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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler merupakan sistem mikroprosesor yang dibuat dalam bentuk Integrated Circuit (IC) dengan bagian-bagian seperti ALU, stack pointer, program counter dan beberapa register–register yang terdapat pada bagian CPU yang berfungsi untuk mengambil, mengkodekan dan melaksanakan proses urutan instruksi suatu program yang tersimpan di dalam memori. Mikrokontroler meyimpan suatu memori program atau data di suatu tempat yang di sebut EEPROM (Eraseble Programable Read Only Memory).
Selain bagian tersebut, mikrokontroler juga mempunyai peralatan yang digunakan untuk berhubungan dengan piranti luar yang disebut input/output(I/O). Peralatan I/O yang di pakai pada mikrokontroler dipakai untuk hubungan serial di sebut Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) dan dipakai untuk hubungan paralel di sebut Paralel Input Output (PIO).

Mikrokontroler 89S51/52 merupakan versi terbaru dibandingkan mikrokontroler AT89C51 yang telah banyak digunakan saat ini.  Mikrokontroler AT89S52 ialah mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 8KB Flash Programmable dan Erasable Read Only Memory (PEROM). Mikrokontroler berteknologi memori non volatile kerapatan tingi dari Atmel ini kompatibel dengan mikrokontroler standar industri MCS-51 baik pin kaki IC maupun set instruksinya serta harganya yang cukup murah. 

2.1.1. Arsitektur Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler at89s52 mempunyai gambaran tentang isi dari kemampuan mikrokontroler jenis ini yaitu :

· Dapat di tukarkan atau diganti dengan produk dengan jenis MCS51.

· 8 KB In-System Programable (ISP) Flash Memory dengan daya tampung 1000 penulisan dan penghapusan.

· Jangkauan daya 4.0V sampai 5.5V

·  Pengoperasian statis  0Hz sampai 33Hz
· Tiga tingkatan pembatasan program memory

· 256 x 8-bit internal memory

· 32 jalur pemrograman I/O
· Tiga pemrograman 16-bit timer/counters

· 8 sumber intruksi

· Full duplex UART serial chanel

· Low-power idle dan power-down model

· Watchdog timer

· Data pointer ganda

· Power on-flag

Dengan kemampuan serta spesifikasi tersebut maka mikrokontroler at89s52 dapat dipakai untuk pembuatan program dengan kapasitas yang besar, serta pembuatan aplikasi cukup dengan menggunakan memory yang ada didalam mikrokontroler.
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Gambar 1.1. Susunan Mikrokontroler at89s2

Pada gambar tersebut terdapat susunan kaki-kaki dari at89s52 serta konfigurasi pin dari masing-masing kaki tersebut. Untuk lebih jelasnya berikut penjelasan dari kegunaan dari masing-masing kaki :

· Port 1 terdapat pada kaki 1 sampai 8 terdiri dari 8-bit I/O dengan pull-up internal sebagai tambahan P1_0 dan P1_1 dapat diatur sebagai timer/counter 2 external dengan count input P1_0/T2 dengan timer/counter tringger input P1_1/T2-EX. Table alternatif untuk P1 :
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Alternate Functions

P1.0 T2 (external cpunt input to Timer/Counter 2),
clock-out

P11 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger
and direction control)

P15 MOSI (used for In-System Programming)

P16 MISO (used for In-System Programming)

P17 SCK (used for In-System Programming)





Tabel 1.1. Tabel Fungsi Alternative P1

· P0 dan P2 merupakan system dari I/O yang terdiri dari 8-bit dengan internal pull-up, port ini dikonfigurasikan dengan P0 pada kaki 32 sampai 39 dan P2 pada kaki 21 sampai 28. biasanya por ini digunakan sebagai tempat jalur data yang akan diproses.
· P3 terdapat pada kaki 10 sampai 17 terdiri dari 8-bit I/O dengan pull-up internal, port ini selain dapat digunakan sebagi jalur masuk keluar data juga terdapat fungsi lain dari masing-masing pin, untuk lebih jelasnya lihat table berikut :
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Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P32 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P3.4 0 (timer 0 external input)

P35 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)





Tabel 1.2 Tabel alternative fungsi P3

· RST atau reset adalah pemberian masukan aktif tinggi dengan perubahan pulsa transmisi dari rendah ke tinggi akan mereset mikrokontroler at89s52. Kaki ini terdapat pada kakai 9 dan dihubungkan dengan rangkaian power on reset 

· ALE/PROG atau address latch enable berfungsi untuk menempatkan low byte address selama mengakses memori. Jika bernalar rendah memberikan fungsi pulsa program selama flash programming. Pada operasi normal, ALE berjalan konstan pada kecepatan 1/6 frekuensi osilator sehingga dapat pula digunakan untuk eksternal timer atau fungsi-fungsi clock. Ada sebuah pulsa ALE yang tidak digunakan selama mengakses data eksternal.

