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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 MIKROKONTROLER AT89C51


Komponen utama yang digunakan untuk mengatur suhu air adalah dengan menggunakan mikrokontroler AT89C51.  


Mikrokontroler AT89C51 adalah keluaran Atmel dengan 4 k byte flash PEROM (Programmabel an Erasabel Read Only Memory), AT89C51 merupakan memori dengan teknologi non volatile memory. Isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan intruksi (perintah berstandar MCS.51) sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam Mode Single Chip Operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan eksternal memory (memori luar) untuk menyimpan scurce kode tersebut.


Didalam sebuah mikrokontroler terdapat bagian-bagian pokok yang harus ada agar dapat melaksanakan serangkaian proses pengendalian. Sebuah mikrokontroller terdapat beberapa bagian CPU seperti Aritmatic Logic Unit, Program Counter, Stack Pointer, Register-register dan beberapa komponen yang isa ditambahkan pada CPU untuk membentuk sistem komputer seperti Random Acces Memory (RAM), Read Only Memory (ROM), Paralel I/O, Serial I/O, counter dan rangkaian detak (clock circuit).

Perbedaan mikroprosessor dengan mikrokontroler yaitu mikroprosessor diarahkan untuk membentuk komputer digital sebagai tujuan umum (general purpose), sedangkan mikrokontroler diarahkan untuk pengendali tujuan khusus (special purpose). Selain itu mikroprosessor mengacu pada sebuah CPU dalam satu keping, sementara mikrokontroller merupakan bentuk khusus gabungan CPU dengan peralatan lain dalam susunan rangkaian minimal dalam satu keping.
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Gambar 2.1 Blok Diagram 89C51

2.1.1 Fasilitas Dasar Mikrokontroler

Berikut ini dapat diuraikan komponen-komponen yang merupakan fasilitas dasar mikrokontroler. Adapun fasilitas-fasilitas mikrokontroler AT89C51 yaitu :

1 Central Processing Unit (CPU)
Unit pengolah pusat (CPU) terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali (Control Unit) serta unit aritmatika dan logika (Aritmatic Logic Unit). Fungsi utama pengendali adalah mengambil, mengkode, dan melaksanakan urutan intruksi sebuah program yang tersimpan dalam memori. Unit ini juga mengendali dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran dan fungsi program. Unit pengontrol mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat, dilanjudkan dengan menafsirkan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali.

2 Alamat (Address)

Untuk pengalamatan langsung operan ditentukan berdasar alamat 8-bit (1 byte) dalam suatu intruksi. Hanya RAM data internal dan SFR saja yang bisa diakses secara langsung. Dalam pengalamatan tak langsung, intruksi menentukan suatu register yang digunakan untuk menyimpan alamat operan, baik RAM internal maupun eksternal dapat diakses secara tak langsung. Suatu piranti yang akan dihubungkan dengan mikrokontroller terlebih dahulu ditetapkan alamat (address) alat tersebut. Hal ini bertujuan untuk menghindarkan terjadinya dua alat yang bekerja secara bersamaan dalam satuan waktu sehingga memungkinkan terjadinya suatu kesalahan atau kerusakan.

3 Data 

Dalam mikrokontroller AT89C51 CPU mengeksekusi intruksi pada Flash internal. P0 bertindak sebagai bus alamat atau data yang termultipleks ke RAM dan 3 jalur pada P2 digunakan untuk mengalamati (page) RAM. Alamat memori data internal selalu 8-bit atau 1-byte, yang konsekuensinya hanya mampu mengalamati hingga 256 byte saja. Namun demikian, mode-mode pengalamatan RAM internal (faktanya) bisa mengakomodasi hingga 384 byte. Setiap bit data memiliki bobot masing-masing tergantung pada letaknya.
4 Memory

Semua produk mikrokontroler Flash AT89C51/52 dari Atmel memiliki runag alamat memori data dan program yang terpisah. Pemisahan memori program dan data tersebut memperbolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan cepat disimpn dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian, alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR. Memori program hanya bisa dibaca saja. Terdapat memori program yang diakses langsung hingga 64K byte. Sedangkan memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program. Memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64K bytedalam ruang memori data eksternal. 
5 Random Acces Memory (RAM)

RAM (Random Acces Memory) adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. Data dalam RAM akan terhapus (volatile) bila catu daya dihilangkan. Karena sifat RAM yang volatile ini, maka program mikrokontroler tidak disimpan dalam RAM. RAM hanya digunakan untuk menyimpan data sementara, yaitu data yang tidak begitu vital bila hilang akibat aliran listrik terputus.
2.1.2 Arsitektur Mikrokontroler AT89C51.

