BAB II

LANDASAN TEORI

Sistem elektronika memegang peranan yang sangat penting dalam suatu rangkaian pengendali, sebab sistem pengontrolan yang digunakan pada pengontrol lampu ruang kelas adalah berupa sistem kontrol secara elektronik. Didalam sistem elektronika terdapat beberapa komponen-komponen dasar yang merupakan bagian-bagian yang penting untuk diketahui, diantaranya adalah resistor, kapasitor, diode, transistor, transformator serta IC atau integrated circuit. Disamping itu terdapat juga komponen-komponen elektronika lain yang menunjang kepada komponen-komponen dasar yang digunakan.
2.1       Mikrokontroler AT89C2051 

Mikrokontroller AT89C2051 merupakan CMOS 8 bit mikrokomputer berpresisi tinggi dengan 2Kbyte Flash programable and erasable read only memory (PEROM). IC ini diproduksi oleh ATMEL dan dirancang untuk dapat digunakan (compatible) dengan MCS-51 instruction set (ketentuan dari INTEL).

Mikrokontroler keluarga MCS51 ini berkaki 20 yang telah disederhanakan, penyederhanaan dilakukan dengan cara mengurangi jalur untuk input/output paralel, kemampuan yang lain sama sekali tidak mengalami pengurangan. Penyederhanaan ini dimaksudkan untuk membentuk mikrokontroler yang bentuk fisiknya sekecil mungkin tapi mempunyai kemampuan sama. Atmel memproduksi 3 buah mikrokontroler ‘mini’ ini, masing-masing adalah AT89C1051 dengan kapasitas Flash PEROM 1 Kilo Byte, AT89C2051 2 Kilo Byte dan AT89C4051 4 Kilo Byte. Ketiga mikrokontroler ini secara umum disebut sebagai AT89Cx051.


Gambar 2.1 Susunan kaki AT89Cx051 dan Kontruksi dalam Chip
2.1.1    Konstruksi AT89Cx051

Pada Gambar 2.1 memperlihatkan susunan kaki AT89C2051, susunan kaki ini sama persis dengan AT89C1051 dan AT89C4051. Demikian pula ketiga IC mempunyai konstruksi di dalam chip yang sama persis, perbedaannya hanya terletak pada kapasitas Flash PEROM. IC AT89Cx051 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 AT89Cx051 otomatis di-reset begitu rangkaian menerima catu daya. X’tal dengan frekuensi maksimum 24 MHz dan 2 kapasitor 30 pico-Farad dipakai untuk melengkapi rangkaian oscilator pembentuk clock yang menentukan kecepatan kerja mikrokontroler. 

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, tapi 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 AT89Cx051 adalah Flash PEROM, program untuk mengendalikan mikrokontroler diisikan ke memori itu lewat bantuan alat yang dinamakan sebagai AT89Cx051 Flash PEROM Programmer. Memori Data yang disediakan dalam chip AT89Cx051 sebesar 128 byte, meskipun hanya kecil saja tapi untuk banyak keperluan memori kapasitas itu sudah mencukupi. Sarana Input/Output yang disediakan cukup banyak dan bervariasi. AT89Cx051 mempunyai 17 jalur Input/Output paralel. Jalur Input/Output paralel ini dikenal sebagai Port 1 (P1.0..P1.7) dan Port 3 (P3.0..P3.5 dan P3.7).

AT89Cx051 dilengkapi UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter) yang biasa dipakai untuk komunikasi data secara seri. Jalur untuk komunikasi data seri (RXD dan TXD) diletakan berhimpitan dengan P1.0 dan P1.1 di kaki nomor 2 dan 3, sehingga kalau sarana UART ini dipakai maka P1.0 dan P1.1 tidak lagi bisa dipakai untuk jalur input/output paralel. Timer 0 dan Timer 1 masing-masing adalah untaian pencacah biner 16 bit (16 bit binary counter) didalam chip yang dipakai sebagai sarana input/output yang bekerja menurut fungsi waktu. Clock penggerak untaian pencacah ini bisa berasal dari oscilator kristal atau clock yang diumpan dari luar lewat T0 dan T1. T0 dan T1 berhimpitan dengan P3.4 dan P3.5, sehingga P3.4 dan P3.5 tidak bisa dipakai untuk jalur input/output paralel kalau T0 dan T1 dipakai.

