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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1    Tinjauan Umum

Sistem Tombol Kuis Adu Cepat sering digunakan dalam bidang permainan sebagai salah satu hiburan dengan melibatkan banyak peserta. Pada umumnya bentuk permainan Adu Cepat yang ada adalah dengan mengajukan sebuah pertanyaan dan peserta yang akan menjawab saling mendahului memberi kode kepada tim juri. Bila beberapa tombol ditekan dan salah satu dari tombol yang ditekan pertama kali terdeteksi, maka buzzer akan berbunyi pada frekuensi tertentu sesuai lamanya tombol yang terdeteksi ditekan.

Tampilan terdiri dari satu karakter yang menggunakan sebuah penampil   7 segmen sebagai penampil grup yang berupa huruf ‘a’, ‘b’, ‘C’, dan ‘d’. Tampilan pada penampil 7 segmen akan menampilkan hasil yang didapat sesuai dengan data dari tombol yang ditekan. Program akan mendeteksi masukan tombol Adu Cepat untuk pertama kali ditekan, serta tidak akan berubah selama tombol reset tidak ditekan terlebih dahulu meskipun ada masukan berikutnya atau ada tombol keypad yang ditekan lagi. Reset dilakukan secara manual atau ditekan oleh pembaca soal Adu Cepat untuk sebelum soal yang berikutnya dibacakan. Pada peralatan ini dibatasi empat grup, dimana masing-masing grup  terdiri dari satu tombol.

2.2    Prinsip Kerja Tombol Kuis Adu Cepat
Sistem tombol kuis adu cepat untuk empat grup berbasis mikrokontroler yang dirancang di sini merupakan alat yang biasa digunakan untuk tombol cepat tepat dalam acara adu-cepat-adu tepat yang sering kita lihat di dalam acara televisi. Mikrokontroler ini disediakan empat grup, dimana masing-masing grup terdiri dari satu peserta atau satu tombol. Sistem tombol ini sebagai masukan yang digunakan untuk menentukan dengan cepat dan tepat tombol mana yang ditekan pertama kali, apabila semua tombol dalam empat grup ditekan. Selanjutnya bila beberapa tombol ditekan dalam selang waktu yang hampir bersamaan, maka salah satu dari ke empat tombol grup itu akan mengaktifkan nada suara (bel) berbunyi dan penampil 7 segmen akan menampilkan nama grup sesuai grup yang pertama menekan tombol adu cepat. Program akan mendeteksi dan menyeleksi masukan tombol adu cepat yang pertama kali ditekan, serta tidak akan berubah selama tombol reset tidak ditekan terlebih dahulu meskipun ada masukan lagi atau ada tombol keypad  lain yang ditekan lagi. Pada saat akan dibacakan soal yang berikutnya maka tombol reset harus ditekan terlebih dahulu oleh pembaca soal sehingga posisi akan kembali seperti semula.


Sistem tombol adu cepat untuk empat grup berbasis mikrokontroler dalam perancangan ini terdiri atas empat unit tombol grup, satu unit kendali, 7 segmen yang berfungsi sebagai penampil yang berasal dari keluaran output pada mikrokontroler dan buzzer sebagai tanda.
2.3    Mikrokontroller AT89C51 Sebagai Media Pengendali

        Mikrokontroler merupakan suatu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, yang hadir sebagai teknologi baru. Mikrokontroler hadir untuk memenuhi kebutuhan industri dan selera para konsumen akan kebutuhan dan keinginan alat-alat bantu dan mainan yang lebuh baik dan canggih.

        Mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja (hanya satu program saja yang bisa disimpan). Mikrokontroler dapat digunakan dengan program assembly yaitu suatu program yang dapat menterjemahkan program bahasa assembly ke program bahasa mesin.