Mikrokontroler AT89C51 adalah mikrokontroler 8 bit dari keluarga Intel MCS-51. Mikrokontroler AT89C51 memiliki sejumlah keistimewaan sebagi berikut :
1) CPU 8 bit dengan register-register A dan B

2) 16 bit program counter (PC) dan data pointer (DPTR) Fungsi utamanya adalah sebagai tempat alamat 16 bit. Register ini bisa juga dimanipulasi sebagai sebuah register 16 bit atau 2 buah register 8 bit yang berdiri sendiri.

3) 8 bit program status word (PSW) berisi informasi status program.
4) 8 bit stack pointer (SP), SP dapatdiletakkan pada alamat manapun di on-chip RAM, SP diinisialisasi pada alamat 07H setelah reset. Hal ini mengakibatkan stack dimulai pada lokasi 08H.
5) EEPROM internal sebesar 4 k byte

6) 128 byte internal, yang terdiri dari :

· 4 register bank, masing-masing bank terdiri atas 8 register.

· 16 byte yang dapat dipetakan dalam bit level

· 80 byte general purpose data memori.

7) 32 pena input /output yang terbagi dalam 4 port 8 bit (P0....P3)
8) 2 buah timer /counter 16 bit :T0 dan T1

9) Ful duplex serial data receiver /transmiter 

10) Registar-register kendali, TCON, TMOD, SCON, PCON, IP, T2CON dan IE yang berisi bit comtrol dan status untuk sistem interupt, timer / counter, dan port serial.
11) Dua internal dan eksternal sumber interupsi

12) Oscilator dan rangkaian detak

2.1.3 Organisasi Memori

Semua mikrokontroler dalam keluarga MCS-51 memiliki pembagian ruang alamat (addres space) untuk program dan data. Pemisahan memori program dan data membolehkan memori data untuk diakses oleh alamt 8 bit. Sekalipun demikian, alamt data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register).
Memori program hanya dapat dibaca tidak dapat ditulis (karena tersimpan dalam EPROM). Memori program sebesar 64 K byte dapat dimasukkan dalam EPROM eksternal. 

Sinyal yang membolehkan pembacaan dari program eksternal adalah dari pena PSEN. Memori data terletak pada ruang alamat terpisah dari memori program. RAM eksternal 64 K byte dapat dialamati dalam ruang memori data eksternal. CPU menghasilkan sinyal READ dan WRITE selama menghubungi memori data eksternal.

1 Memori program

Setelah direset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. Setiap intruksi ditempatkan pada sebuah lokasi tertentu dalam program memori. Interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi interupsi yang bersangkutan, sebagai contoh ketika interupsi eksternal 0 ditempatkan pada alamat 0003H. Jika interupsi ini digunakan, maka layanan rutin interupsi ini harus dituliskan pada lokasi 0003H, jika tidak maka lokasi tersebut bisa digunakan sebagai memori program serbaguna. 

Pada lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi dengan jarak 8-byte:
· 0003h untuk Eksternal Interupt 0
· 000Bh untuk Timer 0
· 0013h untuk Eksternal Interupt 1

· 001Bh untuk Timer 1

· 0023h untuk Port Serial
· 002Bh untuk Timer 2

Jika suatu rutin layanan interupsi sangat pendek (kurang dari 8-byte), maka eluruh rutin bisa disimpan pada lokasi yang bersangkutan (sesuai dengan interupsi yang digunakan). Jika terlalu panjang (lebih dari atau sama dengan 8-byte), maka harus digunakan suatu perintah lompat ke lokasi rutin interupsi yang sebenarnya.
Alamat memori program panjangnya selalu 16-bit, walau demikian jumlah memori program yang digunakan bisa kurang dari 64 K byte. Eksekusi program eksternal mengorbankan dua port 8-bit (P0 dan P2), karena kedua port tersebut berfungsi sebagai jalur pengalamatan atau pengiriman intruksi dari memori eksternal.
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Gambar 2.2. Memori Program
2 Memori Data
Ruang memori data internal dibagi menjadi tiga blok, yang dikenal sebagai 128 bawah (lower128), 128 atas (upper 128) dan Register Fungsi Khusus (Special Function Register). 

