode M3 mengijinkan otomatisasi playback pesan secara terus-menerus pada pesan yang terletak pada alamat awal. Sebuah pesan dapat mengisi penuh ISD2500 dan akan melakukan loop dari awal sampai akhir tanpa membuat OVF menjadi low.
e. M2– Unused
Ketika operational mode dipilih maka pin M2 harus dalam keadaan low
f. M5 – CE Level Activated
Pada mode ini, CE low memulai sebuah playback cycle, CE high menghentikan playback cycle dan ketika CE low lagi makan pesan akan di playback pada point dimana pesan berhenti direkam tanpa me-reset address pointer.
g. M6 – Push-Button Mode
Push-button mode secara khusus digunakan untuk merancang sebuah aplikasi yang murah, didesain untuk meminimalkan sirkuit eksternal dan komponen. Saat alat berada pada mode ini akan selalu dalam keadaan low power pada setiap akhir playback atau record cycle setelah CE menjadi high.
2.2.3 Mikrokontroler AT89C51
Mikrokontroller merupakan suatu chip mikroprosesor yang sudah dilengkapi dengan sebuah CPU, Memori (RAM dan ROM) serta Input-Output. Dengan kata lain mikrokontroller dapat disebut sebagai suatu mikrokomputer yang dapat bekerja hanya menggunakan satu chip serta dibantu dengan sedikit komponen luar. 
Salah satu jenis mikrokontroller yang sering kita gunakan adalah AT 89C51. AT 89C51 merupakan mikrokontroler buatan Atmel dengan 4K byte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT 89C51 memiliki memori dengan teknologi nonvolatile memory, maksudnya isi memori tersebut dapat diisi ulang atau dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (perintah) berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini bekerja dalam mode tunggal atau single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan external memory (memori luar) untuk menyimpan source code tersebut.


Dengan digunakannya mikrokontroler maka sistem pensaklaran akan lebih mudah dan ringkas, karena mikrokontroler akan menerima masukan dan melakukan tindakan sesuai program yang telah diisikan kedalamnya. Mikrokontroler akan memberikan  keluaran berupa sinyal digital dengan nilai tegangan + 5V untuk kondisi tinggi dan 0V untuk kondisi rendah, tegangan ini digunakan sebagai pensaklaran piranti yang dikendalikan oleh mikrokontroler. Masukan mikrokontroler berupa sinyal digital dengan nilai + 5 volt untuk kondisi high dan 0 volt untuk kondisi rendah, apabila masukan masih berupa sinyal analog, maka digunakan komponen pendukung guna mengubahnya kedalam sinyal digital.

Keuntungan mikrokontroller adalah bentuk yang kecil dengan harga relatif murah. Kelemahan utama dari mikrokontroler dibanding komputer adalah bahwa mikrokontroller tidak dapat menjalankan secara sekaligus berbagai macam program aplikasi (misalnya pengolah kata, pengolah angka, dan lain sebagainya), dan hanya dapat menjalankan satu jenis aplikasi tertentu saja. 
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Gambar 2.7 Struktur Pin AT 89C51
2.2.3.1 Fungsi-fungsi Kaki (Pin) IC Mikrokontroler AT89C51

Fungsi-fungsi kaki dari IC Mikrokontroler AT 89C51 secara singkat dapat dijelaskan  sebagai berikut :
Tabel 2.7
Fungsi-fungsi kaki AT 89C51
	Pin
	Fungsi
	Deskripsi

	1-8
	Port 1
	Port 1 merupakan port input/output 8 bit dua arah (bidirectional) yang dilengkapi dengan pull up internal.

	9
	RST
	Kaki  RST merupakan masukan reset (aktif tinggi), gunanya sebagai input reset sistem dengan memberikan input high selama 2 cycle (1 siklus sebanding dengan 1 µ detik jika sistem memakai clock 12 MHz).