        Bahasa assembly menggantikan kode-kode biner dari bahasa mesin dengan “mnemonik”  yang mudah diingat. Misalnya, sebuah instruksi penambahan dalam bahasa mesin disajikan dengan kode “1011011” yang dalam bahasa assembler dapat disajikan dalam mnemonic ADD, sehingga mudah diingat dibanding sederet angka 0 dan 1.
        Tidak hanya itu, perintah penambahan membutuhkan suatu operan baik berupa data langsung maupun suatu lokasi memori yang menyimpan data yang bersangkutan. Dengan demikian kode untuk ADD bisa berbeda-beda tergantung kebutuhan atau jenis operannya. Instruksi lainnya rata-rata juga membutuhkan operan atau jenis operannya. Instruksi lainnya rata-rata juga membutuhkan operan dalam bentuk yang berbeda-beda. Bagian ini ada baiknya diawali dengan beberapa definisi.

a. Program Bahasa Assembly adalah sebuah program yang terdiri atas label, mnemonik dan lain sebagainya. Masing-masing pernyataan berhubungan dengan suatu instruksi mesin. Bahasa Assembly, sering juga disebut kode sumber (Source code) atau kode simbolik (Simbolic code) tidak dapat dijalankan oleh prosesor.
b. Program Bahasa Mesin adalah sebuah program yang mengandung kode-kode biner yang merupakan instruksi-instruksi yang bisa dipahami prosesor. Program bahasa mesin, sering disebut sebagai kode objek, dapat dijalankan (dikerjakan) oleh prosesor.
c. Linker adalah suatu program yang dapat menggabungkan program-program objek relocatable (modul-modul) dan menghasilkan suatu program objek absolut yang dapat dijalankan oleh prosesor.
d. Segmen adalah suatu unit memori kode atau data. Sebuah segmen dapat direlokasi atau absolut (lokasi tidak dapat dirubah). Sebuah segmen yang dapat direlokasi (relocatable) memiliki nama, tipe dan atribut-atribut lain yang memperbolehkan linker untuk menggabungkan dengan bagian-bagian segmen yang lain, jika dibutuhkan, juga akan menempatkan segmen dengan benar. Sedangkan segmen absolut tidak memiliki nama dan tidak bisa digabung dengan segmen lain.
e. Modul mengandung satu atau lebih segmen atau sebagian segmen. Sebuah modul memiliki nama yang ditentukan oleh pengguna. Definisi modul menentukan jangkauan simbol-simbol lokal. Sebuah berkas objek dapat berisi lebih dan satu modul.
f. Assembler adalah suatu program yang dapat menterjemahkan program bahasa  assembly  ke program  bahasa mesin. Program dalam 
bahasa mesin ini dapat bebentuk “absolut” atau “relocatable”. Berikutnya dilakukan “linking” untuk menset alamat absolut agar program dapat dijalankan (oleh prosesor yang bersangkutan).
g. Program merupakan modul absolut tunggal, menyatakan semua segmen absolut dan relocatable dari modul-modul yang terlibat. Sebuah program hanya mengandung kode-kode biner instruksi-instruksi (dengan alamat-alamat konstanta-konstanta data) yang dapat dipahami komputer.
         Mikrokontroler dapat digunakan sebagai sistem yang mengarah ke digital terutama yang menggunkan komputer. Suatu komputer terdiri atas unit pemrosesan pusat atau CPU (Cental Procesing Unit), RAM (Random Acces Memory), ROM (Read Only Memory), dan I/O (Input/Output). Pada kenyataanya CPU, RAM, ROM, dan I/O dapat diintegrasikan dalam level serpih (Chip). Mikrokontroler adalah komputer sesungguhnya dalam satu chip, terdiri atas mikroprosesor yang terdiri CPU (Arithmetic Logic Unit, Program Counter, Stack Pointer, register-register lain) kemudian ditambah RAM, ROM, I/O, penghitung dan rangkaian detak (clock).