AT89Cx051 mempunyai 5 sumber pembangkit interupsi, 2 diantaranya adalah sinyal interupsi yang diumpankan ke kaki INT0 dan INT1, kedua kaki ini berhimpitan dengan P3.2 dan P3.3 sehingga tidak bisa dipakai sebagai jalur input/output paralel kalau INT0 dan INT1 dipakai untuk menerima sinyal interupsi. 3 sumber interupsi yang lain berasal dan sarana komunikasi data seri dan dari sistem Timer 0 dan Timer 1. Port 1, Port 2, UART, Timer 0, Timer 1 dan sarana lainnya merupakan register yang secara fisik merupakan RAM khusus, yang ditempatkan di Special Function Register (SFR).
2.1.2    Eksekusi Instruksi
Program untuk mengendalikan kerja dari mikrokontroler disimpan di dalam memori program. Program pengendali tersebut merupakan kumpulan dari instruksi kerja mikrokontroler, 1 instruksi MCS51 merupakan kode yang panjangnya bisa satu sampai empat byte. Sepanjang mikrokontroler bekerja, instruksi tersebut byte demi byte diambil ke CPU dan selanjutnya dipakai untuk mengatur kerja mikrokontroler. Proses pengambilan instruksi dari memori program dikatakan sebagai ‘fetch cycles’ dan saat-saat CPU melaksanakan instruksi disebut sebagai ‘execute cycles’. 

Semua mikrokontroler maupun mikroprosesor dilengkapi sebuah register yang berfungsi khusus untuk mengatur ‘fetch cycles’, register tersebut dinamakan sebagai Program Counter. Nilai Program Counter secara otomatis bertambah satu setiap kali selesai mengambil 1 byte isi memori program, dengan demikian isi memori program bisa berurutan diumpankan ke CPU. Saat MCS51 di-reset, isi Program Counter di-reset menjadi 0000. Artinya sesaat setelah reset isi dari memori program nomor 0 dan seterusnya akan diambil ke CPU dan diperlakukan sebagai instruksi yang akan mengatur kerja mikrokontroler. Dengan demikian, awal dari program pengendali MCS51 harus ditempatkan di memori nomor 0, setelah reset MCS51 menjalankan program mulai dari memori-program nomor 0000, dengan melakukan proses ‘fetch cycles’ dan ‘execute cycles’ terus menerus tanpa henti.

Jika sarana interupsi diaktifkan, dan tegangan di kaki INT0 (kaki nomor 6) merubah dari ‘1’ menjadi ‘0’, maka proses menjalankan program di atas akan dihentikan sebentar, mikrokontroler melayani dulu permintaan interupsi, selesai melayani permintaan interupsi CPU akan melanjutkan mengerjakan program utama lagi. Untuk melaksanakan hal tersebut, pertama-tama CPU menyimpan nilai Program Counter ke Stack (Stack merupakan satu bagian kecil dari data memori – RAM), kemudian mengganti isi Program Counter dengan 0003. Artinya MCS51 akan melaksanakan program yang ditempatkan di memori program mulai byte ke 3 untuk melayani interupsi yang diterima dari kaki INT0. Adalah tugas programer untuk mengatur agar program yang dipakai untuk melayani interupsi lewat INT0 diletakkan di situ. 

Selesai melayani interupsi, nilai Program Counter yang tadi disimpan ke dalam Stack akan dikembalikan ke Program Counter, dengan demikian CPU bisa melanjutkan pekerjaan di program Utama. Selain INT0, AT89Cx051 bisa menerima interupsi dari INT1, dari UART dan dari Timer. Agar permintaan interupsi itu bisa dilayani dengan program yang berlainan, maka masing-masing sumber interupsi itu mempunyai nomor awal program untuk layanan interupsi yang berlainan. Nomor - nomor awal tersebut digambarkan dalam Tabel 2.1.
	Nama
	Alamat
	Alat Interrupsi

	Reset
	00H
	Power on Reset

	INT0
	03H
	INT0

	Timer 0
	0BH
	Timer 0

	INT1
	13H
	INT1

	Timer 1
	1BH
	Timer 1

	Sint
	23H
	Port I/O Serial


Tabel 2.1 Tabel Memori Program untuk interupsi
2.1.3    Konfigurasi pin


           Konfigurasi pin microcontroller AT89C2051 dapat dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Konfigurasi Pin AT89C2051

Deskripsi Pin :

a. VCC

   

Untuk sumber tegangan +5v 

b.  GND



Untuk ground

c.  RST


Masukan reset. Kondisi “1” selama 2 siklus mesin akan mereset microcontroller yang bersangkutan. Pada AT89CX051 pin RST juga digunakan sebagai masukan tegangan pemrograman (VPP) pada saat pemrograman memori flash internal. 

d. X’TAL – 1


Masukan penguat osilator membalik dan masukan rangkaian clock internal. 

e. X’TAL – 2


Keluaran dari penguat osilator membalik.
f. Port 1


Port 1 merupakan port I/O dua arah yang dilengkapi dengan pull up internal. Buffer keluaran port 1 mampu memberikan/menerima arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA).