· PSEN atau program strobe enable digunakan untuk strobe baca dari memori eksternal.
· EA/VPP atau external access enable, pada pin ini jika diberikan nilai aktif rendah digunakan untuk mengambil kode dari eksternal pada program memori mulai alamat 0000H sampai FFFFH.

· XTAL1 adalah pena masukan osilator untuk clock internal.
· XTAL2 adalah pena keluaran osilator internal.
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Gambar 1.2. Gambar Blok Diagram at89s52

2.1.2. Manajemen Memori AT89s52

Keluarga Mikrokontroler MCS-51 mempunyai pembagian ruang memori (Address Space) yang digunakan untuk memisahkan memori program dan memori data. Dengan demikian maka memori data dapat diakses oleh alamat 8 bit. Sekalipun demikian alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register). Mikrokontroler at89s52 memiliki 5 ruang alamat yaitu:

1. Ruang alamat kode (Code Address Space) sebanyak 64 Kbyte, yang seluruhnya merupakan ruang alamat kode eksternal (off chip).

2. Ruang alamat data internal, yang dapat dialamati secara langsung, yang terdiri atas RAM sebanyak 128 byte dan register perangkat keras (Hardware Register) sebanyak 128 byte.

3. Ruang alamat data internal, yang dialamati secara tidak langsung sebanyak 128 byte, seluruhnya dialamati dalam pengalamatan tidak langsung.

4. Ruang alamat data eksternal sebanyak 64 Kbyte (off chip) yang dapat ditambahkan oleh pemakai.

5. Ruang alamat bit, dapat diakses dengan mode pengalamatan langsung.
2.1.2.1. Memori Program

Gambar 2.3 menggambarkan lokasi dari memori program. Setelah direset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. Setiap ditempatkan pada sebuah lokasi tertentu di dalam program memori. Interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut, ketika interupsi mulai eksekusi routine layanan. Sebagai contoh interupsi eksternal 0 ditempatkan pada alamat atau lokasi 0003H. Jika interupsi eksternal 0 akan digunakan, routine layanan harus memulai pada alamat 0003H. Lokasi-lokasi layanan interupsi memerlukan interval ruang sebanyak 8 byte yang terdiri dari : 0003H untuk interupsi eksternal 0, 000BH untuk timer 0, 0013H untuk interupsi eksternal 1, 001BH untuk timer 1 dan sebagainya. 

Jika sebuah layanan interupsi cukup pendek, maka interupsi dapat menempati seluruh interval sebanyak 8 byte. Routine layanan yang lebih panjang menggunakan sebuah intruksi loncat untuk melewati lokasi interupsi yang berikut jika interupsi lain sedang digunakan.

	23H

	1BH

	13H

	0BH

	03H

	00H

	Interupsi


Gambar 1.3. Memori Program
2.1.2.2. Memori Data
AT89S51/52 mempunyai memori yang disebut sebagai Memori data internal. Memori data internal terdiri dari  RAM internal sebesar 128 byte dengan alamat 00H-7FH dapat diakses menggunakan RAM address register. RAM Internal ini terdiri dari Register Banks dengan 8 buah register (R0-R7). Memori lain yaitu  21 buah Special Function Register dimulai dari alamat 80H-FFH.  RAM ini beda lokasi dengan Flash PEROM dengan alamat 000H -7FFH.   Jika diperlukan, memori data eksternal untuk menyimpan variabel yang ditentukan oleh user  dapat ditambah berupa IC RAM atau ROM maksimal sebesar 64KB.