         Mikrokontroler AT89C51 merupakan salah satu seri dari keluarga mikrokontroler AT89C buatan ATMEL, seperti diperlihatkan  dalam table 2.1. Mikrokontroler seri AT89C51sendiri compatible  dengan  mikrokontroler 
MCS-51  buatan  Intel. Mikrokontroler  AT89C51  mempunyai  32  jalur  I/O,
ROM 4 Kbyte, 128 byte RAM, 2 buah pewaktu (timer), 6 buah sumber interupsi seperti pada table 2.1 berikut ini.
Tabel 2.1. Seri AT89C
	Nama
	Memori Program
	Memori Data
	16-bit Timer
	Teknologi

	AT89C1051
	1 K Flash
	64 RAM
	1
	CMOS

	AT89C2051
	2 K Flash
	128 RAM
	2
	CMOS

	AT89C51
	4 K Flash
	128 RAM
	2
	CMOS

	AT89C52
	8 K Flash
	256 RAM
	3
	CMOS

	AT89C55
	20 K Flash
	256 RAM
	3
	CMOS

	AT89S8252
	8 K Flash
	256 RAM

2 K EEPROM
	3
	CMOS

	AT89S53
	12 K Flash
	256 RAM
	3
	CMOS


2.4    Arsitektur Mikrokontroler AT89C51
[image: image1.emf]        
Mikrokontroler AT89C51/52/55/S53 (keluarga 51) mempunyai 40 kaki, 32 kaki di antaranya adalah kaki untuk keperluan Port paralel. Satu Port paralel dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah Port paralel, yang masing-masing dikenal sebagai Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3. Nomor dari masing-masing jalur (kaki) dari Port paralel mulai dari 0 sampai 7, jalur (kaki) pertama Port 0 disebut sebagai P0.0 dan jalur terakhir untuk Port 3 adalah P3.7. Perhatikan pada gambar 2.1. dibawah ini

Gambar 2.1. Blok Diagram Pin AT89C51

[image: image2.emf]
Gambar 2.2 Diagram Pin AT89C51
Adapun penjelasan untuk masing-masing pin mikrokontroler ini adalah sebagai berikut : 

1.  VCC
     Merupakan masukan sumber tegangan.

2.  GND
      Sebagai Ground atau pentanahan

3.  RST
Masukan sinyal transisi rendah ke tinggi dari kaki ini  akan mereset AT89C51. Masukan reset, kondisi '1' selama 2 siklus mesin selama osilator berkerja akan mereset mikrokontroler yang bersangkutan.

4.   ALE / PROG
Keluaran ALE  atau  Adreess  Latch  Enable  menghasilkan  pulsa-pulsa  untuk memancing byte rendah (low byte) alamat selama mengakses memori ekstemal. Kaki ini juga berfungsi sebagai masukan pulsa program (the program pulse input) atau PROG  selama pemrograman flash. Pada operasi normal, Ale akan berpulsa dengan laju 1/6 dari frekuensi kristal dan dapat digunakan sebagai pewaktuan (timing) atau pendetakan (clocking) rangkaian eksternal. Catatan, ada satu pulsa yang dilompati selama pengaksesan memori data eksternal.
Jika dikehendaki, operasi ALE bisa dimatikan dengan cara mengatur bit 0 dari SFR lokasi 8Eh. Jika isinya '1', ALE hanya akan aktif selama dijumpai instruksi MOVX atau MOVC. Selain itu, kaki ini akan secara lemah di-pulled high. Mematikan bit ALE tidak akan ada efeknya jika mikrokontroler mengeksekusi program secara eksternal.

5.   PSEN
Program Store Enable merupakan sinyal baca untuk memori program eksternal. Saat mikrokontroler keluarga 51 menjalankan program dari memori ekstemal, PSEN akan diaktifkan dua kali per siklus mesin, kecuali dua aktivasi PSEN  dilompati (diabaikan) saat menggakses memori data eksternal.

6.   EA / Vpp
External Access Enable. EA  harus selalu dihubungkan ke ground, jika mikrokontroler akan mengkseksusi program dari memori ekstemal lokasi 0000h hingga FFFFh. Selain dari itu, EA hams dihubungkan ke Vcc agar mikrokontroler mengakses program secara internal. Kaki ini juga berfungsi menerima tegangan 12 volt (Vpp) selama pemrograma flash, khususnya untuk tipe mikrokontroler 12 volt Vpp (yaitu dengan kode 1C AT89C51/52 xxxx, sedangkan yang berkode AT89C51/52 xxxx-5, menggunakan tegangan 5 volt Vpp).

