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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 
Mikrokontroller AT89S52

Mikrokontroller 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. Mikrokontroller menyimpan suatu memori program atau data di suatu tempat yang di sebut EEPROM (Eraseble Programable Read Only Memory).
Selain bagian tersebut mikrokontroller juga mempunyai peralatan yang digunakan untuk berhubungan dengan piranti luar yang disebut input/output (I/O). Peralatan I/O pada mikrokontroller dipakai untuk hubungan serial di sebut Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) dan dipakai untuk hubungan paralel di sebut Paralel Input Output (PIO). Mikrokontroller 89S51/52 merupakan versi terbaru dibandingkan mikrokontroller AT89C51 yang telah banyak digunakan saat ini.  Mikrokontroller AT89S52 ialah mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 8KB Flash Programmable dan Erasable Read Only Memory (PEROM). Mikrokontroller berteknologi memori non volatile kerapatan tinggi dari Atmel ini kompatibel dengan mikrokontroller standar industri MCS-51 baik pin kaki IC maupun set instruksinya serta harganya yang cukup murah. 

Mikrokontroller ini kemampuan digitalnya menirukan fungsi otak manusia, sehingga meliputi fungsi atau instruksi aritmatika (berhitung), logika (mempertimbangkan suatu kondisi), dan memori. Mikrokontroller ini berbeda halnya dengan mikroprosesor yang hanya pemrosesannya terdiri dari Central Processing Unit (CPU) dan register-register, tanpa memori, tanpa I/O, dan periferal yang dibutuhkan oleh suatu sistem supaya dapat bekerja.  Namun apabila mikroprosesor ini dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM dan ROM) akan menghasilkan sebuah mikrokontroller yang kombinasi dari komponen-komponen ini sudah terdapat dalam satu chip Integrated Circuit (IC).

2.1.1. Arsitektur Mikrokontroller AT89S52

Mikrokontroller AT89S52 mempunyai gambaran tentang isi dari kemampuan mikrokontroller jenis ini yaitu :

· Dapat ditukarkan atau diganti dengan produk dengan jenis MCS51.

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

· Jangkauan tegangan 4.0V sampai 5.5V

· Tiga tingkatan pembatasan program memori
· 256 x 8-bit internal memori
· 32 jalur pemrograman I/O

· Tiga pemrograman 16-bit timer/counters

· 8 sumber intruksi

· Full duplex UART serial chanel

· Watchdog timer

· Data pointer ganda

· Power on-flag

Dengan kemampuan serta spesifikasi tersebut maka mikrokontroller AT89S52 dapat dipakai untuk pembuatan program dengan kapasitas yang besar serta pembuatan aplikasi cukup dengan menggunakan memori yang ada didalam mikrokontroller.
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Gambar 2.1. Susunan Mikrokontroller AT89S52

Adapun penjelasan dari pin-pinnya adalah sebagai berikut :

· ALE/PROG (Pin 30)

 Pin ini berfungsi meng-enable alamat byte rendah A0-A7 bila digunakan EPROM tambahan diluar, tetapi bila digunakan EPROM di dalam CHIP maka kaki ini berfungsi untuk menerima pulsa program selama proses pemrograman.
· PSEN




Sinyal keluaran yang mengaktifkan EPROM luar (Program Store Enable)
· EA / Vpp


Jika HIGH, mikro menjalankan perintah dari EPROM jika PC kurang dari 4096. Jika LOW, mikro menjalankan perintah dari EPROM luar. Pada saat pemrograman EPROM dalam, kaki ini menerima 21V untuk pemrograman EPROM.
· RST (reset)

: Merupakan master reset 89S52

· XTAL 1

: masukan ke penguat osilator

· XTAL 2

: output penguat osilator

· GND


: Sebagai Ground

· VCC


: Sebagai Power Supplay
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 2.2. 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 port 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 2.3 Tabel alternative fungsi P3

· RST atau reset adalah pemberian masukan aktif tinggi dengan perubahan pulsa transmisi dari rendah ke tinggi akan mereset mikrokontroller AT89S52. Kaki ini terdapat pada kaki 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 2.4 Gambar Blok Diagram AT89S52

2.1.2. Manajemen Memori AT89S52

Keluarga Mikrokontroller 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). Mikrokontroller 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 2.4 menggambarkan lokasi dari memori program. Setelah direset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. Setiap interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut, ketika interupsi mulai eksekusi routine layanan. Dan 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 2.5 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.

             80 H
Gambar 2.6. 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.

Jika pin EA dihubungkan ke ground, maka semua pengambilan instruksi langsung dilakukan pada memori eksternal. Pada AT89S52, jika EA disambung ke Vcc, pengambilan instruksi pada lokasi 0000H hingga 1FFFH untuk memori internal dan pengambilan instruksi untuk memori eksternal pada lokasi 2000H sampai FFFFH.

