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BAB II

LANDASAN TEORI
LED (Light Emitting Diode) Infra Red.

Pada led, energi memancar sebagai cahaya. Dengan dibuat menggunakan unsur- unsur seperti galium, arsen dan fosfor. Led dapat memancarkan cahaya merah, hijau, kuning, biru, jingga atau infra merah (tak tampak). Led yang menghasilkan pemancaran didaerah cahaya sangat berguna dalam instrumentasi, alat hitung dan sebagainya.

[image: image1.emf]
Gambar Lambang Skematik Led 
LED infra-red dapat memancarkan radiasi dalam daerah ultraviolet visible (sinar tampak) dan infra merah pada pada spektrum elektromagnetik. Radiasi cahaya yang dihasilkan LED infra-red ini sebanding dengan arus forward bias yang diberikan pada LED tersebut. LED infra-red merupakan led biasa, hanya saja cahaya yang dipancarkan akibat adanya forward bias tidak dapat dilihat oleh  data, karena cahaya yang dipancarkan ada pada daerah infra red. LED infra-red adalah jenis semikonduktor p-n junction yang bekrja pada kondisi forward bias.
Led infra-red mempunyai penurunan tegangan lazimnya dari 1,5 Volt sampai 2,5 Volt untuk arus diantara 10 dan 150 mA. Penurunan tegangan yang tepat  tergantung dari arus led, warna, kelonggaran dan sebagainya. Tegangan led memiliki kelonggaran yang cukup besar. Kecemerlangan cahaya led tergantung dari arus. Biasanya arus led diantara 10 sampai 50 mA akan menghasilkan cahaya yang cukup untuk banyak pemakaian. Gambar 2.6 memperlihatkan lambing  skematik led, dimana panah-panah disebelah luar melambangkan cahaya yang dipancarkan.
Karakteristik infra merah sama dengan led pada umumnya, saat tegangan forward bias yang diberikan masih dibawah tegangan ambang LED tersebut arus belum dapat mengalir, tetapi setelah tegangan forward yang dikenakan pada LED mencapai tegangan ambang maka pertambahan arus akan meningkat cepat dan tegangan akan mendekati konstan.

Arus forward bias yang mengalir pada p-n junction menyebabkan hole terinjeksi kedalam bahan tipe p, yang biasanya dikenal dengan penginjeksian minoririty carrier. Pada saat minority carrier ini bergabung, maka energinya akan sama dengan energi gabungan band. Dari bahan semikonduktor yang dilepaskan, sebagian diubah dalam bentuk cahaya, sedangkan sisanya dilepas dalam bentuk panas, dan perbandingannya ditentukan oleh proses pencampuran p-n junction tersebut. Jika arus listrik dialirkan melalui junction arsenide dari LED infra-red elektron secara terus menerus bertambah hingga melepas energi cahaya dan panas.
2.1. Fototransistor 
Fototransistor memiliki struktur yang sama dengan transistor. Fototansistor merupakan transistor yang peka terhadap sinar pada kaki basisnya. Transistor ini mempunyai kaki basis terbuka untuk menangkap sinar. Jika kaki basis mendapat sinar, maka akan timbul tegangan pada kaki basis, dan akan menyebabkan transistor berada pada daerah jenuhnya. Karena transistor pada daerah jenuh maka tegangan pada kaki kolektor akan sama dengan ground. Dengan demikian Vout = 0 volt. Sebaliknya jika pada saat basis tidak terkena cahaya, tidak cukup tegangan untuk membuat transistor jenuh. Semua arus akan dilewatkan ke keluaran sehingga Vout ~ Vcc
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Gambar 2-1 Simbol Fototransistor

2.2. Transistor sebagai Switch

Pada tahun 1949, Shockley mencoba teori dasar tansistor junction dan hasil pertamanya dihasilkan dalam tahun 1951, dampak transistor tersebut dalam elektronika berperan sangat besar. Di samping dimulainya Industri semikonduktor multi-bilyun dolar, transistor pun telah membuka jalan pada penemuan-penemuan rangkaian-terintegrasi, peranti opto-elektronik dan prosesor-mikro. 

