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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Infrared Receiver TSOP

Sinar infra merah yang dipancarkan oleh pemancar infra merah tentunya mempunyai aturan tertentu agar data yang dipancarkan dapat diterima dengan baik di receiver.  Oleh karena itu baik di transmitter infra merah maupun receiver infra merah harus mempunyai aturan yang sama dalam mentransmisikan dan menerima sinyal data tersebut. 

Komponen yang dapat menerima infra merah merupakan komponen peka cahaya yang dapat berupa dioda (photodioda) atau transistor (phototransistor).  Komponen ini akan mengubah energi cahaya, dalam hal ini energi cahaya infra merah, menjadi pulsa-pulsa sinyal listrik. Komponen ini harus mampu mengumpulkan sinyal infra merah sebanyak mungkin sehingga pulsa-pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. Semakin besar intensitas infra merah yang diterima maka sinyal pulsa listrik yang dihasilkan akan baik jika sinyal infra merah yang diterima intensitasnya lemah maka infra merah tersebut harus mempunyai pengumpul cahaya (light collector) yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor infra merah ini harus dikuatkan.  Pada prakteknya sinyal infra merah yang diterima intensitasnya sangat kecil sehingga perlu dikuatkan. Selain itu agar tidak terganggu oleh sinyal cahaya lain maka sinyal listrik yang dihasilkan oleh sensor infra merah harus difilter pada frekeunsi sinyal carrier yaitu pada 30KHz sampai 40KHz. Selanjutnya baik photodioda maupun phototransistor disebut sebagai photodetector.

Dalam penerimaan infra merah, sinyal ini merupakan sinyal infra merah yang termodulasi. Pemodulasian sinyal data dengan sinyal carrier dengan frekuensi tertentu akan dapat memperjauh transmisi data sinyal infra.


Gambar 2.1  Respon Penerimaan Sensor Infra Merah

Komponen photodetector mempunyai karakteristik seperti komponen yang dinamakan ‘solar cell’, yang merubah energi cahaya menjadi energi listrik.  Jika photo detector ini mendapat cahaya maka akan menghasilkan tegangan sekitar 0.5 volt dan arus yang dihasilkan tergantung dari intensitas cahaya yang masuk pada photo detector tersebut. Teknik ini biasa disebut sebagai ‘unbiased current sourcing’ atau ‘photovolataic mode’. Teknik ini jarang digunakan karena tidak efisien dan mempunyai respon yang lambat tehadap pulsa-pulsa cepat sinyal cahaya.

Konfigurasi photo detector yang umum dipakai adalah teknik yang dikenal sebagai ‘reserved biased’ atau ‘photoconductive mode’. Pada mode reverse bias/bias terbalik, photo detector dibias dengan tegangan external mulai dari beberapa volt sampai sekitar 50 volt (tergantung karakteristik photo detector).  Jika karakteristik photo detector tidak diketahui maka bias tegangan dapat diberi 12V agar tidak merusak photo detector tersebut. Ketika photo detector ini mendapat cahaya, dalam hal ini cahaya infra merah maka terdapat arus bocor yang relatif kecil. Besar-kecilnya arus bocor ini tergantung dari intensitas cahaya infra merah yang mengenai photo detector  tersebut.

Sebuah photo dioda, biasanya mempunyai karakteristik yang lebih baik daripada phototransistor dalam responya terhadap cahaya infra merah.  Biasanya photo dioda mempunyai respon 100 kali lebih cepat daripada phototransistor. Oleh sebab itulah para designer cenderung menggunakan photo dioda daripada menggunakan phototransistor. Tetapi sebuah phototransistor tetap mempunyai keunggulan yaitu mempunyai kemampuan untuk menguatkan arus bocor menjadi ratusan kali jika dibandingkan dengan photodioda. 