7.   P1.0-P1.7

Merupakan port I/O 8 bit dua arah. Port I ini juga dipakai untuk alamat rendah selama pemrograman flash dan pengujian.

8.   P3.0-P3.7

Merupakan port masukan/keluaran 8 bit dua arah. Port I ini juga dipakai untuk alat rendah selama pemograman flash dan pengujian. Port ini juga sebagai port spesial seperti ditunjukan dalam tabel 2.2. berikut.                         
Tabel 2.2 Fungsi alternatif port 3
	Kaki
	Fungsi Alternatif

	P3.0
	RXD (Port masukan serial)

	P3.1
	TXD (Port keluaran serial)

	P3.2
	INT0 (Interupsi eksternal 0)

	P3.3
	INT1 (Interupsi eksternal 1)

	P3.4
	T0 (Masukan pewaktu/pencacah 0 eksternal)

	P3.5
	T1 (Masukan pewaktu/pencacah 1 eksternal)

	P3.6
	WR (Sinyal tanda baca memori data eksternal)

	P3.7
	RD (Sinyal tanda tulis memori data eksternal)


9.   P2.0-P2.7

Fungsi port ini adalah sebagai port I/O 8 bit dua arah, kemudian port ini juga dipakai untuk alamat tinggi selama pengambilan/pengaksesan memori data atau memori program eksternal. Dalam pemrograman flash dan pengujian, sebagian port 2 ini dipakai sebagai alamat tinggi dan pengendali sinyal.
10. P0.0-P0.7

Fungsi port ini adalah sebagai port pararel 8 bit dua arah. Port ini dapat juga digunakan untuk memultipleks alamat/data bus rendah selama pengaksesan program ekstemal dan data eksternal. Dalam pemrograman flash dan pengujian, port ini dipakai untuk masukan dan keluaran kode byte.

11. Xtal 1

Masukan ke pembalik penguat osilator dan masukan ke rangkaian clock  internal.

12.Xtal 2

               Keluaran dari pembalik penguat osilator.

2.5    Organisasi Memori
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         Mikrokontroler AT89C51 mempunyai ruang alamat memori program dan memori data yang terpisah. Pemisahan ini memperbolehkan memori data diakses dengan alamat 8 bit,  dengan  demikian  dapat  disimpan  dan  dimanipuisi  oleh  CPU  8  bit.  Namun demikian alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR (Data  Pointer) seperti gambar 2.3. berikut ini.
Gambar 2.3. Pemetaan memori
         Gambar 2.3 memperlihatkan struktrur memori AT89C51. dalam memori program setelah reset, CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. Berdasar gambar 2.2, memori program dapat berada dalam flash ROM atau dalam memori eksternal. Bila  EA dihubungkan ke VCC akses dimulai dari memori internal 4 Kbyte (0000H sampai 0FFFH) kemudian mulai alamat 1000H sampi FFFFH pada memori eksternal. Bila EA dihubungkan ke ground maka intruksi langsung dari memori. 

         Gambar 2.2. menampilkan ruang memori data internal dan eksternal yang tersedia dalam AT89C51. Berdasar gambar tersebut dapat menentukan RAM eksternal hingga 64 Kbyte. Alamat memori data internal selalu 8 bit, jadi hanya mampu mengalamati sampai 256 byte saja, tetapi dengan mode pengalamatan dapat mengakomodasi sampai 384 byte. Untuk AT89C51 hanya bisa mengalamati 128 byte RAM internal, dan 128 byte register fungsi khusus (Special Function Register, SFR), seperti diperlihatkan tabel 2.3 tentang denah memori data.