Alamat memori data internal selalu 8-bit atau 1-byte, yang hanya mampu mengalamati hingga 256 byte saja. Namun kenyataanya pengalamatan RAM internal bisa mengakomodasi hingga 384 byte. 
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Gambar 2.3. Memori Data Internal
Pengaksesan langsung (direct addressing) dengan alamat di atas 7Fh mengakses suatu memori, sedangkan pengaksesan tek-langsung (indirect addressing) dengan alamat diatas 7Fh mengakses ruang memori lain yang berbeda.

2.1.4    Timer Dan Counter
Mikrokontroler AT89C51 mempunyai dua buah timer yaitu Timer 0 dan Timer 1, masing-masing Timer terdiri dari 16 bit counter yang bersifat programmable. Perangkat Timer/Counter tersebut merupakan perangkat keras yang terpadu dalam mikrokontroler AT89C51, untuk pengaksesan digunakan register khusus yang tersimpan dalam SFR (Special Function Register). Pencacah biner Timer 0 diakses melalui register TL0 (Timer 0 Low Byte, memori data internal alamat 6Ah) dan register TH0 (Timer 0 High  Byte, memori data internal alamat 6Ch). Pencacah biner Timer 1 diakses melalui register TL1 (Timer 1 Low Byte, memori data internal alamat 6Bh) dan register TH1 (Timer 1 High  Byte, memori data internal alamat 6Dh). 
Untuk mengatur kerja Timer/Counter digunakan 2 buah register tambahan yang dipakai bersama oleh Timer 0 dan Timer 1. Register tambahan tersebut adalah register TCON (Timer Control Register, memori data internal alamat 88h, bisa dialamat per bit) dan register TMOD (Timer Mode Register, memori data internal alamt 89h, tidak bisa dialamati per bit). 

Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat mode kerja Timer 0 dan Timer 1 adalah sebagai berikut :

a. Mode 0 Pencacah Biner 13 bit

Pencacah biner dibentuk dengan TLx (bisa TL0 dan TL1) sebagai pencacah biner 5 bit (meskipun kapasitas sesungguhnya 8 bit), limpahan dari pencacah biner 5 bit ini dihubungkan ke THx (bisa TH0 dan TH1), membentuk sebuah pencacah biner 13 bit, limpahan dari pencacah 13 bit ini ditampun di TFx (bisa TF0 dan TF1) yang berada di dalam register TCON.
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Gambar 2.4. Mode 0 Pencacah Biner 13 bit.

b. Mode 1 Pencacah Biner 16 bit

Mode ini sama dengan mode 0, hanya saja register TLx dipakai sepenuhnya sebagai pencacah biner 8 bit, sehingga kapasitas biner yang terbentuk adalah 16 bit. Seiring dengan sinyal detak, kondisi pencacah 16 bit ini dinulai dari 0000h, 0001h, 0002h dan seterusnya sampai FFFFh, kemudian kembali menjadi 0000h, sehingga pada saat itu terjadi sinyal limpahan atau overflow pada bit TFx.
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Gambar 2.5. Mode 1 Pencacah Biner 16 bit.

c. Mode 2 Pencacah Biner 8 bit Dengan Isi Ulang

Register TLx dipakai sebagaipencacah biner 8 bit, sedangkan register THx dipakai untuk menyimpan nilai yang diisikan ulang ke TLx setiap kali terjadi limpahan (TLx =1) atau berubah dari FFh menjadi 00h. Dengan cara ini diperoleh sinyal overflow atau limpahan yang frekuensinya bisa ditentukan oleh nilai yang disimpan dalam THx.
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Gambar 2.6. Mode 2 Pencacah Biner 8 bit Dengan Isi Ulang

d. Mode 3 Gabungan Pencacah Biner 16 bit dan 8 bit

Pada mode 3, register TL0 dan TH0 dipakai untuk membentuk 2 rangkaian pencacah yaitu :
1) TL0 yang dipakai sebagai pencacah biner 8 bit dengan TF0 sebagai sarana pemantau limpahan.
2) TH0 yang dipakai sebagai pencacah biner 8 bit dengan TF1 sebagai sarana pemantau limpahan. 