Gambar 1.4. Memori Data Internal

AT89S52 menggunakan 256 bytes RAM dimana 128 bytes bagian atas menempati alamat parallel ke special function register (SFR).  Artinya 128 bagian atas mempunyai alamat yang sama dengan SFR namun secara fisik terpisah dari SFR.  Ketika instruksi mengakses lokasi internal diatas 7FH, mode alamat yang digunakan pada instruksi menentukan apakah CPU mengakses 128 btyes atas atau SFR.  Instruksi yang menggunakan pengalamatan langsung akan mengakses ruang SFR.  Sebagai contoh, Port 0 berada diset pada alamat 80H,  port 1 90H dan lain lain

Bagian bawah dan bagian atas dari 128 byte RAM dipetakan seperti terlihat pada gambar 1.5 dan 1.6. Tiga puluh dua byte paling bawah dikelompokan dalam 4 bank (8 register), yaitu R0 sampai R7. Dua bit dalam PSW (Program Status Word) memiliki register bank yang digunakan .
	2FH

	1FH

	17H

	0FH

	07H


Gambar 1.5. Bank Register

Gambar 2.6 menunjukan ruang SFR (SFR space). SFR berisi penahan port (port latch), pewaktu (Timer), pengontrol peripheral dan lain-lain. Register ini hanya dapat diakses oleh mode pengalamatan langsung.
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Gambar 1.6. Ruang SFR (Special Function Memory)

2.2. LCD (Liquid Cristal Display) M1632
LCD jenis ini disusun dari dot matrik dan dikontrol oleh ROM atau RAM generator karakter dan RAM data display.  Adapaun karakteristiknya sebagai berikut :

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

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

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

· Dapat diantarmukakan dengan mikrokontoler 4 atau 8 bit.

· Rangkaian oscilator terpadu.

· Catu daya tunggal +5V.

· Reset otomatis terpadu.

· Temperatur kerja antara 00-500 C.

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.
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Gambar 1.7. Rangkaian LCD
	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)



Tabel 1.3. Konfigurasi LCD M1632
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 1.8. Penulisan karakter ke LCD
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Tabel 1.4. Kode Karakter LCD

2.3. ADC (Analog Digital Converter)

Analog to Digital Converter (ADC) adalah sebuah piranti yang dirancang untuk mengubah sinyal-sinyal analog menjadi sinyal - sinyal digital. IC ADC 0804 dianggap dapat memenuhi kebutuhan dari rangkaian yang akan dibuat. IC jenis ini bekerja secara cermat dengan menambahkan sedikit komponen sesuai dengan spesifikasi yang harus diberikan dan dapat mengkonversikan secara cepat suatu masukan tegangan. Hal-hal yang juga perlu diperhatikan dalam penggunaan ADC ini adalah tegangan maksimum yang dapat dikonversikan oleh ADC dari rangkaian pengkondisi sinyal, resolusi, pewaktu eksternal ADC, tipe keluaran, ketepatan dan waktu konversinya.

Beberapa karakteristik penting ADC :

1.
 Waktu konversi

2.
 Resolusi

3.
 Ketidaklinieran

4.
 Akurasi

       Ada banyak cara yang dapat digunakan untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital yang nilainya proposional. Jenis ADC yang biasa digunakan dalam perancangan adalah jenis successive approximation convertion atau pendekatan bertingkat yang memiliki waktu konversi jauh lebih singkat dan tidak tergantung pada nilai masukan analognya atau sinyal yang akan diubah. Dalam Gambar 1. memperlihatkan diagram blok ADC tersebut.
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Gambar 1.9. Diagram Blok ADC
Secara singkat prinsip kerja dari konverter A/D adalah semua bit-bit diset kemudian diuji, dan bilamana perlu sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan. Dengan rangkaian yang paling cepat, konversi akan diselesaikan sesudah 8 clock, dan keluaran D/A merupakan nilai analog yang ekivalen dengan nilai register SAR.

Apabila konversi telah dilaksanakan, rangkaian kembali mengirim sinyal selesai konversi yang berlogika rendah. Sisi turun sinyal ini akan menghasilkan data digital yang ekivalen ke dalam register buffer. Dengan demikian, keluaran digital akan tetap tersimpan sekalipun akan di mulai siklus konversi yang baru.

IC ADC 0804 mempunyai dua masukan analog, Vin (+) dan Vin (-), sehingga dapat menerima masukan diferensial. Masukan analog sebenarnya (Vin) sama dengan selisih antara tegangan-tegangan yang dihubungkan dengan ke dua pin masukan yaitu Vin= Vin (+) – Vin (-). Kalau masukan analog berupa tegangan tunggal, tegangan ini harus dihubungkan dengan Vin (+), sedangkan Vin (-) digroundkan. Untuk operasi normal, ADC 0804 menggunakan Vcc = +5 Volt sebagai tegangan referensi. Dalam hal ini jangkauan masukan analog mulai dari 0 Volt sampai 5 Volt (skala penuh), karena IC ini adalah SAC 8-bit, resolusinya akan sama dengan
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(n menyatakan jumlah bit keluaran biner IC analog to digital converter)