Jika “1” dituliskan ke pin-pin port 1, maka masing-masing pin akan di-pulled high oleh pull up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, ketika pin-pin port 1 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing pin akan memberikan arus karena pull up internal. Port 1 juga menerima alamat bagian rendah (low byte) selama pemrograman dan verifikasi flash. 

g. Port 3 
Port 3 mempunyai fungsi-fungsi alternatif yaitu :

P3.0 : RXD (serial input port)

P3.1 : TXD (serial output port)

P3.2 : INT0 (external interrupt 0)

P3.3 : INT1 (external interrupt 1)

P3.4 : T0 (timer 0 external input)

P3.5 : T1 (timer 1 external output)

2.2       Pasif Infra-Merah

 Sensor pir (passive infra red) akan bereaksi terhadap adanya gerakan pada sumber cahaya infra-merah, seperti tubuh yang sedang bergerak. Suatu PIR dipolakan yang memancarkan cahaya dimana lensa ditempatkan dibagian depan suatu detektor pyroelectric yang sangat sensitif terhadap infra-merah atau radiasi benda-hitam yang dipancarkan oleh obyek pada suatu suhu dan di sekitar tubuh. Lensa fresnel yang dipolakan, secara khas fresnel yang telah dirancang, memusatkan/memfokuskan radiasi dari area wedge-shaped yang bersebelahan dengan ruang ke detektor. Sebagai suatu PIR yang menyebar obyek keluar masuk dari tiap bagian pemenuhan, kekuatan isyarat yang diterima oleh perubahan detektor, pemberian isyarat adalah pendeteksian pergerakan. Rancangan terbaru menggunakan suatu dual-element detektor pyroelectric dengan unsur yang dihubungkan secara urut/seri dengan polaritas kebalikan atau berlawanan. Perubahan dalam suhu-kamar diharapkan jangan mempengaruhi pendeteksian, sebab untuk obyek statis, kedua - duanya unsur-unsur menerima isyarat yang sama dan membatalkan satu sama lain dalam kaitan dengan polaritas kebalikan hubungan elektrik. 

Kepekaan dan area pemenuhan suatu PIR sensor sangat dipengaruhi oleh jenis lensa yang digunakan. Perbedaan rancangan lensa adalah cocok untuk penerapan yang berbeda - beda. Sebuah medan pandang luas dikombinasikan dengan banyak medan pandang bagian sempit yang digunakan untuk penghunian ruang sensor, tingkatan yang besar dengan suatu keseluruhan bidang sempit medan pandang digunakan untuk koridor untuk memaksimalkan panjangnya  pemenuhan area. Keuntungannya adalah pendeteksian secara pasif tidak memancarkan manapun yang berbahaya atau isyarat yang bertentangan. Menawarkan kemungkinan dalam mengkonsumsi seluruh energi yang kecil untuk beroperasi  berpotensial untuk operasi dengan menggunakan baterei.

 Menurut sejarahnya, PIR sensor mempunyai gangguan untuk mendeteksi pergerakan tangan yang sangat kecil. Ukuran pergerakan untuk pendeteksian yang dapat dideteksi tergantung pada ukuran dan jumlah dari tiap medan pandang segmen wedge-shaped yang dipusatkan ke detektor. Semakin kecil segmen, semakin kecil kuat isyarat diferensial seperti gerakkan obyek. Tempat – tempat ini adalah suatu pembatasan kecil segmen dapat mendapatkan untuk suatu detektor tertentu. PIR sensor harus mempunyai suatu garis arah  tidak terhalang untuk mendeteksi suatu gerakan. Ruang mebel dan sekat dapat mencegah PIR sensor dari pendeteksian gerakan. PIR sensor sangat sensitip terhadap pergerakan yang tegaklurus kepada arah dari sensors, seperti pergerakan jenis memotong ke seberang bagian yang Baji-shaped. Kepekaan paling rendah untuk obyek bergerak secara langsung ke arah dan menjauh dari sensor.