         (b) 


                   (a)
Gambar 2-2 Tiga daerah transistor. (a) Transistor npn. (b) Transistor nnp.
Pada Gambar 2-3a menunjukkan sebuah kristal npn. Emiter didope sangat banyak, dan berfungsi untuk mengemisikan atau menginjeksikan elektron ke dalam basis. Basis di dope sedikit, dan sangat tipis, basis melewatkan sebagian besar elektron-elektron yang diinjeksikan emiter ke kolektor. Tingkat doping (doping level) dari kolektor berada pada tingkat menengah, antara tingkat doping dari emiter dan tingkat doping dari basis. Kolektor dinamakan demikian, karena kolektor mengumpulkan atau menangkap elektron-elektron dari basis. Kolektor merupakan bagian yang terbesar dari tiga bagian tersebut; kolektor harus mendisipasikan lebih banyak panas daripada emiter atau basis.

Transistor pada Gambar 2-3a mempunyai dua sambungan (junction), satu di antara emiter dan basis dan lainnya diantara basis dan kolektor. Karena inilah, sebuah transistor sama seperti dua buah dioda. Transistor npn disebut juga dioda emiter basis atau singkatnya dioda emiter. Transistor pnp pun disebut juga dioda kolektor basis atau dioda kolektor. Gambar 2-3b menunjukkan kemungkinan yang lain, yaitu sebuah transistor pnp. Transistor pnp merupakan komplemen dari transistor npn. Pembawa muatan mayoritas pada emiter adalah hole, sebagai pengganti dari muatan bebas. Ini berarti, pada transistor pnp dibutuhkan arus dan tegangan yang berlawanan dengan transistor npn.
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Gambar 2.3 contoh – contoh dari transistor yang digunakan sebagai switch
Gambar 2-3a menunjukkan sebuah rangkaian switching transistor yang digerakkan oleh tegangan step. Jika tegangan input nol, transistor tersumbat (cutoff). Dalam hal ini, transistor kelihatannya seperti sebuah switch yang terbuka. Dengan tidak adanya arus yang mengalir melalui tahanan kolektor, maka tegangan output sama dengan +VBB.

Gambar 2-3b menunjukkan suatu desain dengan adanya sedikit variasi. Rangkaian ini disebut sebuah LED driver, karena transistor mengendalikan LED. Jika tegangan input rendah (low), transistor akan tersumbat (cutoff) dan LED padam. Jika tegangan input tinggi (high), transistor saturasi dan LED menyala.
2.3. Mikrokontroler

Keluarga mikrokontroler MCS-51 adalah mikrokontroler yang paling popular saat ini. Keluarga ini diawali oleh Intel yang mengenalkan IC mikrokontroler type 8051 pada awal tahun 1980-an, 8051 termasuk sederhana dan harganya murah sehingga banyak digemari, banyak pabrik IC besar lain yang ikut memproduksinya, tentu saja masing-masing pabrik menambahkan kemampuan pada mikrokontroler buatannya meskipun semuanya masih dibuat berdasarkan berdasarkan 8051. Sampai kini sudah ada lebih 100 macam mikrokontroler turunan 8051, sehingga terbentuklah sebuah ‘keluarga besar mikrokontroler’ dan biasa disebut sebagai MCS-51.