	10-17
	Port 3
	Port 3 merupakan port I/O dua arah (bidirectional) dengan dilengkapi pull-up internal. Penyangga keluaran Port 3 mampu memberikan atau menyerap arus senilai empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Selain itu port 3 mempunyai fungsi khusus :

	
	P3.0
	RXD, merupakan port masukan serial data

	
	P3.1
	TXD, merupakan port keluaran serial data

	
	P3.2
	INT0, merupakan port interupsi 0 eksternal

	
	P3.3
	INT1, merupakan port interupsi 1 eksternal

	
	P3.4
	T0, merupakan port timer 0 eksternal

	
	P3.5
	T1, merupakan port timer 1 eksternal

	
	P3.6
	WR, merupakan port write strobe memori data eksternal

	
	P3.7
	RD, merupakan port read strobe memori data eksternal

	18
	X’tal 2
	Kaki  X’tal 2 merupakan keluaran dari penguat osilator membalik.

	19
	X’tal 1
	Kaki  X’tal 1 merupakan masukan ke penguat osilator membalik dan masukan ke clock internal.

	20
	GND
	Kaki GND merupakan Ground atau pentanahan

	21-28
	Port 2
	Port 2 merupakan port input/output 8 bit dua arah (bidirectional) yang dilengkapi dengan pull up internal.

	29
	PSEN
	Kaki PSEN (Program Strobe Enable) merupakan sinyal baca untuk memori program eksternal. Saat mikrokontroler menjalankan program dari memori eksternal, PSEN* akan diaktifkan dua kali persiklus mesin, kecuali dua aktivasi PSEN* dilompati (diabaikan) saat mengakses memori data eksternal.

	30
	ALE
	Keluaran ALE (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa-pulsa untuk mengunci byte rendah (low byte) alamat selama mengakses eksternal memori. Kaki ini juga berfungsi untuk masukan program (the program pulse input) atau PROG* selama pemrograman flash.

	31
	EA/VPP
	Kaki EA/VPP (Eksternal Access Enable) harus selalu dihubungkan ke ground, jika mikrokontroler ingin mengeksekusi program dari luar. Selain dari itu EA* harus selalu dihubungkan ke VCC, agar mikrokontroler mengakses program secara internal. Kaki ini juga berfungsi menerima tegangan 12VDC saat pemrograman flash

	32-39
	Port 0
	Port 0 merupakan port I/O bertipe open drain bidirectional, yaitu  sebagai port keluaran. Masing-masing kaki pada port 0 dapat menyerap arus delapan masukan TTL (sekitar 3,8 mA).

	40
	VCC
	Kaki VCC merupakan sebuah saluran tegangan Dc ke IC yang bernilai + 5 volt.


2.2.3.2 Blok Internal
Diagram blok dari IC mikrokontroler AT89C51 secara lengkap dapat dilihat dalam gambar 2.8.
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Gambar 2.8  
Diagram Blok IC AT89C51
Dari diagram blok diatas terlihat bahwa terdapat beberapa blok seperti :

1) Arithmetic Logical Unit (ALU)

ALU adalah suatu unit yang melaksanakan proses aritmatika dan logika seperti penjumlahan, pengurangan, pembagian, AND, OR, X-OR, rotasi clear, dan komplemen operasi percabangan.

2) Akumulator (ACC)


Akumulator adalah merupakan register aritmatika yang berfungsi sebagai penampung data sebelum atau sesudah diproses. Sebagian besar instruksi pemrosesan pada AT 89C51 menggunakan akumulator sebagai operand sumber atau operand tujuan pengiriman data dari atau ke port.

3) Register B


Register B digunakan selama operasi perkalian atau pembagian 8 bit dan dapat juga digunakan sebagai register operand sumber atau operand tujuan.

4) Stack Pointer (SP)


Stack Pointer berfungsi sebagai tempat penyimpanan variabel data yang ditindih dalam memori program atau sebagai register penunjuk.