Dengan demikian TH0-lah yang mengendalikan interupsi Timer 1 (TF1). Sedangkan Timer 1 dalam kondisi menyimpan cacahanya atau dengan kata lain kerjanya dihentikan (TR1 = 0). Pada Mode ini, Timer 0 terpisah menjadi 2 buah 8 bit timer dan TF1 dari Timer 1 tidak akan berpengaruh walaupun Timer 1 overflow. Timer 1 masih dapat digunakan untuk mode-mode yang lain seperti baud rate serial
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Gambar 2.7. Mode 3 Gabungan Pencacah Biner 16 bit dan 8 bit

2.1.5    Interupt
Interrupt adalah suatu kejadian atau peristiwa yang menyebabkan mikrokontroler berhenti sejenak untuk melayani interrupt tersebut. Program yang dijalankan pada saat melayani interrupt disebut Interrupt Service Routine. Demikian pula pada sistem mikrokontroler yang sedang menjalankan programnya, saat terjadi interrupt, program akan berhenti sesaat, melayani interrupt tersebut dengan menjalankan program yang berada pada alamat yang ditunjuk oleh vektor dari interrupt yang terjadi hingga selesai dan kembali meneruskan program yang terhenti oleh interrupt tadi. AT89C51 menyediakan 5 sumber interupsi, yaitu : 2 interupsi eksternal, 2 interupsi pewaktu dan sebuah interupsi serial.  
Proses yang dilakukan oleh mikrokontroler saat melayani interrupt adalah sebagai berikut:

a) Instruksi terakhir yang sedang dijalankan diselesaikan terlebih dahulu

b) Program Counter (alamat dari instruksi yang sedang berjalan) disimpan ke stack

c) Interrupt Status disimpan secara internal

d) Interrupt dilayani sesuai peringkat dari interrupt (lihat Interrupt Priority)

e) Program Counter terisi dengan alamat dari vector interrupt (lihat Interrupt Vector) sehingga mikrokontroler langsung menjalankan program yang terletak pada vector interrupt.

Program pada vector interrupt biasanya diakhiri dengan instruksi RETI di mana pada saat ini proses yang terjadi pada mikrokontroler adalah sebagai berikut:

a) Program Counter diisi dengan alamat yang tersimpan dalam stack pada saat interrupt terjadi sehingga mikrokontroler kembali meneruskan program di lokasi saat interrupt terjadi

b) Interrupt Status dikembalikan ke kondisi terakhir sebelum terjadi interrupt

2.1.6 Mode Pengalamatan Dalam MCU AT89C51
Data atau operan bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal beberapa cara untuk mengakses data atau operan tersebut yang dinamakan sebagai mode pengalamatan (addressing mode) antara lain yaitu:
a) Pengalamatan Langsung (Direct Addressing)

Dalam pengalamatan langsung, operan-operan ditentukan berdasarkan alamat 8-bit (1 byte) dalam satu intruksi. Hanya RAM data internal dan SFR saja yang bisa diakses secara langsung. 
b) Pengalamatan Tak-Langsung (Inderect Addressing)

Dalam pengalamatan tak-langsung, intruksi menentukan suatu register yang digunakan untuk menyimpan alamat operan. Baik RAM internal maupun eksternal dapat diakses secara tak-langsung. Register alamat untuk alamat-alamat 8-bit bisa menggunakan Stack Pointer atua R0 atau R1 dari bank register yang dipilih. Sedangkan untuk alamat 16-bit hanya bisa menggunakan register pointer data 16-bit atau DPTR. 

c) Intruksi-intruksi Register

Bank-bank register, yang masing-masing berisi R0 hinga R7 atau 8 register, dapat diakses melalui intruksi yang op-kodenya mengandung 3-bit spesifikasi register (000 untuk R0, 001 untuk R1 hingga 111 untuk R7). Pengaksesan register dengan cara demikian bisa menghemat penggunaan kode intruksi, karena tidak memerlukan sebuah byte untuk alamat. Saat intruksi tersebut dikerjakan, satu dari delapan register pada bank yang terpilih yang diakses.  

d) Intruksi-intruksi Register Khusus

Beberapa intruksi hanya dikhususkan untuk suatu register tertentu. Misalnya, suatu intruksi yang hanya bekerja pada akumulator saja, sehingga tidak memerlukan alamat byte untuk menunjuk ke akumulator tersebut. Dalam hal ini, op-kodenya sendiri telah mengandung penunjuk ke register yang benar. Intruksi yang mengacu akumulator sebagai A akan dikodekan dengan op-kode spesifik-akumulator.

e) Konstanta Langsung (Immediate Constants)