Mikrokontroler sebenarnya hampir sama dengan mikroprosesor, hanya terdapat perbedaan-perbedaan yang cukup berarti. Sebuah mikroprosesor jika di kombinasikan dengan Input Output (I/O) dan memori (RAM-Random Access Memory atau ROM-Read Only Memory) akan menghasilkan sebuah mikrokomputer. Pada kenyataannya mengkombinasikan Central Processing Unit (CPU) dengan memori dan I/O dapat juga dilakukan dalam level chip, yang menghasilkan Single Chip Mikrokomputer (SCM) yang selanjutnya disebut dengan mikrokontroler. Tidak seperti sistem komputer, yang mampu menangani berbagai macam program aplikasi (misalnya pengolah kata, pengolah angka dan lain sebagainya), mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja (hanya satu program saja yang bisa disimpan). Perbedaan lainnya terletak pada perbandingan RAM dan ROM. Pada sistem komputer perbandingan RAM dan ROM-nya besar, artinya program-program pengguna disimpan dalam ruang RAM yang relatif besar, sedangkan rutin-rutin antarmuka perangkat keras disimpan dalam ruang ROM yang kecil. Sedangkan pada mikrokontroler, perbandingan ROM dan RAM-nya yang besar, artinya program kontrol disimpan dalam ROM (bisa Masked ROM atau Flash PEROM) yang ukurannya relatif lebih besar, sedangkan RAM digunakan sebagai tempat penyimpanan sementara, termasuk register-register yang digunakan pada mikrokontroler yang bersangkutan. Fasilitas dan keistimewaan dari mikrokontroler AT89C51 berkaki 40 pin adalah :

· Kompatible dengan product keluarga MSC51

· CPU dengan kapasitas 8-bit

· 3 level program memory lock

· on-chip 4 Kbyte flash memory program

· Program memory dapat diperbesar hingga 64 Kbyte (Exsternal RAM).

· 32-bit jalur Input/Output (4 buah port dengan masing – masing 8-bit).

· Dua buah Timer/Counter 16-bit.

· 6 buah sumber interrupt dengan 2 buah tingkatan proiritas.

· UART (Universal asynchronous receiver transimtter) full duplek.

· Mode low power Idle dan power Down
Diagram blok AT89C51 dalam chip diperlihatkan pada gambar 2.7 :
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Gambar 2-4 Diagram blok dalam chip AT89C51.
2.3.1 Perlengkapan Dasar Mikrokontroler AT89C51
2.3.1.1. CPU


Unit pengolah pusat Central Processing Unit (CPU) mengendalikan seluruh operasi pada mikrokontroler. Unit ini terbagi atas dua bagian, yaitu unit pengendali Control Unit (CU) serta unit aritmatika dan Arithmatic Logic Unit (ALU).


Fungsi utama unit pengendali adalah mengambil (fetch), mengkodekan (decode) dan melaksanakan urutan instruksi (execute) sebuah program yang tersimpan dalam memori.


Unit pengendali juga menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang di perlukan untuk sinkronisasi operasi, aliran dan instruksi program serta mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat yang kemudian dilanjutkan dengan menafsirkan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali. Unit aritmatika dan logika merupakan bagian yang berurusan dengan operasi aritmatika seperti penjumlahan, pengurangan, serta manipulasi data secara logika seperti operasi AND, OR dan perbandingan.


Di dalam CPU terdapat berbagai register, misalnya register address counter atau instruction pointer, yang bertugas menyimpan alamat data atau instruksi yang akan diambil selanjutnya. Selain itu terdapat pula general purpose register sebagai penyimpanan data sementara.

2.3.1.1.1. Alamat


Alamat sama halnya dengan alamat rumah. Sebuah pos surat tanpa alamat yang jelas, kemungkinan besar tidak akan sampai pada tujuannya. Demikian pula dengan mikrokontroler/mikroprosesor. Apabila suatu alat dihubungkan dengan mikrokontroler tersebut, maka harus ditetapkan terlebih dahulu alamat alat (address) dari alat tersebut. Hal ini bertujuan untuk menghindarkan terjadinya dua alat yang bekerja secara bersamaan yang mungkin dapat menyebabkan kesalahan/kerusakan kerja pada alat tersebut. Alat penyimpanan data (memori), baik RAM maupun ROM, juga mempunyai alamat. RAM 4 Kbyte memiliki 4 x 1024 alamat, dimana setiap alamat dapat berisi data 1 byte.