5) Random Access Memory (RAM)


RAM adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. Data dalam RAM akan terhapus (bersifat volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile ini, maka program mikrokontroler tidak disimpan dalam RAM. RAM digunakan untuk menyimpan data sementara, yaitu data yang tidak begitu vital bila hilang akibat aliran daya terputus. RAM pada IC ini mempunyai kapasitas sebesar 128 byte x 8 bit.
6) Timer 1 And Timer 2 (TMP1/TMP2)


TMP1/TMP2 adalah timer / counter 16 bit yang terangkai secara internal.

7) Program Address Register

Program address register merupakan alamat register dari program.

8) Buffer


Buffer pada IC ini merupakan penyangga agar data yang dipindahkan dari suatu register lain tetap atau tidak berantakan.
9) RAM Address register 


RAM adderess register merupakan register sebagai jalan masuk menuju RAM. Semua pengolahan data yang memakai RAM (Random Access Memory) harus terlebih dahulu melewati RAM Address register.
2.2.3.3 Organisasi memori

Semua mikrokontroler dalam keluarga MCS51 memiliki pembagian ruang alamat (address space) untuk program dan data, ditunjukkan pada tabel 2.8. Perhatikan tabel di bawah maka terlihat bahwa address (alamat) memori yang dapat diisi adalah alamat yang tidak berisi register (kolom yang kosong). Pemisahan memori program dan data membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8 bit. Sekalipun demikian alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register).

RAM internal 128 byte mempunyai alamat yang sama dengan 128 byte SFR (Spesial Function Register = Pemetaan address memory pada chip). Register – register yang digunakan untuk pengolahan program dan pengaturan komponen-komponen peripheral internal tergabung dalam SFR, menempati segment 80H-FFH pada RAM internal.

Tabel 2.8
Pembagian ruang alamat
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Di dalam mikrokontroler memori program aplikasi hanya dapat dibaca saja. Sedangkan untuk mengakses program memori eksternal dapat dilakukan melalui sinyal PSEN (Program Strobe Enable). Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program sehingga memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64 Kbyte dalam ruang memori data eksternal. Untuk mengakses hal tersebut, bagian CPU akan memberikan sinyal baca dan tulis, RD dan WR, selama pengaksesan 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.

Pada gambar 128 byte rendah RAM internal ditunjukkan bagaimana bagian RAM 128 byte bawah dipetakan. 32 byte bawah dikelompokan menjasi 4 bank dan 8 register (R0 hingga R7). Dua bit pada PSW (Program Status World) digunakan untuk memilih kelompok register mana yang digunakan. 16 byte berikutnya, diatas bank-bank register membentuk suatu blok ruang memori yang bisa teralamati per-bit (bit addressable). Alamat-alamat bit ini adalah : 00h hingga 7Fh. Semua byte yang berada didalam 128 bawah dapat diakses baik secara langsung maupun tak langsung. Bagian 128 atas dari RAM hanya ada didalam piranti yang memiliki RAM berukuran 256 byte
2.3 Bahasa Pemrograman
Bahasa pemrograman sering juga disebut dengan perangkat lunak, sebab bahasa pemrograman berisi instruksi-intruksi yang dapat disusun menjadi sebuah program untuk memerintahkan komputer melakukan suatu pekerjaan. Instruksi-instruksi yang digunakan untuk memprogram mikrokontroller AT 89C51 pada pembuatan tugas akhir ini adalah instruksi bahasa pemograman assembler.
Penulis memilih menggunakan bahasa assembler, sebab bahasa ini mudah digunakan. Bahasa assembler dapat dibuat menggunakan program Notepad yang sudah tersedia pada sistem operasi Windows. Setelah program jadi maka program tersebut tinggal kita simpan dengan ekstensi *.Asm. 
Untuk mengetahui program yang kita buat masih salah atau sudah benar, kita dapat mengkompilenya dengan menggunakan program ASM51, dari situ akan muncul file dalam ekstensi *.hex dan *.lst. Bukalah file *.lst disitu dapat kita lihat ada tidaknya kesalahan. Jika terjadi kesalahan maka kesalahan yang ada akan langsung ditunjukkan tepat pada penyebab terjadinya kesalahan, ini merupakan salah satu kelebihan dari program asembler. Untuk memperbaikinya kita ubah file *.asm dengan menggunakan notepad. Ulangi langkah-langkah di atas sampai tidak ada kesalahan pada program yang dibuat.
Ada beberapa jenis instruksi yang ada pada AT 89c51 :
2.3.1 Kelompok Instruksi Transfer Data