Sebuah photodioda biasanya dikemas dengan plastik transparan yang juga berfungsi sebagai lensa fresnel. Lensa ini merupakan lensa cembung yang mempunyai sifat mengumpulkan cahaya. Lensa tersebut juga merupakan filter cahaya, lebih dikenal sebagai ‘optical filter’, yang hanya melewatkan cahaya infra merah saja. Walaupun demikian cahaya yang nampakpun masih bisa mengganggu kerja dari dioda infra merah karena tidak semua cahaya nampak bisa difilter dengan baik.  Oleh karena itu sebuah penerima infra merah harus mempunyai filter kedua yaitu rangkaian filter yang berfungsi untuk memfilter sinyal 30KHz sampai 40KHz saja.

Faktor lain yang juga berpengaruh pada kemampuan penerima infra merah adalah ‘active area’ dan ‘respond time’.  Semakin besar area penerimaan suatu dioda infra merah maka semakin besar pula intensitas cahaya yang dikumpulkannya sehingga arus bocor yang diharapkan pada teknik ‘reserved bias’ semakin besar. Selain itu semakin besar area penerimaan maka sudut penerimaannya juga semakin besar. Kelemahan area penerimaan yang semakin besar ini adalah noise yang dihasilkan juga semakin besar pula.  Begitu juga dengan respon terhadap frekuensi, semakin besar area penerimaannya maka respon frekuansinya turun dan sebaliknya jika area penerimaannya kecil maka respon terhadap sinyal frekuensi tinggi cukup baik.

Respond time dari suatu dioda infra merah (penerima) mempunyai waktu respon yang biasanya dalam satuan nano detik. Respond time ini mendefinisikan lama agar dioda penerima infra merah merespon cahaya infra merah yang datang pada area penerima. Sebuah dioda penerima infra merah yang baik paling itdak mempunyai respond time sebesar 500 nano detik atau kurang. Jika respond time terlalu besar maka dioda infra merah ini tidak dapat merespon sinyal cahaya yang dimodulasi dengan sinyal carrier frekuensi tinggi dengan baik.  Hal ini akan mengakibatkan adanya data loss.

2.2 Regulator 7805

Regulator power supply yang digunakan dalam perancangan alat merupakan IC rumpun LM 78xx. IC tipe ini memiliki keunggulan dalam berbagai hal seperti tidak diperlukan pendingin (headsink) dan transistor daya tambahan jika beban arus total keluarannya hanya dibawah 1A serta mampu bekerja dalam jangkah tegangan yang lebar (min 1,5Voutput, max 30VDC) untuk menghasilkan tegangan keluaran seperti yang tertera dalam kemasan fisiknya. Contoh : versi 7805 akan mengeluarkan tegangan stabil sebesar 5VDC, sedangkan versi 7812 akan mengeluarkan tegangan stabil sebesar 12VDC
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Gambar 2.2  Pin Koneksi Dan Bentuk Fisik LM7805

IC ini memiliki sistem rangkaian internal dengan pengaman beban lebih (overload protector) jika beban yang terpasang mengalami hubung singkat dan memiliki pengaman thermal shutdown jika dalam pemakaiannya terjadi komsumsi arus lebih dan IC menjadi terlalu panas.

2.3 Transistor Array ULN2003


Keluarga ULN200x darlington arrays diproduksi oleh Allegro Microsystems, National Semiconductor dengan kode produksi DS200x dan Motorola dengan kode produksi MC1413 darlington array. IC ULN2003 memuat 7 buah transistor darlington yang kompatibel dengan input TTL. Secara umum IC ini digunakan dalam aplikasi pengendalian kumparan motor atau beban induktif lainnya dengan arus keluaran dibawah 500mA. Adapun pengendalian beban disaluran keluaran ditentukan secara langsung berdasar logika input. Bentuk konfigurasi pin ULN2003 dapat dilihat pada gambar 2.15.
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Gambar 2.3  Pin Koneksi ULN2003


Resistor basis setiap transistor darlington digunakan untuk proses penjodohan (matched) antara saluran input IC dengan standard bipolar TTL output. Setiap kaki emitor transistor tersebut dikoneksikan ke pin 8, yang merupakan pin pentanahan (ground pin) dan setiap transistor dilindungi oleh 2 buah dioda. Dioda pertama dipasang melintasi pin kaki emitor ke kolektor untuk mencegah terjadinya pembalikan tegangan yang melintasi transistor, sedangkan dioda kedua dipasang melintasi kaki kolektor ke pin 9 (positive load supply), untuk melindungi transistor dari pengaruh beban induktif.