2.3.1.1.2 Data


CPU mikrokontroler 89C51 adalah prosesor dengan kapasitas 8 bit. Lebar bus data 89C51 adalah 8 bit sehingga memerlukan 8 pin (D0…D7). Akan tetapi, karena jumlah pin mikrokontroler terbatas, pin data ini tidak dikeluarkan, hanya berada didalam chip.

Pin untuk bus data dimultipleks dengan alamat A0…A7 pada port 0. Karena itu, port 0 seringkali di tuliskan sebagai AD0…AD7. Setiap bit data memiliki bobot masing-masing, tergantung pada letaknya. Karena menggunakan bus data yang lebarnya 8 bit, lebar bus data 8 bit juga harus di gunakan oleh alat-alat lainnya, seperti EPROM, RAM, ADC, PIO dan lain-lain.

2.3.1.1.3. Pengendali


Selain bus alamat dan data, mikrokontroler atau mikroprosesor dilengkapi juga dengan bus pengendali (control bus). Fungsi pengendali ini adalah untuk menyerempakkan antara operasi mikrokontroler atau mikroprosesor dengan operasi rangkaian rangkaian luar (external).

Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat beberapa pin yang berguna untuk mengendalikan sistem, di antaranya adalah ALE, PSEN, WR, RD, interupsi dan lain-lain. Setelah mikrokontroler mengirim alamat (A0…A7) ke penahan alamat (latch 74LS373), pin pengendali ALE akan dibuat tinggi agar alamat tersebut ditahan. Setelah itu kaki PSEN akan rendah untuk dapat membaca EPROM. Karena alamat (A0…A7) sudah ditahan oleh latch, maka port 0 sekarang dapat digunakan untuk memasukkan data dari EPROM ke mikrokontroler.
2.3.1.1.4. Memori


Suatu sistem baik berupa mikrokontroler/mikroprosesor maupun komputer memerlukan memori untuk tempat menyimpan program/data. Pada mikrokontroler/mikroprosesor, tempat untuk menyimpan program adalah ROM/EPROM. Sedangkan pada Personal Computer (PC) program disimpan dalam disket atau harddisk. Ada beberapa tingkatan memori, di antaranya adalah register  internal, memori utama dan memori massal (mass memory). Register Internal adalah memori di dalam ALU (Arithmatic Logic Unit), waktu akses register sangat cepat, umumnya kurang dari 100 ns. Memori utama adalah memori suatu sistem, ukurannya berkisar antara 4 Kbyte sampai 64 Kbyte, waktu aksesnya lebih lambat di bandingkan register internal, yaitu antara 200 sampai 1000 ns. Memori massal dipakai untuk penyimpanan berkapasitas tinggi, biasanya berbentuk disket, pita magnetik ataupun kaset.

2.3.1.1.4.1 RAM


Random Access Memory (RAM) adalah memori yang dapat di baca atau di tulis. Data dalam RAM akan terhapus (bersifat volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile ini, maka program-program mikrokontroler/mikroprosesor tidak disimpan dalam RAM. RAM hanya digunakan untuk menyimpan data sementara, yaitu data yang tidak begitu penting bila hilang akibat aliran daya listrik terputus.

Ada dua teknologi yang di pakai untuk membuat RAM, yaitu RAM statik dan RAM dinamik. Dalam RAM statik, satu bit informasi di simpan dalam sebuah flip-flop. RAM statik ini tidak memerlukan penyegar dan penanganannya juga tidak terlalu rumit. Isi RAM tetap tersimpan selama daya di berikan. Dua contoh RAM statik adalah 6116 dan 6264 yang masing-masing berkapasitas 2 Kbyte dan 8 Kbyte.