Instruksi untuk memindahkan data antara register-register, memori-memori, antarmuka register, dan antarmuka memori. Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah:
	MOV
	Transfer bit atau byte dari operand sumber ke operand tujuan

	PUSH
	Transfer byte dari operand sumber ke suatu lokasi dalam stack yang ditunjuk oleh register penunjuk (Stack Pointer)

	POP
	Transfer byte dalam stack ke operand tujuan

	XCH
	Pertukaran data antara operand akumulator dengan operand sumber

	XCHD
	Pertukaran nibble orde rendah


2.3.2 Kelompok Instruksi Aritmatika


Instruksi-instruksi ini digunakan untuk melaksanakan program-program yang berkaitan dengan operasi aritmatika. yaitu operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian. Instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah :
	ADD 
	Operasi penambahan

	DIV
	Operasi pembagian

	INC 
	Penambahan satu secara otomatis

	MUL 
	Operasi perkalian

	SUBB
	Operasi pengurangan

	DEC
	Pengurangan satu secara otomatis


2.3.3 Kelompok Instruksi Logika 


Instruksi-instruksi ini melakukan operasi logika AND, OR, XOR, Perbandingan, Penggeseran, dan komplemen data. Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah:
	ANL
	Operasi logika AND dan hasilnya disimpan dalam operand pertama

	ORL
	Operasi logika OR dan hasilnya disimpan dalam operand pertama

	XRL 
	Operasi logika XOR dan hasilnya disimpan dalam operand  pertama

	RR
	Rotasi akumulator 1 bit ke kanan

	RRL
	Rotasi akumulator 1 bit ke kanan dan 7 bit digeser melalui carry flag

	CPL
	Mengkomplenkan akumulator


2.3.4 Kelompok Intruksi Percabangan 


Dengan instruksi ini program yang sedang dilaksanakan akan melompat ke suatu alamat tertentu. Instruksi percabangan dibedakan atas percabangan bersyarat dan percabangan tanpa bersyarat.
2.3.4.1 Instruksi Percabangan Bersyarat
	CJNE
	Operasi perbandingan  operand pertama dengan operand kedua, jika tidak sama akan dilakukan 
percabangan

	DJNZ
	Mengurangi isi operand sumber dan percabangan akan dilakukan  apabila isi operand tersebut tidak sama dengan nol

	JB
	Percabangan jika bit  diset

	JNB
	Percabangan jika bit  tidak diset

	JC
	Percabangan terjadi jika CY diset “1”

	JNC
	Percabangan terjadi jika CY tidak diset “1”

	JNZ
	percabangan akan dilakukan jika isi akumulator tidak sama dengan nol


2.3.4.2 Instruksi Percabangan Tanpa Syarat

	ACALL
	Instruksi pemanggilan subroutine bila alamat subroutine tidak lebih dari 2 Kbyte

	LCALL
	Pemanggilan subroutine yang mempunyai alamat antara 2 Kbyte sampai  64 Kbyte

	AJMP
	Lompatan untuk percabangan maksimum 2  Kbyte

	LJMP
	Lompatan untuk percabangan maksimum 64 Kbyte

	RET
	Kembali dari subroutine

	RETI
	Instruksi kembali ke program interupsi utama
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