Nilai dari suatu konstanta dapat segera menyatu dengan op-kode dalam memori program. Misalnya, intruksi: MOV A,#100, yang akan menyimpan konstanta 100 (desimal) ke dalam akumulator. Bilangan yang sama tersebut bisa juga dituliskan dalam format heksa sebagai 64h (MOV A,#64h).
f) Pengalamatan Terindeks (Indexed Addressing)

Memori program hanya bisa diakses melui pengalamatan terindeks. Mode pengalamatan ini ditujukan untuk membaca tabel tengok (loo- up tables) yang tersimpan dalam memori program. Sebuah register dasar 16-bit (bisa DPTR atau Pencacah Program atau Program Counter) menunjuk ke awal atau dasar tabel dan akumulator diset dengan angka indeks tabel yang akan diakses. Alamat dari entri tabel dalam memori program dibentuk dengan menjumlahkan data akumulator dengan penunjuk awal tabel.

Tipe lain dari pengalamatan terindeks digunakan dalam intruksi-intruksi “lompat bersyarat”. Dalam hal ini, alamat tujuan dari intruksi lompat (Jump) dihitung sebagai jumlah dari penunjuk dasar (base pointer) dengan data akumulator. 
2.2 DST-51

DST-51 adalah sebuah sistem berbasis mikrokntroler 8951 yang sangat ringkas dimana system ini dapat digunakan untuk pengembangan aplikasi (Development system), aplikasi siap pakai (stand alone) dan prototype single chip system. DST-51 dirancang sebagai sistem yang sangat universal sehingga user dapat merancang berbagai macam aplikasi macam aplikasi hanya dengan merubah isi program dan menambahkan interface pendukung bila diperlukan, layaknya sebuah PC. Apabila user ingin mengaplikasikanya menjadi mesin faksimail misalnya, hanya dengan menambahkan sebuah modem dan program faksimail demikian pula dengan DST-51 apabila user ingin mengaplikasi kannya menjadi pengatur suhu air menggunakan mikrokontroler AT89C51, hanya dengan menambahkan sebuah modul interface ADC0809, sebuah LCD, dan menambahkan program didalamnya serta rangkaian pendukung lainya, maka DST-51 dapat berfungsi sebagai pengatur suhu air dengan pemberi masukkan adalah keypad matrik 4x3, dan menambahkan program maka DST-51 akan berfungsi sebagai interface remote control.

Berikut ini adalah gambar DST-51 yaitu :
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Gambar 2.8. Gambar DST-51

2.2.1 Komponen yang terdapat pada DST-51

Adapun komponen yang terdapat dalam DST-51 adalah sebagai berikut:

1. PPI 8255 (Mempunyai 24 bit Parallel I/O)

2. EEPROM

3. AT89C51

4. Mempunyai 4 port input/output yaitu port 0, port1, port2, dan port3

5. Port serial interface standar RS-232

2.2.2 Pemetaan Memori

Pemetaan memori dari minimum sistem ini dilakukan berdasarkan mode operasi yang digunakan untuk mode satu chip dan kode sumber yang dijalankan berada pada eksternal memori 28C64 yang dibaca oleh 89C51 untuk diakses.

2.2.3 Fasilitas  DST-51

Adapun fasiitas DST-51 adalah sebagai berikut:

1. Mempunyai 8 Kb External EEPROM sehingga dapat menyimpan data ataupun program walaupun power supply tidak aktif. 

2. PC Keyboard Connector dapat digunakan untuk aplikasi sistem yang membutuhkan input dari keyboard seperti pengendali moving sign yang diatur oleh keyboard. 

3. 2 buah Terminal Power sehingga dapat memilih connector yang sesuai dengan power supply/trafo yang anda miliki .

4. Built in Power Circuit hanya diperlukan sebuah trafo sebagai power supply (Power Supply 9-12 Volt juga tetap dapat digunakan). 

5. 2 LCD SED1200 Ports. 

6. 32 bit I/O yang terdiri dari Port 1 dan Port A, Port B, Port C dari 8255. 

7. On Cable RS232 akan digunakan sebagai RS232 Converter antara PC dan DST-51 anda dapat juga menggunakan RS232 to TTL Converter untuk aplikasi-aplikasi lain. 

8. Built in routine digunakan untuk mengakses keyboard, LCD SED1200, kit-kit DST-51 Compatible, serial port dll .

Dari fasilitas yang telah disebutkan diatas maka proses pembuatan pengatur suhu air menggunakan mikrokontroler AT89C51 dapat lebih efisien, baik perangkat kerasnya maupun perangkat lunaknya, sehingga untuk memperdalam pengetahuan tentang DST-51. 