RAM dinamik menyimpan bit informasi sebagai muatan. Sel memori elementer di buat dari kapasitas gerbang substrat transistor MOS. Keuntungan RAM dinamik adalah sel-sel memori yang lebih kecil sehingga memerlukan tempat yang lebih sempit, sehingga kapasitas RAM dinamik menjadi lebih besar di bandingkan dengan RAM statik. Contoh RAM dinamik 4116 yang berkapasitas 16384 x 1 bit. Kerugian penggunaan RAM dinamik adalah bertambahnya kerumitan pada papan memori karena diperlukannya rangkaian untuk proses penyegaran (refresh). Proses penyegaran untuk kapasitor ini dilakukan setiap 1 atau 2 milidetik. Dalam mikrokontroler 89C51 terdapat 128 x 8 bit internal RAM.

2.3.1.1.4.2 ROM


Read Only Memory (ROM) merupakan memori yang hanya dapat di baca. Data dalam ROM tidak akan hilang/terhapus meskipun catu daya listrik diputuskan (bersifat non volatile). Karena sifatnya yang demikian, maka ROM digunakan untuk menyimpan program. Ada beberapa tipe ROM, diantaranya adalah ROM murni, PROM, EPROM dan EEPROM. ROM adalah memori yang sudah di program oleh pabrik. PROM dapat di program oleh pemakai, tetapi sekali di program tidak dapat di program ulang. Alternatif lain adalah menggunakan EPROM (Erasable programmable Read Only Memory), yaitu PROM yang dapat di program ulang. Isi EPROM dihapus dengan menghadapkan jendela kaca di atas badan IC ke sinar Ultra Violet (UV) selama 5 sampai 10 menit. Isi EPROM setelah di hapus akan berlogika 1. Pemrograman EPROM adalah mengubah logika 1 menjadi logika 0. 
2.3.1.1.7. Input/Output


Untuk melakukan hubungan dengan piranti di luar sistem, di butuhkan alat I/O (Input/Output). Sesuai dengan namanya, alat I/O dapat menerima data dari mikrokontroler/mikroprosesor dan dapat pula memberikan data ke mikrokontroler atau mikroprosesor.

Ada dua macam perantara I/O yang di pakai, yaitu piranti untuk hubungan serial (UART) dan piranti untuk hubungan paralel (PIO). Pada mikrokontroler 89C51 kedua macam I/O tersebut sudah tersedia didalamnya.

Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) adalah perantara serial universal. UART merupakan pengirim dan penerima tak serempak universal. Kerja UART adalah mengubah masukan serial menjadi keluaran paralel dan mengubah masukan paralel menjadi keluaran serial.

Parallel Input Output (PIO) merupakan perantara untuk hubungan data dalam format paralel. PIO adalah alat yang dapat di program dan menyediakan perantara masukan dan keluaran dasar untuk data paralel 8 bit. PIO ini di beri nama tersendiri oleh pabriknya, misalnya PIA oleh Motorola, PPI oleh Intel, PDC oleh Rockwell dan PIO oleh Zilog.
2.4. Pin-pin Mikrokontroler AT89C51 
[image: image5.emf]
Gambar 2-5 susunan pin – pin mikrokontroller AT89C51
Susunan pin-pin mikrokontroler 89C51 di perlihatkan pada Gambar 2-6. Masing – masing pin tersebut adalah sebagai berikut :
Pin 1 sampai 8 (port 1) merupakan port parallel 8-bit 2 arah (bidirectional) yang dapat diguanakan untuk berbagai keperluan (general purpose).

Pin 9 (reset) adalah masukkan aktif tinggi. Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan mereset 89C51. Pin ini dihubungkan dengan rangkaian power on reset.
Pin 10 sampai 17 (port 3) adalah port parallel 8-bit arah yang memiliki pengganti. Fungsi pengganti meliputi Transmit Data (TxD), Receive Data (RxD), Interupt 0 (INT0), Interupt 1 (INT1), Timer 0 (T0), Tomer 1 (T1), Write (WR), Ride (RD). Bila fungsi pengganti tidak dipakai, pin – pin ini dapat digunakan sebagai port parallel 8-bit serbaguna.