2.4 TX2-RX2

Dalam perancangan alat ini kami menggunakan pemancar (transmitter) IC TX2C dan penerima (Receiver) IC RX2C dengan suplai tegangan DC 0,3-5.0V, tegangan input/output ground -0,2 sampai Vcc +2.0V dan beroperasi pada suhu -10ºC samapi 60ºC. 


TX2C dan RX2C biasanya digunakan dalam aplikasi remote kontrol mobil mainan dengan lima tombol kontrol. IC ini mempunyai bebarapa fitur penting, diantaranya :

· Cakupan voltase antara 2,2V – 5,0V dengan typical 4,5V.

· Frekuensi RF beroperasi pada 128 KHz, IR 114 KHz (Carrier Frequency 57 KHz) dan IR 76 KHz (Carrier Frequency 38 KHz).

· Dua transmissive interface (RF dan IR) dengan aplikasi berbeda.

· RX2C menyediakan dua amplifier yang efektif tinggi untuk meningkatkan jarak pengendalian.

· Dapat meningkatkan kapasitas isyarat pengenalan untuk isyarat yang lemah.

· Power-Off Auto berfungsi untuk TX2C, yaitu ketika TX2C diberi masukan pull rendah SC dan SO akan secara terus-menerus mengirim kode keluar di RF ( Non-Carrier) dan IR (Carrier). Dan ketika kode sudah lengkap TX2C secara otomatis akan off-mode/ berhenti.

· Saat standby arus (TX2C) rendah dan saat beroperasi arus (RX2C) rendah.

· Osilator dengan resistor eksternal.
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Gambar 2.4.a  Konstruksi Fisik TX2
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Gambar 2.4.b  Konstruksi Fisik RX2

2.5 Liquid Crystal Display (LCD)

Suatu alat akan lebih mudah digunakan oleh pengguna bila dalam alat itu terdapat tampilan sebagai media penampil hasil (output) kepada pengguna alat (user) itu sendiri. Bentuk tampilan memiliki banyak macam, mulai dari yang hanya menggunakan LED, seven segmen, ataupun yang lebih kompleks dengan menggunakan LCD (Liquid Crystal Display). Dalam alat ini LCD digunakan sebagai media penampil dari hasil pengukuran. LCD selain lebih kompleks hasil keluarannya juga mudah diamati dan dipahami.

2.5.1 Spesifikasi Modul LCD

Jenis LCD yang dipakai adalah jenis M 1632 produksi Seiko Instrument Inc. Modul ini merupakan modul LCD dot matriks dengan konsumsi daya yang rendah, namun mempunyai tampilan yang lebar dengan kontras yang tinggi (kelihatan jelas). Selaian sangat aplikatif karena mudah diperantarakan ke mikroprosesor, kelebihan-kelebihan yang lain adalah :

· Memuat sampai dengan 16 karakter yang terdiri dari 2 baris dengan komposisi dot matriks 5 x 7. 

· Perbandingan kerja/rasio duty-nya I/16.

· CG ROM-nya mampu membangkitkan 192 karakter.

· Mempunyai karakter dalam CG RAM-nya sebanyak 8 macam karakter (yang dilakukan dengan mengeset program).

· Data tampilan yang ada pada DD RAM-nya sebanyak 80 x 8 bit (maksimum memuat 80 karakter).

· Mudah diperantarakan dengan mikroprosesor baik yang 8 bit maupun yang 4 bit.

· RAM karakter dan tampilan sangat mudah dibaca dari mikroprosesor.