IC ADC 0804 memiliki generator clock intenal yang harus diaktifkan dengan menghubungkan sebuah resistor eksternal (R) antara pin CLK OUT dan CLK IN serta sebuah kapasitor eksternal (C) antara CLK IN dan ground digital. Frekuensi clock yang diperoleh di pin CLK OUT sama dengan :
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Untuk sinyal clock ini dapat juga digunakan sinyal eksternal yang dihubungkan ke pin CLK IN. ADC 0804 memilik 8 keluaran digital sehingga dapat langsung dihubungkan dengan saluran data mikrokomputer. Masukan (chip select, aktif rendah) digunakan untuk mengaktifkan ADC 0804. Jika berlogika tinggi, ADC 0804 tidak aktif (disable) dan semua keluaranberada dalam keadaanimpedansi tinggi.

       Masukan (write atau start convertion) digunakan untuk memulai proses konversi. Untuk itu harus diberi pulsa logika 0. Sedangkan keluaran (interrupt atauend of convertion) menyatakan akhir konversi. Pada saat dimulai konversi, akan berubah ke logika 1. Di akhir konversi akan kembali ke logika 0.
2.3.1. Mode Opersi Kontinue ADC 0804
       Agar ADC0804 dapat dioperasikan pada mode operasi kontinyu (proses membaca terus menerus dan tanpa proses operasi jabat tangan), maka penyemat CS dan RD ditanahkan, sedangkan penyemat WR dan INTR tidak dihubungkan kemanapun. Prinsip kerja operasi kontinyu ini yaitu ADC akan memulai konversi ketika INTR kembali tidak aktif (logika ‘1’). Setelah proses konversi selesai, INTR akan aktif (logika ‘0’). Untuk memulai konversi pertama kali WR harus ditanahkan terlebih dahulu, hal ini digunakan untuk mereset SAR. Namun pada konversi berikutnya untuk mereset SAR dapat menggunakan sinyal INTR saat aktif (logika ‘0’) dan mulai konversi saat tidak aktif (logika ‘1’).

       Ketika selesai konversi data hasil konversi akan dikeluarkan secara langsung dari buffer untuk dibaca karena RD ditanahkan. Saat sinyal INTR aktif, sinyal ini digunakan untuk me-reset SAR. Saat INTR kembali tidak aktif (logika ‘1’) proses konversi dimulai kembali.

2.3.2. Mode Operasi Hand-Shaking ADC 0804
ADC0804 dioperasikan pada mode hand shaking . Agar ADC dapat bekerja, CS harus berlogika ‘0’. Ketika WR berlogika ‘0’, register SAR akan direset, sedangkan ketika sinyal WR kembali ‘1’, maka proses konversi segera dimulai. Selama konversi sedang berlangsung, sinyal INTR akan tidak aktif (berlogika ‘1’), sedangkan saat konversi selesai ditandai dengan aktifnya sinyal INTR (logika ‘0’).

Setelah proses konversi selesai data hasil konversi tetap tertahan pada buffer ADC. Data hasil konversi tersebut akan dikeluarkan dengan mengirim sinyal RD berlogika ‘0’. Setelah adanya sinyal sinyal RD ini, maka sinyal INTR kembali tidak aktif.

2.4. Bahasa Pemrograman C

Bahasa C merupakan bahasa tingkat tinggi yang banyak digunakan di kalangan programmer saat ini, bahasa C dapat digunakan didalam system operasi windows, linux serta yang lainnya. Untuk saat ini bahasa C merupakan bahasa dalam pemrograman yang paling sempurna dikarekan dapat mengakses bahasa mesin tanpa harus melakukan penambahan komponen atau software tambahan.  Bahasa C dapat diaplikasikan kedalam konsep pemrograman untuk mikrokontroler yang dipadukan dengan software dari keil dengan kode uVision3. uVision3 merupakan software baru yang khusus dibuat untuk melakukan pembuatan program untuk pengisian IC mikrokontroler. Kelebiahan dari uVision3 kemudahan dalam melakukan kompile dari format *.c atau *.asm kedalam file berekstensikan *.hex yang akan di up-load kedalam mikrokontroler. 
Dalam uVision terdapat menu debugger yang bertujuan untuk melakukan pembacaan dari program yang dibuat, apakah program tersebut benar atau salah. Untuk mengetahui keluaran yang dihasilkan dari program dapat dilihat melalui port-port yang digunakan sebagai masukan atau keluaran mikrokontroler.
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