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 2.7 Bank Register
Gambar 2.7 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 2.8 Ruang SFR (Special Function Memory)
2.2 Antarmuka Kanal Serial  
Antarmuka Kanal Serial lebih kompleks atau sulit dibandingkan dengan antarmuka melalui kanal paralel, hal ini disebabkan karena:

1. Dari segi perangkat keras
Adanya proses konversi data paralel menjadi serial atau sebaliknya menggunakan piranti tambahan yang disebut UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).
2.
Dari segi perangkat lunak

Lebih banyak register yang digunakan akan terlibat. Namun disisi lain antarmuka kanal serial menawarkan beberapa kelebihan dibandingkan secara paralel, antara lain:

Kabel untuk komunikasi serial bisa lebih panjang dibandingkan dengan paralel.

Data-data dalam komunikasi serial dikirimkan untuk logika ‘1’ sebagai tegangan -3 s/d -25 volt dan untuk logika ‘0’ sebagai tegangan +3 s/d +25 volt, dengan demikian tegangan dalam komunikasi serial memiliki ayunan tegangan maksimum 50 volt, sedangkan pada komunikasi paralel hanya 5 volt. Hal ini menyebabkan gangguan pada kabel-kabel panjang lebih mudah diatasi dibandingkan pada paralel.

3.
Jumlah kabel serial lebih sedikit

Dengan kabel serial dapat menghubungkan dua perangkat komputer yang berjauhan dengan hanya 3 kabel untuk konfigurasi null modem, yaitu TXD (saluran kirim), RXD (saluran terima) dan Ground. 

Untuk teknologi embedded system, banyak mikrokontroler yang dilengkapi dengan komunikasi serial.
RS-232 mempunyai dua peranti yang dihubungkan dengan sebuah serial kabel, yaitu sebagai Data Terminal Equipment (DTE) dan Data Circuit-Terminating Equipment(DCE).  Pada terminologi ini secara otomatis RS-232 sebagai standar untuk komunikasi antara terminal komputer dan modem.

Berdasarkan pedoman diatas, komputer adalah sebagai DTE dimana peripheral devices seperti modem, dan printer merupakan DCE. Banyak instrument scientific bisa berfungsi sebagai DTE. Karena RS-232 pada dasarnya meliputi hubungan sebuah DTE ke DCE, tugas dari pin adalah memberikan definisi seperti kabel yang digunakan secara langsung, dimana pin 1 dihubungkan dengan pin 1, pin 2 dihubungkan dengan pin 2, dan seterusnya. Sebuah koneksi serial DTE dan DCE digunakan untuk transmit data (TD) dan receive data (RD).. menghubungkan dua DTE serial kabel langsung, kemudian pin TD untuk masing-masing device saling dihubungkan, dan pin RD pada masing-masing device dihubungkan satu sama yang lainnya.
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Gambar 2.9 Koneksi serial antara DTE dan DCE
2.2.1  Sinyal Port Serial dan Fungsi Pin 

Port serial terdiri atas dua tipe sinyal, yaitu data sinyal dan control sinyal, dan port serial juga mempunyai dua macam konektor yaitu konektor DB-25 dan DB-9, keduanya dalam bentuk jantan (male) pada personal computer.  Walaupun demikian sebagian besar PC menggunakan konektor DB-9. Pada kenyataannya hanya 3 pin yang digunakan sebagai serial komunikasi, satu untuk menerima data, satu untuk mengirim data, dan yang satunya sebagai sinyal ground
	Pin
	Label
	Signal Name
	Signal Type

	1
	CD
	Carrier Detect
	Control

	2
	RD
	Received Data
	Data

	3
	TD 
	Transmitted Data
	Data

	4
	DTR
	Data Terminal Ready
	Control

	5
	GND
	Signal Ground
	Ground 

	6
	DSR
	Data Ser Ready
	Control

	7
	RTS
	Request to Send
	Control

	8
	CTS
	Clear to Send
	Control

	9
	RI
	Ring Indikator
	Control


Tabel 2.10 Pin port Serial dan Tipe Sinyal
Dari 9 pin atau kaki port serial diatas,masing-masing mempunyai fungsi antara lain:

· TD
:Untuk pengiriman data serial (TXD)

· RD
:Untuk penerimaan data serial (RXD)

· CTS    :Digunakan untuk memberitahukan bahwa modem siap untuk   melakukan pertukaran data

· DCD
:Saat modem mendeteksi suatu ‘carrier’ dari modem lain (di tempat lain) maka sinyal ini akan diaktifkan

· DSR
:Memberitahukan UART bahwa modem siap melakukan hubungan komunikasi (link)

· DTR
:Kebalikan dari DSR, untuk memberitahukan bahwa UART siap   melakukan hubungan komunikasi

· RTS
:Sinyal untuk menginformasikan modem bahwa UART siap melakukan pertukaran data

· RI
:Akan aktif jika modem mendeteksi adanya sinyal dering dari saluran telepon
2.2.2
Aliran Sinyal

Sinyal dapat diterjemahkan sebagai active state dan inactive state.  Ketika aktif, diterjemahkan sebagai biner bernilai ‘1’, dan ketika tidak aktif sebagai biner ‘0’. Ketika sinyal active state dideskripsikan sebagai logika 1, on, true, atau mark, dan ketika inactive state sebagai logika 0, off, false, atau space.  Untuk sinyal data keadaan “on’ akan terjadi ketika tegangan sinyal yang diterima lebih negatif sebagai sinyal ground.