2.2.4 Mode Operasi DST-51

2.2.4.1 Eksternal Memori Mode

Program yang dijalankan adalah program program yang telah didownload dimemori eksterna AT89C51.

2.2.4.2 Monitor Mode

DST51 akan aktif pada saat sistem reset, Mode ini digunakan pada saat user masih hendak mencoba-coba program yang sedang dirancang. Dan User dapat men-download program berulang-ulang dari PC dengan mudah.

2.2.4.3 Single Chip

Apabila program telah betul-betul siap dengan baik, maka dengan menggunakan Programmer 89C51 setelah itu akan dapat mengisikan program tersebut ke 89C51.

2.2.4.4 Single Chip terdiri dari dua mode 

1. Single Chip with external memory yaitu program berada pada 89C51 namun masih membutuhkan external memory sebagai penyimpanan data.

2. Full Single Chip sehingga Port 0 dan Port 2 dapat digunakan sebagai I/O biasa.

2.2.4.5 Mode AVR90S8515
Dengan mengubah posisi jumper maka DST-51 kit dapat dioperasikan untuk AVR90S8515 yang telah terisi program rancangan yang berbeda dengan 89C51, AVR90S8515 tidak mempunyai kemampuan untuk meng-eksekusi program di memori eksternal sehingga terlebih dahulu microcontroller ini harus diisi program rancangan anda dengan menggunakan Programmer AVR.

2.2.4.6 PPI 8255 Include

PPI 8255 Include memiliki 24 Bit parallel Port yaitu : 

a. 8 Bit Port A (alamat 4000H)

b. 8 Bit Port B (alamat 4001H)

c. 8 Bit Port C (alamat 4002H)

2.2.4.7 Power Supply

DST-51 dilengkapi dengan rangkaian penyearah dan regulator sehingga untuk keperluan power supply hanya diperlukan sebuah trafo penurun tegangan dari 220V ke 9 atau 12 Volt saja. Dengan demikian, input power supply 9-12 Volt AC tersebut juga dapat digunakan sebagai input power supply DC sebesar 9-12 Volt pula.

2.3 SENSOR 
2.3.1 Pengertian Sensor

Sensor atau transduser adalah piranti yang dapat mengubah energi dari bentuk yang lain, seperti energi cahaya menjadi energi listrik. Dalam elektronika transduser adalah piranti yang dipakai di dalam suatu sistem untuk mengubah energi masukkan (panas, gaya) menjadi energi listrik untuk memberikan isyarat guna menggerakkan sistem atau untuk memberikan umpan balik pengendalian. Sistem sensor yang besar melibatkan beberapa piranti yang mampu mengubah efek fisikal, seperti panas, cahaya atau getaran mekanik menjadi sinyal listrik. Piranti yang malakukan perubahan dari efek fisikal menjadi sinyal listrik disebut transduser.

Ketentuan-ketentuan umum sensor.

1. Liniaritas
Konversi suhu harus benar-benar proporsional. Jadi kerakteristik harus linier, dalam hal ini sensor dengan tanggap linear mempunyai hubungan yang sederhana antara masukkan dan keluaran. Hubungan yang sederhana ini memudahkan untuk kalibrasi sensor. 

2. Sensitivitas

Seberapa jauh (besar) kepekaan sensor terhadap besaran (kualitas) yang diukur atau yang diamati oleh sensor tersebut.

3. Tanggapan Frekuensi

Seberapa cepat tanggapan terhadap perubahn masukkan. Pada frekuensi rendah, yaitu pada saat masukkan sensor berubah secara lambat maka sensor akan mengikuti perubahan tersebut, demikian juga pada saat masukkan sensor mengalami perubahan yang sangat cepat (frekuensi tinggi).
4. Ukuran dan Bentuk Fisik Sensor

Sensor biasanya mempunyai bentuk fisik kecil, ringan, dan kuat. Hal ini diperlukan dengan tersedia tidaknya tempat bagi sensor tersebut. Yeng sangat penting adalah sensor harus memiliki keluaran yang akurat, dan tidak mudah rusak.

5. Tidak Mempengaruhi Kualitas Yang Diukur

Sensor tidak boleh mempengaruhi kualitas atau besaran obyek yang diukur.