Tabel 2.3. Denah memori data

	 $00
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	 $08
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	 $10
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	 $18
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	 $20


	Bit No
$00..$07
	Bit No

$08..$4F
	Bit No

$10..$17
	Bit No

$18..$1F
	Bit No

$20..$27
	Bit No

$28..$2F
	Bit No

$30..$37
	Bit No

$38..$3F

	 $28
	Bit No

$40..$47
	Bit No

$48..$4F
	Bit No

$50..$57
	Bit No

$58..$5F
	Bit No

$60..$67
	Bit No

$68..$6F
	Bit No

$70..$77
	Bit No

$78..$7F

	 $30

 $7F
	Memori untuk keperluan umum sebanyak $50 (80) byte

Dengan nomor memori $30..$7F

	 $80
 $FF
	Special Function Register (SFR)

Dengan nomor memori $80..$FF


Tabel 2.3 memperlihatkan peta SFR mikrokontroler AT89C51. SFR adalah salah satu daerah RAM di dalam AT89C51, seperti diperlihatkan dalam tabel 2.4 pada area tersebut  tidak  semuanya   dipakai,   apabila   dilakukan   usaha   pembacaan   akan menghasilkan data acak, maka sebaiknya tidak memakai alamat SFR yang tidak dipakai tersebut untuk menghindari hal-hal yang tak terduga. Berikut ini dibahas secara singkat fungsi dari masmg-masing register dalam SFR seperti pada tabel 2.4. berikut ini.

Tabel 2.4. Peta register khusus

	$80
	
	SP
	DPL
	DPH
	
	
	
	PCON
	$87

	$88
	TCON
	TMOD
	TLD
	TL1
	TH0
	TH1
	
	
	$8F

	$90
	PI
	
	
	
	
	
	
	
	$97

	$98
	SCON
	SBUF
	
	
	
	
	
	
	$9F

	$A0
	
	
	
	
	
	
	
	
	$A7

	$A8
	IE
	
	
	
	
	
	
	
	$AF

	$B0
	P3
	
	
	
	
	
	
	
	$B7

	$B8
	IP
	
	
	
	
	
	
	
	$BF

	$C0
	
	
	
	
	
	
	
	
	$C7

	$C8
	
	
	
	
	
	
	
	
	$CF

	$D0
	PSW
	
	
	
	
	
	
	
	$D7

	$D8
	
	
	
	
	
	
	
	
	$DF

	$E0
	ACC
	
	
	
	
	
	
	
	$E7

	$E8
	
	
	
	
	
	
	
	
	$EF

	$F0
	B
	
	
	
	
	
	
	
	$F7

	$F8
	
	
	
	
	
	
	
	
	$FF
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                    Dapat di nomori dengan nomor bit 
1.  ACC (Accumulator). Register ini digunakan sebagai penyimpan data         sementara, di dalam pemograman intruksinya mengacu sebagai register A.

2. B Register  ini  digunakan  selama  operasi  perkalian,  pembagian,  dan   untuk membantu accumulator.

3. IP (Interupt Priority). Merupakan register untuk memilih prioritas interupsi  yang diutamakan..

4. PSW (Program Status Word). Berisi bit-bit status yang berkaitan dengan     kondisi CPU pada saat itu.
5. P0, PI, P2, dan P3. Merupakan  register  pengunci-pengunci    (Latches} yang digunakan untuk menyimpan data yang akan dibaca  atau ditulis dari/ke port, untuk masing-masing port 0,1, 2 dan 3.

6.   IE  (Interupt  Enable).   Merupakan  register  8  bit  untuk  mengaktifkan atau  menonaktifkan interupsi. 

1. TH0, TH1, TL0, dan TL1. Pasangan register TH0, TL0 dan TH1, TL1     merupakan register pencacah dalam pewaktuan. 
2. SBUF (Serial Data  Buffer).  Register ini  sebenamya merupakan 2  register yang terpisah, yaitu penyangga pengirim  (transmit buffer)  dan penyangga penerima (recover buffer). Pada saat  data disalin  ke  SBUF,  maka  data  sesungguhnya dikirimkan ke penyangga pengirim dan sekaligus mengawali transmisi data serial, dan pada saat data disalin dari SBUF, maka sebenamya data tersebut berasal dari penyangga penerima.
3. TMOD (Timer  Mode)  dan  TCON  (Timer  Control).  Merupakan       register   yang digunakan untuk mengatur timer 0 dan timer 1. 
4. SP (Stack Pointer).  Merupakan register dengan panjang 8-bit  digunakan untuk proses simpan dan ambil. Walau stack (tumpukan) bisa menempati lokasi dimana saja dalam RAM, register SP akan diinisialisasikan di 07H setelah RESET, hal ini menyebabkan stack berada pada lokasi 08H.