Berbagai aplikasi elektronika dapat berkomunikasi dengan port serial komputer dan IC MAX 232 ialah IC yang umum digunakan sebagai RS-232 Converter meskipun dapat diganti dengan rangkaian transistor. Di dalam IC ini terdapat Charge Pump yang akan membangkitkan +10 volt dan -10 volt dari sumber +5 volt tunggal. Dalam IC DIP (Dual In-line Package) 16 pin (8 pin x 2 baris) ini terdapat dua buah transmiter dan dua buah receiver.

2.3 Short Message Service (SMS)

SMS adalah fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Global System for Mobile Communication) yang memungkinkan pelanggan untuk mengirimkan dan menerima pesan – pesan singkat sepanjang 160 karakter. SMS ditangani oleh jaringan melalui suatu pusat layanan atau SMS Service Center (SMS SC) yang berfungsi menyimpan dan meneruskan pesan dari sisi pengirim ke sisi penerima. Format SMS yang dipakai oleh produsen MS (Mobile Station) adalah Protocol Data Unit (PDU). Format PDU akan mengubah septet kode ASCII (7 bit) menjadi bentuk byte PDU (8 bit) pada saat pengiriman data dan akan diubah kembali menjadi kode ASCII pada saat diterima oleh MS.

2.3.1 Sistem Kerja SMS

Dibalik tampilan menu Message pada sebuah ponsel sebenarnya terdapat AT Command 2x yang bertugas mengirim/menerima data ke dan dari SMS Centre. AT Command tiap – tiap SMS device bisa berbeda – beda tetapi pada dasarnya sama. Perintah – perintah AT Command biasanya disediakan oleh vendor alat komunikasi yang kita beli. Jika tidak ada, kita dapat mendownloadnya dari internet.

2.3.2 Format Short Message Service (SMS)

· Pada ponsel GSM terdapat fasilitas pengaksesan data melalui koneksi serial atau dengan antarmuka infra merah. Untuk mengakses data diperlukan urutan instruksi pada antarmuka ponsel. ETSI (European Telecommunication Standards Institute) menstandartkan instruksi tersebut dalam spesifikasi teknik GSM 07.07 dan GSM 07.05, dimana setiap ponsel harus mengacu pada instruksi tersebut. perintah yang diterima akan direspon dengan diterimanya data 'OK' atau 'ERROR'. Setiap pengiriman instruksi harus menunggu datangnya respons dari ponsel baru dengan dikirimnya instruksi berikut.

· PDU Mengirim SMS ke SMS-Centre
AT Command untuk SMS biasanya diikuti oleh data I/O yang diwakili oleh unit – unit PDU. Data yang mengalir ke/dari SMS-Centre harus berbentuk PDU (Protocol Data Unit). PDU berisi bilangan – bilangan heksadesimal yang mencerminkan bahasa I/O dan terdiri atas beberapa Header. No SMS-Centrenya sendiri dalam pasangan heksa dibalik – balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan angka tersebut akan dipasangkan dengan F didepannya.

Berikut beberapa nomor SMS-Centre operator selular di Indonesia.

	No 
	Operator Seluler
	SMS-Centre
	Kode PDU

	1
	Telkomsel 
	0811000000
	06818011000000

	2
	Satelindo 
	0816124
	0581806121F4

	3
	Excelcom 
	0818445009
	06818081440590

	4
	Indosat-M3 
	0855000000
	06818055000000


Gambar Tabel 2.11 Nomor SMS Centre

Setelah mengetahui format pengiriman dan penerimaan menggunakan SMS, kita dapat mengaplikasikan pada sebuah sistem elektronis menggunakan mikrokontroler yang dapat mengontrol relay dari jarak jauh menggunakan SMS. Demikian juga tanda bahaya yang dikirimkan ke handphone kita melalui SMS.

Handphone yang digunakan adalah tipe Siemens M35 beserta kabel datanya. Untuk setiap pengiriman SMS diperlukan data baku sesuai penetapan dokumen spesifikasi dari organisasi ETSI (European Telecounication Standards Institute) pada dokumen spesifikasi GSM 03.04 dan GSM 03.38. format sms dibagi beberapa segmen data dimana setiap segmen memiliki maksud dan spesifikasi. Segmen tersebut adalah nomor SMS Centre, nomor telepon tujuan, byte untuk keperluan setting SMS dan yang terpenting adalah isi pesan SMS yang yang telah diubah dalam bentuk PDU.
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