Pin 18 (XTAL 1) adalah pin masukan ke rangkaian osilator internal. Sebuah osilator kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan.

Pin 19 (XTAL 0) adalah keluaran ke rangkaian osilator internal. Pin ini diguankan bila menggunakan osilator kristal.

Pin 20 (Ground) dihubungkan ke ground.

Pin 21 sampai 28 (port 2) adalah port parallel 2 selebar 8 bit dua arah (bidirectional). Port ini mengirimkan byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori exsternal.

Pin 30 adalah pin Address Latch Enable (ALE) yang digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan intruksi.

Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi (High), mikrokontroller akan melaksanakan intruksi dari ROM/EPROM ketika isi program counter kurang dari 4096. bila diberi rendah (L), mikrokontroller akan melakukan seluruh intruksi dari luar.

Pin 32 sampai 39 (port 0) merupakan port paralel 8 bit open drain dua arah. Bila di gunakan untuk mengakses memori luar, port ini akan memultipleks alamat memori dengan data.

Pin 40 (Vcc) di hubungkan ke Vcc (+5 Volt)
2.5. Special Function Register (SFR) AT89C51


Sekumpulan SFR atau Special Function Register terdapat pada mikrokontroler Atmel keluarga 51. Register Khusus (SFR-Special Function Register) adalah satu daerah RAM dalam IC keluarga MCS51 yang di pakai untuk mengatur perilaku MCS51 dalam hal-hal khusus, misalnya tempat untuk berhubungan dengan port paralel P1 atau P3, dan sarana input/output lainnya, tapi tidak umum di pakai untuk menyimpan data seperti layaknya memori data. Special fungtion register terletak antara alamat 80H hingga FFh.

Tidak semua alamat pada SFR digunakan, alamat-alamat yang tidak digunakan tidak di implementasikan pada chip. Jika dilakukan usaha pembacaan pada alamat-alamat yang tidak terpakai tersebut akan menghasilkan data acak dan penulisannya tidak menimbulkan efek sama sekali. Berikutnya akan di jelaskan secara singkat SFR beserta fungsinya :
2.5.1. Akumulator

ACC atau akumulator yang menempati lokasi E0. Digunakan sebagai register untuk menyimpan data sementara, dalam program, instruksi mengacunya sebagai register A (bukan ACC). Hampir semua operasi aritmatik dan operasi logika selalu menggunakan register ini. Untuk proses pengambilan data ke memori eksternal juga diperlukan register ini.
2.5.2. Register B


Register B (lokasi F0H) digunakan selama operasi perkalian dan pembagian, untuk instruksi lain dapat diperlakukan sebagai register scratch pad (“papan coret-coret”) lainnya. 

2.5.3. Program Status Word (PSW)

Register PSW (lokasi D0H) berisikan informasi status program.

2.5.4. 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 di naikkan sebelum data di simpan menggunakan instruksi PUSH dan CALL. Walau stack bisa menempati lokasi di mana saja dalam RAM, register SP akan selalu di inisialisasi ke 07h setelah adanya reset, hal ini menyebabkan stack berawal di lokasi 08h.

2.5.5. Data Pointer


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

2.5.6. Port 0, Port 1, Port 2, Port 3
P0, P1, P2 dan P3 masing-masing menempati lokasi 80H, 90H, A0H dan B0H merupakan pengunci-pengunci (latches), yang digunakan untuk menyimpan data yang akan di baca atau di tulis dari atau ke port, untuk masingmasing Port 0, Port1, Port 2 dan Port 3.

2.5.7. Serial Data Buffer


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

2.5.8. 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 pencacah 16-bit untuk masing-masing Timer 0, Timer 1 dan Timer 2.