· Mempunyai berbagai macam fungsi perintah.

· Rangkaian osilator yang sudah built-in (didalamnya).

· Catu daya tunggal hanya +5 volt.

· Terdapat rangkaian power on reset yang ada di power on.

· Proses yang terjadi menggunakan prinsip CMOS.

· Mampu bekerja pada daerah suhu tinggi dan rendah (range suhunya dari 0o C sampai 50o C).

Blok diagram LCD 1632 ditunjukkan pada gambar 2.17.
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Gambar 2.5  Blok Diagram LCD 1632

2.5.2 Fungsi terminal-terminal/pin

Tabel 2.1  fungsi pin LCD M1632

	Pin
	Fungsi

	DB0 – DB3
	merupakan bus data untuk ke-4 bit data yang rendah. Data ini dituliskan ke mikroprosesor dari modul atau ditulis dari modul ke mikroprosesor dengan menggunakan bus ini.

	DB4 – DB7
	merupakan bus data untuk ke-4 bit data yang tinggi. Selain untuk membaca data dan menulis ke atau dari modul ke mikroprosesor, melalui bus ini juga mempunyai fungsi sebagai busy flag.

	E
	merupakan sinyal start beroperasi, sinyal ini mengaktifkan data untuk  dibaca dan ditulis.

	R/W
	sinyal pilihan membaca (R) atau menulis (W). 0 : sedang menulis dan 1 : sedang membaca

	RS
	merupakan sinyal pemilih register. 0 : untuk register perintah (menulis), busy flag dan juga register address counter (membaca). 1 :  untuk register data (membaca dan menulis).

	VLC
	merupakan terminal power supply untuk menyalakan LCD. Terang gelap dari LCD juga dipengaruhi oleh besarnya nilai ini.

	VDD
	khusus untuk +5V DC power supply.

	VSS
	merupakan terminal untuk ground 0 V.


2.5.3 Operasi Dasar


Operasi dasar pada LCD meliputi pengoperasian register, busy flag/tanda sibuk, address Counter, DD RAM, CG ROM dan CG RAM.

2.5.4 Register


Pengendali LCD mempunyai dua buah register yaitu register IR (Instruction Register) dan register DR (Data Register). Register tersebut dipilih dengan menggunakan RS (Register Selection), IR (register perintah) mengirimkan kode perintah seperti penghapusan tampilan, pergeseran kursor, dan informasi alamat dari DD RAM dan CG RAM, DD RAM dan CG RAM dapat ditulis dalam MPU, tetapi tidak dapat dibaca oleh MPU. Register data mengirimkan data yang ditulis ke DD RAM/CG RAM atau dibaca dari DD RAM/CG RAM. Setelah operasi baca, alamat berikutnya diset dan data DD RAM atau CG RAM pada alamat dibaca ke dalam register data untuk operasi data selanjutnya. Operasi pemillihan register ditunjukkan pada tabel 2.4.

Tabel 2.2  Operasi Pemilihan Register

	RS
	R/W
	Operasi

	0
	0
	Pemilihan register perintah, penulisan register perintah.

Operasi Internal : Pembersihan layar

	0
	1
	Tanda sibuk (DB7) dan pencacah alamat (DB0-DB6)

	1
	0
	Pemilihan register data, penulisan register data.

Operasi Internal : register data DD RAM atau CG RAM

	1
	1
	Pemillihan register data, pembacaan register data. Operasi Internal : DD RAM atau CG RAM ke register data
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Gambar 2.6  Konstruksi Fisik LCD TM162A

2.6 Mikrokontroler AT89C51

Secara sederhana pengertian mikrokontroller adalah untai terpadu (integrated circuit) atau biasa disebut dengan chip yang bekerja dengan program. Keluarga Mikrokontroler MCS51 adalah mikrokontroler yang paling populer 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 8051. Sampai kini sudah ada lebih 100 macam mikrokontroler turunan 8051, sehingga terbentuklah sebuah keluarga besar mikrokontroler dan biasa disebut sebagai MCS51.