5. DPL dan DPH  (Data  Pointer).  Merupakan  register yang  mampu  menyimpan alamat 16-bit. Dapat dimanipulasi sebagai register 16-bit atau 2 register 8-bit.

6. SCON (Serial Port Control).  Register ini  mengandung bit-bit pemilihan  mode kerja port serial.

7. PCON (Power  Control).  Register ini  dipakai  untuk mengatur pemakaian  daya mikrokontroler dengan cara menidurkan (idle) mikrokontroler tersebut, 
sehingga memerlukan arus kerja yang sangat kecil. Salah satu bit dalam PCON digunakan untuk mengatur laju transmisi (baud rate).

2.6    Pemrograman Mikrokontroler AT89C51
Semua Mikrokontroler yang termasuk keluarga MCS-51 menggunakan bahasa pemrograman yang sama yaitu MCS-51 assembly language, kumpulan instruksi berupa kode-kode dengan panjang satu sampai empat byte setiap instruksi. Pemrogramannya disesuaikan dengan kemampuan dan fitur yang dimiliki masing-masing jenis atau memori seri mikrokontroler tersebut. 


Instruksi di dalam mikrokontroler dikelompokkan menjadi beberapa bagian, yaitu :

a. Operasi Aritmatika, yang termasuk dalam kelompok ini adalah instruksi penambahan (add, addc, inc), pengurangan (sub, dec), perkalian (mul), pembagian (div), dan pengaturan desimal (da).

b. Operasi logika, meliputi instruksi and (anl), or (orl), xor (xrl), clear (clr), rotasi (rl, rlc, rr, rrc), komplemen (cpl) dan pertukaran nible dalam akumulator (swap).

c. Transfer Data, meliputi instruksi penyalinan data (mov, move, movx) menyimpan dan mengambil pada stack (push, pop), dan pertukaran data (xch, xchd).

d. Operasi Boolean, terdiri dari instruksi untuk carry dan bit, antara lain clear (clr), set bit (setb), komplemen (cpl), anl, orl, mov, dan instruksi jump yang mengacu pada carry dan bit seperti jc, jnc, jb, jnb dan jbc.

e. Operasi percabangan, terdiri dari instruksi pemanggilan sub rutin (acall, lcall), kembali dari sub rutin (ret), kembali dari interupsi (reti). Lompatan relative maupun dengan syarat (ajmp, sjmp, ljmp, jmp, jz, jnz, cjne, djnz). Ada juga instruksi agar dalam satu siklus clock tidak terjadi operasi yaitu nop. 

         Karena dalam pemrograman mikrokontroler data diletakkan di berbagai lokasi memori, maka dikenal jenis-jenis pengalamatan (addressing mode), antara lain :

a. Pengalamatan secara langsung, instruksi pengalamatan secara langsung untuk menunjuk data yang berada di dalam memori dengan cara menyebut nomor alamat tempat data tersebut berada. Alamat adalah lokasi pada RAM internal atau daerah SFR.

b. Pengalamatan secara tidak langsung, instruksi yang menggunakan mode penglamatan tidak langsung melibatkan register yang akan diakses contoh: MOV A. @R0, yang berarti menyalin data dari memori yang alamatnya dicatat oleh R0 ke akumulator. Jika alamat dalam R0 berubah-ubah, maka data yang akan diambil juga berubah sesuai data di alamat yang ditunjuk R0.

c.    Penglamatan Register, instruksi dengan menyebutkan data dalam register, contoh : MOV A.R yang berarti menyalin data yang disimpan di R0 ke akumulator.

d. Pengalamatan dengan segera, instruksi yang menyebutkan data dengan segera, karena data tersebut sudah berada dalam instruksi.

Contoh: MOV A,#50h

Berarti mengisi akumulator dengan data 50h
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