6. Biaya

Suatu sensor yang akan dipakai dalam suatu sistem hendaknya tidak terlalu mahal. Hal ini akan berpengaruh bagi konsumen dengan mahalnya harga produk.

2.3.2 Sensor Panas

Sensor panas digunakan dalam pengukuran temperatur, pengukuran temperatur menjadi sangat penting agar tidak terjadi pemanasan yang berlebihan pada suatu objek, seperti misalnya benda cair dan bahan-bahan kimia agar temperatur teteap pada nilai tertentu. Untuk keperluan ini terdapat beberapa piranti, yang disebut sensor panas yang dapat mendeteksi temperatur suhu panas dan menghasilkan sinyal output barupa tegangan. 
LM35 adalah IC Sensor Suhu dengan presisi Celcius, yang tegangan outputnya proporsional linier dengan temperatur dalam derajat Celcius. LM35 memiliki kelebihan dibandingkan sensor suhu berpresisi Kelvin, dimana pemakai tidak perlu mengambil nilai tegangan konstan yang besar untuk mendapatkan skala celcius yang tepat. LM35 memiliki keadaaan default yaitu akurasi (¼ 0C pada temperatur ruang dan (3/4 0C pada range maksimum –55 sampai +150 0C. 
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LM35 memiliki faktor skala linier +10.0 mV/0C, ini berarti untuk tiap kenaikan satu derajat celcius pada suhu sekitar tegangan output akan naik 10 mV. Tegangan kerja dari LM35 adalah 4 sampai 30 Volt dengan kuat arus sebesar 60 (A. 

Gambar 2.9 Sensor Suhu LM35DZ
2.4 ADC 0809 (Analog to Digital Converter 0809)
  ADC0809 adalah IC pengubah tegangan analog menjadi digital dengan masukan berupa 8 kanal input yang dapat dipilih. IC ADC0809 dapat melakukan proses konversi secara terkontrol ataupun free running. ADC0809 ini mempunyai ketelitian sebesar 1 bit LSB. Untuk ketelitian yang lebih akurat ½ bit LSB, IC ini dapat digantikan dengan ADC0808 yang mempunyai konfigurasi pin sama persis dengan ADC0809. ADC0809 melakukan konversi tegangan analog ke digital dengan menggunakan metode SAR (successive approximation register) dengan resolusi 8 bit dan waktu konversi 100 uS.

ADC0809 ini mempunyai 8 kanal saklar analog multipleks yang diatur oleh Address Latch and Decoder di mana multiplexer ini akan meneruskan sinyal analog tersebut ke bagian konversi tegangan. Pada mode terkontrol, proses konversi dilakukan setelah perintah start yaitu logika 1 pada kaki START diberikan. Kecepatan konversi tergantung dari frekwensi clock yang diberikan oleh rangkaian eksternal. Sedangkan hasil konversi dikirimkan ke Tri State Output Latch Buffer yang kompatibel dengan level TTL, yaitu sebuah buffer penahan yang bersifat tiga tingkat di mana tingkat pertama terjadi pada saat data hasil konversi masuk ke input dari bagian ini. Tingkat kedua saat data tersebut di latch (terjadi secara otomatis dalam IC ini setiap  kali konversi) ke dalam buffer internalnya dan tingkat ketiga saat sinyal OE yang berlogika 1 diberikan ke kaki OE IC ini sehingga data yang ada dalam buffer internal dikirim ke bagian output (D0…D7). Selama kaki OE masih berlogika 0 maka jalur output (D0…D7) bersifat high impedance (impedansi tinggi) sehingga pada suatu sistem yang kompleks, jalur ini masih dapat digunakan oleh komponen lain yang mempunyai kemampuan akses dengan menggunakan sistem bus 
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Gambar 2.10 ADC0809
2.4.1 Pemilihan Kanal Input ADC0809

ADC0809 mempunyai 8 buah kanal input yang diatur oleh kaki A0, A1 dan A2 sesuai dengan tabel berikut:

Tabel 2.1
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2.4.2 Proses Konversi ADC0809
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Gambar 2.11

Timing Diagram ADC0809 (diambil dari data sheet National Semiconductor)

Pada timing diagram di atas, tampak proses konversi mulai terjadi saat sinyal ALE dan Start muncul. Sinyal analog di kanal sesuai yang ditunjuk berdasarkan kaki A0, A1 dan A2 akan dikonversi menjadi digital. Akhir proses konversi terjadi dengan adanya perubahan dari logika 0 ke logika 1 pada kaki EOC. Data hasil konversi akan muncul di Data Bus (D0…D7) saat sinyal OE berlogika 1 muncul.