Radiasi sinar infra merah ada didalam spektrum elektromagnetik pada sebuah panjang gelombang yang lebih panjang  dari pada kecepatan cahaya. Radiasi sinar infra merah tidak dapat dilihat tetapi dapat dideteksi. Benda – benda yang menghasilkan panas juga dapat menghasilkan radiasi sinar infra merah termasuk binatang dan tubuh manusia.
2.3.1    Sensor – Sensor Pyroelectric

Sensor pyroelektrik terbuat dari bahan kristal yang permukaannya menghasilkan beban listrik bilamana membuka panas kedalam bentuk radiasi sinar infra merah. Bila jumlah pada radiasi yang terhambat  maka kristal berubah, jumlah beban juga berubah dan dapat kemudian diukur dengan sebuah peralatan FET yang peka yang dirangkai kedalam sensor. Elemen – elemen sensor adalah peka terhadap radiasi berlebihan sebuah range yang lebar jadi sebuah filter/penyaring ditambahkan pada kemasan T05 untuk membatasi radiasi yang datang 8 sampai 14 um yang mana umumnya peka terhadap radiasi tubuh manusia. Terminal sumber FET pin 2 dihubungkan melalui sebuah resistor pulldown sebesar 100K ke ground dan keluarannya masuk kedalam op-amp dua tingkat yang memegang rangkaian pengkondisian sinyal dan mendekati 10,000 yang menghasilkan 0 volt Vcc transisi pada keluarannya. Catu daya yang telah disaring dengan baik dari 3 sampai 15 Volt yang terhubung ke FET drain pada kaki 1. Amplifier khusus bandwidth yang telah dibatasi sampai 10Hz untuk menolak desis frekuensi yang tinggi dan diikuti sebuah komparator yang merespon transisi negatif dan positif pada keluaran sinyal dari sensor. Sensor R200EB mempunyai dua buah pendeketsi yang terhubung ke sebuah ‘voltage bucking’ yang tersusun. Pengaturan kegagalan sinyal disebabkan oleh getaran,  perubahan suhu dan cahaya. Sebuah obyek yang melintas/memotong sensor akan aktif, sedangkan sumber – sumber yang lain akan mempengaruhi elemen – elemen secara serempak dan membatalkannya. Sumber radiasi harus melewati persilangan pada arah mendatar yang mana  kaki 1 dan 2 berada pada bidang mendatar.
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Gambar 2.4 Sensor mendeteksi obyek yang lewat
2.3.2    Lensa Fresnel (fresnel lens)

Lensa presnel adalah lensa convex plano yang telah jatuh pada permukaanya seperti gambar 5 untuk bentuk lensa plat yang menahan lensa yang berhubungan dengan obyek penglihatan tetapi adalah lebih kecil dan sangat kecil daya serapnya.
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Gambar 2.5 Plat Lensa Fresnel

Lensa Fresnel dibuat dari bahan yang dapat memancarkan sinar infra merah yang mempunyai sebuah pemancar IR antara 8 sampai 14 um adalah sangat  peka terhadap radiasi tubuh manusia. Lensa fresnel telah dirancang dengan permukaan pada elemen pendeteksi IR yang mempunyai alur permukaan yang lembut memberikan pada samping subyek lensa yang mana biasanya sebelah luar pada sebuah rumah sensor. Unsur lensa mempunyai diameter 1 inchi dan flensnya adalah 1.5 inchi2. flens ini digunakan pada ujung tepi lensa yang cocok dengan kerangka lensa. Puncak dapat lebih baik dan sangat mudah bekerja dengan plester plastik garis. Cyanocrylate cement (crazy glue) dapat juga digunakan, akan tetapi, diperbolehkan tidak lebih dari 72 jam waktu pengeringan sebelum lensa di tempatkan kedalam lampiran untuk mencegah goresan pada lensa.

Lensa fresnal mempunyai panjang focal 0.65 inchi dari lensa sampai elemen sensor. Lensa fresnel telah ditentukan dengan percobaan untuk mempunyai sebuah bidang pandangan berjumlah kira – kira 10 derajat bilamana digunakan dengan sebuah sensor pyroeletric sensor RE200B. Gambar 6 menunjukan ukuran lensa.
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Gambar 2.6 Ukuran Lensa Fresnel
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Gambar 2.7 Susunan Pemasangan Sensor PIR
2.4 LDR 

LDR adalah sensor optik terbuat dari keramik substrat peka terhadap cahaya yang akan menurunkan resistansinya apabila terkena cahaya baik secara langsung ataupun tidak langsung. Perubahan resistansinya dapat diketahui dengan cara mengukur perubahan tegangan pada keluarannya. Bentuk fisik dari LDR dapat dilihat pada gambar 2.8
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Gambar 2.8 Bentuk fisik LDR