Produksi mikrokontroler MCS51 Atmel dibagi dua macam, yang berkaki 40 setara dengan 8051 yang asli, bedanya mikrokontroler Atmel berisikan Flash PEROM dengan kapasitas berlainan. AT89C51 mempunyai Flash PEROM dengan kapasitas 2 Kilo Byte, AT89C52 4 Kilo Byte, AT89C53 12 Kilo Byte, AT89C55 20 Kilo Byte dan AT89C8252 berisikan 8 Kilo Byte Flash PEROM dan 2 Kilo Byte EEPROM.

Tabel 2.3  Keluarga MCS51
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ATBIC1051 1K Flash 64 RAM 1
ATB9C2051 2K Flash 128 RAM 2
AT8IC51 4K Flash 128 RAM 2
AT8ICs2 8K Flash 256 RAM 3
AT8IC55 20K Flash 256 RAM 3
AT89S8252 8K Flash 256 RAM 3
2K EEPROM
ATB9S53 12K Flash 256 RAM 3





AT89C51 sebagai basis dari pembuatan alat karena jenis ini banyak dipakai serta lebih mudah untuk mengendalikannya. IC AT89C51 hanya memerlukan tambahan 3 kapasitor, 1 resistor dan 1 Xtal serta catu daya 5 Volt. Kapasitor 10 mikro-Farad dan resistor 10 Kilo Ohm dipakai untuk membentuk rangkaian reset, dengan adanya rangkaian reset ini AT89C51 otomatis di-reset begitu rangkaian menerima catu daya. Xtal dengan frekuensi 3-24 MHz dan 2 kapasitor 30 pico-Farad dipakai untuk melengkapi rangkaian oscilator pembentuk clock yang menentukan kecepatan kerja mikrokontroler. Mikrokontroler AT89C51 memiliki fasilitas internal sebagai berikut :

· Kompatibel dengan produk MCS-51

· K byte Flash PEROM di dalam IC

· Tiga tingkat pengaman memori program (lock bit 1, lock bit 2, lock bit 3)

· Seratus dua puluh delapan dikali 8 bit RAM internal

· 32 saluran I/O yang dapat diprogram

· 2 timer/counter 16 bit (TMP0,TMP1)

· 6 sumber interupsi (INT0, INT1, Serial, Data Load)

· Kanal serial yang dapat diprogram (TXd, RXd)

Pada gambar 2.19 menunjukkan gambar Arsitektur Dasar AT89C51 dalam chip.
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Gambar 2.7  Arsitektur Dasar AT89C51 Dalam Chip

Mikrokontroler AT89C51 dikemas dalam IC 40 pin. Adapun konfigurasi pin AT89C51 dapat dilihat pada gambar 2.20.
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Gambar 2.8  Konfigurasi kaki Mikrokontroller AT89C51

Dengan kofigurasi kaki atau pin sebagai berikut:

Pin 20 berfungsi sebagai ground. Pin 40 berfungsi sebagai Vcc atau power supply. Pin 32 sampai 39 atau P0.0 sampai P0.7 berfungsi sebagai I/O biasa low order multiplex address/data ataupun menerima kode byte pada saat flash programming. Pada saat port ini berfungsi sebagai I/O maka dapat memberikan output sink ke delapan buah TTL (transistor-transistor logic) input atau dapat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Pada fungsi sebagai low order multiplex address/data port ini akan mempunyai internal pull up. Pada saat flash programming diperlukan external pull up terutama pada saat vertifikasi program. 
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Gambar 2.9  Hardware mikrokontroller pada salah satu pin di Port 0

Pin 10 sampai 17 atau P3.0 sampai P3.7 sebagai I/O biasa port 3 mempunyai sifat yang sama dengan port 1 maupun port 2. Sedangkan sebagai fungsi special port ini dapat diterangkan pada tabel 2.6

Tabel 2.4  fungsi special port

	No Pin
	Fungsi

	Pin 10 (P3.0 atau RDX) 
	sebagai port serial input.