2.5 LCD MATRIK 1632 16 x 2

M1632 adalah merupakan modul LCD dengan tampilan 16 x 2 baris dengan konsumsi daya yang rendah. LCD M1632 ini mempunyai CGROM (Character Generator Read Only Memory), CGRAM (Character Generator Random Access Memory) dan DDRAM (Display Data Random Access Memory).
Hitachi M1632 LCD Module adalah LCD dengan display 16x2 baris dan driver HD44780 di mana LCD ini secara ekonomis dapat digunakan sebagai alternatif dari Epson  SED1200 LCD Module yang sudah tidak beredar di pasaran. Hitachi M1632 LCD Module dapat diakses secara 4 bit maupun 8 bit interface, namun rutin-rutin built in program yang ada pada DST-51 sudah dirancang untuk meng-akses LCD Module ini secara 4 bit interface. Dengan adanya sistem 4 bit interface maka selain mereduksi jumlah port yang digunakan juga mempermudah sistem pembuatan pada PCB.

2.5.1 CGROM

CGROM adalah merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter di mana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga pengguna tidak dapat mengubah lagi. Namun karena ROM bersifat permanen, maka pola karakter tersebut tidak akan hilang walaupun power supply tidak aktif. 

2.5.2 CGRAM

CGRAM adalah merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter di mana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai keinginan. Namun memori ini akan hilang saat power supply tidak aktif, sehingga pola karakter akan hilang.

2.5.3 DDRAM

DDRAM adalah merupakan memori tempat karakter yang ditampilkan berada. Contoh, untuk karakter ‘A’ atau 41H yang ditulis pada alamat 00, maka karakter tersebut akan tampil pada baris pertama dan kolom pertama dari LCD. Apabila karakter tersebut ditulis di alamat 40, maka karakter tersebut akan tampil pada baris kedua kolom pertama dari LCD.
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Gambar 2.12. LCD 16 x 2 M1632 
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2.6 KEYPAD 4 x 3

Keypad terdiri dari dua bagian, sekumpulan kinci karakter yang mendeteksi tekanan jari dan penutup saklar, dan sebuah penyandi yang mengubah keluaran dari kunci yang ditekan menjadi sebuah sandi yang menyajikan karakter yang dimaksud. Saklar-saklar kunci biasanya berupa saklar mekanik yang berisi sebuah pluger yag akan digerakkan oleh jari untuk melawan tekanan pegas, pada akhir perjalananya, pluger memaksa dua kawat membuat kontak. Keypad heksadesimal terdiri dari 12 kunci untuk 12 karakter heksadesimal yang sering digunakan pada sistem-sistem sederhana.
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Gambar 2.13. Kontruksi keypad 3x4 dengan common.

 Pada hal ini tombol-tombol disusun dalam bentuk matrik yang terdiri dari 4 baris dan 3 kolom dengan masing-masing saklar dihubungkan ke baris dan kolom. Mikrokontroler akan menscan alamat kolom satu persatu lewat proses yang disebut polling. Pada saat saklar yang tertutup terdeteksi, sandi akan terbaca oleh mikrokontroler.

Rangkaian keypad ini berfungsi untuk memberikan masukkan atau input data set poin berupa angka suhu. Keypad 3x4 ini terdiri dari saklar angka 0 sampai 9, simbol *, da simbol #. Cara kerja dari keypad adalah dengan menekan tombol-tombol tersebut. Setiap salah satu tombol keypad ditekan, misalnya pada keypad baris 3 kolom 4 ditekan pada simbol (#), jalur P2.0 berlogika 0, maka pada P2.0 dan P2.3 terhubung yang dijadikan sebagai data input tombol.
2.7 ELEMEN PEMANAS

Elemen pemanas yang digunakan dapat berupa berbagai macam tergantung dari jenis obyek yeng diatur suhunya. Seperti : apabila obyek yang diatur berupa udara maka dapat digunakan “lampu”, dan apabila obyek yang diatur adalah berupa benda cair maka pemanas yang digunakan yaitu “heater” atau pemanas air. Pada Tugas Akhir ini elemen pemanas yang digunakan yaitu elemen pemanas “heater” untuk pemanas zat cair yang memiliki daya 350 Watt.