2.5.9. Control Register

Register-register IP, IE, TMOD, T2CON, T2MOD, SCON dan PCON berisi bit-bit kontrol dan status untuk sistem interupsi, pencacah/pewaktu dan port serial.
2.6. Timer dan Counter dalam AT89C51


Pada dasarnya sarana masukan yang satu ini merupakan seperangkat pencacah biner (binary counter) yang terhubung langsung ke saluran data mikrokontroler, sehingga mikrokontroler bisa membaca kondisi pencacah dan bila di perlukan mikrokontroler dapat pula merubah kondisi pencacah tersebut. Seperti layaknya pencacah biner, saat sinyal detak (clock) yang di berikan sudah melebihi kapasitas pencacah, maka pencacah akan memberikan sinyal over flow atau limpahan, sinyal ini merupakan suatu hal yang penting dalam pemakaian pencacah dan terjadinya limpahan pencacah ini di catat dalam suatu register. Selain itu, sinyal detak yang di berikan ke pencacah bisa di kendalikan dengan mudah, pada Gambar 2-6 di tunjukkan konsep dasar timer/counter. 
Gambar 2-6 Konsep dasar Timer/Counter pada AT89C51.

Sinyal detak yang di berikan ke pencacah di bedakan menjadi 2 macam, yang pertama adalah sinyal detak dengan frekuensi tetap yang sudah di ketahui besarnya dan yang kedua adalah sinyal detak dengan frekuensi yang bisa bervariasi (bisa diatur). Baik bekerja dengan frekuensi tetap maupun variatif, sumber detak utamanya sama yaitu dari frekuensi kristal yang terpasang. Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi tetap, di katakan pencacah tersebut bekerja sebagai timer atau pewaktu, karena pencacah tersebut bekerja mirip dengan ‘jam’ atau ‘pewaktu’ yang memiliki detak sendiri, detak pada pencacah mikrokontroler ini berasal dari rangkaian osilator dan kristal yang terpasang (lihat Tabel 2-1).


Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi yang bervariasi, di katakan pencacah tersebut bekerja sebagai counter atau pencacah, kondisi pencacah tersebut menyatakan banyaknya pulsa detak yang sudah di terima. Untai pencacah biner tersebut merupakan pencacah biner naik (count up binary counter).

Tabel 2-1 Tundaan maksimum tiap Mode kerja Timer (Frek Kristal = 12MHz).
	Mode
	Nama
	Tundaan maks (micro secon)

	0
	Timer 13-bit
	8.192

	1
	Timer 16-bit
	865.536

	2
	Isi ulang 8-bit
	256

	3
	Timer split
	TL0 : 256

TH0 : 256


2.7. Sistem Interupsi AT89C51


Program yang di jalankan dengan cara interupsi, di namakan sebagai program layanan interupsi Interrupt Service Routine (ISR). Saat prosesor menjalankan ISR, pekerjaan yang sedang dikerjakan program utama untuk sementara di tinggalkan, selesai menjalankan ISR prosesor kembali menjalankan program utama, seperti yang di gambarkan dalam Gambar 2-7. 
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Gambar 2-7 Bagan kerja prosesor melayani interupsi.

Sebuah prosesor bisa mempunyai beberapa perangkat keras yang merupakan sumber sinyal permintaan interupsi, masing-masing sumber interupsi di layani dengan ISR berlainan, demikian prosesor mempunyai beberapa vektor interupsi untuk memilih ISR mana yang di pakai untuk melayani permintaan interupsi dari berbagai sumber. Kadang kala sebuah vektor interupsi di pakai oleh lebih dari satu sumber interupsi yang sejenis, dalam hal semacam ini ISR bersangkutan harus menentukan sendiri sumber interupsi mana yang harus di layani saat itu. Jika pada saat yang sama terjadi lebih dari satu permintaan interupsi, prosesor akan melayani permintaan interupsi tersebut menurut perioritas yang sudah di tentukan, selesai melayani permintaan interupsi perioritas yang lebih tinggi, prosesor melayani permintaan interupsi berikutnya, baru setelah itu kembali mengerjakan program utama.