	Pin 11 (P3.1 atau TDX)
	sebagai port serial output.

	Pin 12 (P3.2 atau INT0)
	sebagai port external interrupt 0.

	Pin 13 (P3.3 atau INT1)
	sebagai port external interrupt 1.

	Pin 14 (P3.4 atau T0)
	sebagai port external timer 0 input.

	Pin 15 (P3.5 atau T1)
	sebagai port external timer 1 input.

	Pin 16 (P3.6 atau WR)
	sebagai external data memory write strobe.

	Pin 17 (P3.7 atau RD) 
	sebagai external data memory read strobe.
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Gambar 2.10  Hardware mikrokontroller pada salah satu pin di port 3

Pin 9 atau reset, reset akan aktif dengan memberikan input high selama 2 cycle. Pin 30 atau ALE atau PROG Pin ini dapat berfungsi sebagai address latch enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakses memory eksternal. Sedangkan pada saat flash programming (PROG) berfungsi sebagai pulsa input pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekuensi oscillator kecuali pada saat mengakses memori eksternal sinyal clock pada pin ini dapat pula di-disable dengan men set bit 0 dari special function register dialamat 8EH. ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori eksternal (MOVX & MOVC). Pin 29 atau PSEN Pin ini berfungsi pada saat mengekseskusi program yang terletak pada memori eksternal. PSEN akan aktif dua kali setiap cyle. Pin 31 atau AE atau VP Pada kondisi low, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah sistem di-reset. Jika berkondisi high, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat flash programming pin ini akan mendapat tegangan 12 volt (VP). Pin 19 atau Xtal1 sebagai input oscillator dan pin 18 atau Xtal2 sebagai output oscillator.

2.6.1 Struktur memori

Memori merupakan bagian yang sangat penting bagi mikrokontroler, diperlukan 2 macam memori yang sifatnya berbeda. 

Read Only Memory (ROM) yang isinya tidak berubah meskipun IC kehilangan catu daya, dipakai untuk menyimpan program, begitu di-reset mikrokontroler akan langsung bekerja dengan program dalam ROM tersebut. Sesuai dengan keperluannya, dalam susunan MCS51 memori penyimpan program ini dinamakan sebagai memori program.

Random Access Memory (RAM) isinya akan sirna begitu IC kehilangan catu daya, dipakai untuk menyimpan data pada saat program bekerja. Di samping untuk data, RAM dipakai pula untuk Stack. RAM yang dipakai untuk menyimpan data ini disebut pula sebagai memori data.

Ada berbagai jenis ROM. Untuk mikrokontroler dengan program yang sudah baku dan diproduksi secara massal, program diisikan ke dalam ROM pada saat IC mikrokontroler dicetak di pabrik IC. Untuk keperluan yang jumlahnya tidak banyak biasanya tidak dipakai ROM, tetapi dipakai ROM yang bisa di-isi-ulang atau Programable-Eraseable ROM (disingkat menjadi PEROM atau PROM). Dulu banyak dipakai UV-EPROM (Ultra Violet Eraseable Programable ROM) yang kemudian dinilai mahal harganya dan ditinggalkan setelah ada Flash PEROM yang harganya jauh lebih murah.

Jenis memori yang dipakai untuk Memori Program AT89C51 adalah Flash PEROM, program untuk mengendalikan mikrokontroler diisikan ke memori itu lewat bantuan alat yang dinamakan sebagai AT89C51 Flash PEROM Programmer. Flash PEROM merupakan memori penampung program pengendali AT89C51, yang dikenal sebagai memori-program.

Memori Data yang disediakan dalam chip AT89C51 sebesar 128 byte, meskipun hanya kecil saja tapi untuk banyak keperluan memori kapasitas itu sudah mencukupi. kapasitas Random Access Memory (RAM) yang dimiliki AT89C51 hanya 256 byte.
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