Saat prosesor sedang mengerjakan ISR, bisa jadi permintaan interupsi lain, jika permintaan interupsi yang datang belakangan ini mempunyai perioritas lebih tinggi, ISR yang sedang di kerjakan di tinggal dulu, prosesor melayani permintaan yang perioritas lebih tiggi, selesai melayani interupsi perioritas tinggi prosesor meneruskan ISR semula, baru setelah itu kembali mengerjakan program utama. 
Hal ini di katakan sebagai interupsi bertingkat (nested interrupt), tetapi tidak semua prosesor mempunyai kemampuan melayani interupsi secara bertingkat.

2.8. Tampilan 7-Segment

Gambar 2-9a memperlihatkan tampilan 7-segment yang terdiri dari tujuh LED segi empat (A sampai G). Setiap Light Emitting Diode (LED) di sebut segment karena ia membentuk bagian dari karakter yang sedang di tampilkan. Gambar 2-9b adalah diagram skematik dari tampilan 7-segment ; tahanan seri eksternal telah di gunakan untuk membatasi arus yang masuk. Dengan menghubungkan satu atau lebih tahanan dengan bumi, dapat di bentuk semua bilangan dari 0 sampai dengan 9. Misalnya, dengan menghubungkan A, B dan C ke ground, maka di peroleh angka 7. Dengan menghubungkan A, B, C, D dan G ke ground maka diperoleh angka 3.
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Gambar 2-8 (a) Penunjuk 7-segment. (b) Diagram skematik.

Tampilan 7-segment dapat juga menampilkan huruf-huruf besar, A, C, E dan F, di tambah huruf-huruf kecil b dan d. 7-segment di bagi menjadi dua jenis, antara lain :

a. 7-segment common anoda


Common anoda berarti, tegangan positifnya sudah di berikan dan untuk menyalakan LED setiap segment kita tinggal memberikan tegangan negatif (ground)nya saja.

b. 7-segment common katoda


Common katoda berarti, tegangan negatif ground-nya sudah diberikan dan untuk menyalakan LED setiap segment kita tinggal memberikan tegangan positif (VCC). Tegangan yang dapat di berikan untuk menyalakan LED setiap segment adalah 2 V - 5V dengan arus sebesar 10mA - 15 mA. Kecemerlangan LED tergantung dari arusnya. Idealnya, cara terbaik untuk mengendalikan kecemerlangan ialah dengan menjalankan LED dengan sumber arus. Cara berikutnya yang terbaik setelah sumber arus adalah tegangan catu yang besar dan resistansi seri yang besar. 

2.9. Triac

Triac termasuk keluarga semikonduktor. Ada tiga kelompok besar dalam semikonduktor yang dapat berfungsi sebagai saklar (switching) yang mampu bekerja pada tegangan 120 Volt sampai 240 Volt, yaitu SCR, Diac, dan triac. Triac adalah suatu komponen  elektronika yang berfungsi sebagi saklar semikonduktor. Relay dapat dibedakan atas perbedaan nilai tegangan ambang yang digunakan untuk mengaktifkannya. Biasanya relay yang ada dipasaran adalah jenis relay 24 V, 12 V dan 6 V. Triac mempunyai kontruksi yang sama dengan diac, hanya saja pada triac terdapat terminal pengontrol (terminal gate) dan terminal lainnya dinamakan main terminal 1 dan main terminal 2 yang disingkat MT1 dan MT2. Sedangkan pada diac hanya terdapat dua terminal elektroda yaitu MT1 dan MT2.  

[image: image9]
Gambar 2.9 Simbol Triac.
Ada dua jenis triac yaitu Low Current dan Medium Current. Low Curren Triac dapat mengontak hingga arus 1 Ampere dan mempunyai maksimal tegangan sampai beberapa ratus Volt. Medium Current Triac dapat mengontak hingga arus 40 Ampere dan mempunyai maksimal tegangan sampai 1000 Volt. 
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