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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1  TINJAUAN SECARA UMUM

Secara alami, penetasan telur unggas dilakukan dengan pengeraman oleh induk unggas yang bersangkutan atau induk unggas lain. Kapasitas yang terbatas merupakan kelemahan mencolok dari pengeraman alami tersebut sehingga ketersediaan anak unggas pun sangat terbatas pula. Dengan berbagai sumber panas tersedia, seperti panas matahari, lampu minyak, atau listrik maka dikenal mesin tetas matahari dan sekam, mesin tetas lampu minyak, mesin tetas lampu pijar, mesin tetas kawat nikelin, serta mesin tetas kombinasi. Selain kapasitas penetasannya yang jauh lebih tinggi dari 100 butir bahan-bahan dan cara pembuatanya pun tidak sesulit yang dibayangkan. Untuk menunjang keberhasilan penetas dengan mesin tetas, harus dilakukan pemilihan telur tetas yang benar. Selain dapat digunakan sendiri, pembuatan mesin tetas ini juga dapat dijadikan satu peluang usaha. Dari tinjauan tentang mesin penetas telur diatas, sehingga penulis mencoba mengembangkan alat tersebut menjadi lebih berkembang sebab dijaman sekarang ini bangsa kita lebih bisa memanfaatkan teknologi yang telah berkembang sejalan dengan majunya jaman. 

Setiap makhluk hidup memiliki kecenderungan untuk mempertahankan populasinya dengan cara yang berbeda-beda untuk unggas, upaya mempertahankan populasinya dengan cara menetaskan telurnya. Dalam pengusahaan peternakan unggas secara komersial, penetasan telur sangat penting peranannya. Menetaskan telur dengan alat tetas dilakukan bila ingin memperoleh anak-anak unggas dalam jumlah banyak, penulis mencoba memperkenalkan mesin penetasan telur secara otomatis. Umumnya alat penetas telur di kalangan masyarakat masih banyak menggunakan mesin tetas lampu minyak, mesin tetas lampu pijar, mesin tetas kawat nielin, dan mesin tetas kombinasi, masing-masing mempunyai cara kerja yang berbeda-beda namun fungsinya sama hanya untuk menstabilkan suhu ruangan pada mesin penetas.

Adapun persyaratan yang harus diperhatikan dalam penetasan telur ini adalah antara lain, kita harus memperhatikan suhu dalam ruangan penetasan, setiap telur unggas suhu ruangannya berbeda-beda. Disini penulis akan mengambil contoh pada telur ayam. Pada penetasan telur ayam ini suhu yang diperlukan adalah antara 38o–40o C, maka sebelum telur dimasukan kedalam ruangan penetasan, suhu ruangan tersebut harus sesuai dengan yang dibutuhkan. Kelembaban juga harus kita perhatikan, pada awal penetasan sekitar 52-55% dan menjelang menetas sekitar 60-70%. Karena kelembaban juga mempengaruhi proses metabolisme kalsium (Ca) pada embrio. Saat kelembaban tinggi, perpindahan Ca dari kerabang telur ke tulang-tulang dalam perkembangan embrio lebih banyak. Kelembaban embrio dapat diperlambat oleh keadaan kelembaban udara yang terlalu tinggi atau terlalu rendah. Untuk itu kondisi sumber pemanasnya juga harus diperhatikan  tetasan telur kontrol terhadap suhu didalam ruangan selalu diperhatikan disetiap harinya secara umumnya proses penetasan telur (ayam) mempunyai proses selama 21 hari yang dapat diuraikan hari ke -1 -3 mempunyai suhu rata-rata 38°C, untuk hari ke -4 -12 dengan suhu 39°C, hari ke -13 -21 suhu 40°C, hari ke -22 anak tetas dapat dipindahkan ke kandang penampungan atau ke kotak induk buatan, suhu di dalam kotak induk buatan dibuat pada suhu 40°C. Setelah anak tetas dikeluarkan, mesin tetas yang
digunakan disterilkan atau disucihamakan kemudian simpan ditempat yang aman dan bebas dari segala macam bau-bauan.

2.2  TEORI TENTANG KONSEP MIKROKONTROLLER 

Bagaimana pemrograman memandang sebuah cpu, cpu bekerja berdasarkan perintah. Urutan perintah disebut dengan program. Program ini disimpan didalam ROM atau RAM. CPU yang dimiliki oleh mikrokontroler AT89C51 merupakan CPU 8 bit, yang berti setiap data mempunyai panjang data sebesar 8 bit, yang berarti setiap data mempunyai panjang data sebesar 8 bit atau disebut 1 byte. Akan tetapi untuk oprasi data dalam mikrokontroler ini dapat dilakukan dalam oprasi data sebagi berikut: satu bit, nible (4 bit), byte (8 bit), dan double byte (16). 

2.2.1.   Penjelasan Secara Umum Mikrokontroller

Mikrokontroler AT89C51 adalah anggota keluarga dari 8051x yang dibuat dengan NMOS dari produksi INTEL sedangkan 8951 merupakan produksi dari ATMEL. Adapun untuk mikrokontroler 8951 (produksi ATMEL) dibandingkan dengan mikrokontroler lainnya  (produksi INTEL) perbedaannya terletak pada program yang digunakanya saja.

2.2.2 Perangkat keras mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler bisa dikatakan sebagai suatu alat pemroses data secara minimum dengan fungsi dan tugas tertentu dan lebih khusus lagi dalam menangani suatu perangkat keras untuk tujuan dan maksud tertentu. Perbedaan yang menonjol antara mikrokomputer dengan mikrokontroler adalah pada mikrokontroler sudah terdapat RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga tidak perlu digunakan lagi diluar mikrokontroler. Berikut ini adalah komponen-komponen yang terdapat pada mikrokontroler khususnya AT89C51.

2.2.3 Komponen Dasar Mikrokontroler

Mikrokontroler terdiri dari gabungan CPU dengan peralatan atau komponen lain, maka berikut dapat diuraikan komponen-komponen tersebut yang merupakan komponen dasar sebuah mikrokontroler. Adapun komponen-komponen mikrokontroler AT89C51 yaitu:

1. Central Processing Unit (CPU)

Unit pengolah pusat (Cental processing Unit) pada mikrontroler AT89C51 terdiri atas dua bagian utama. Kedua bagian utama tersebut adalah Unit Pengendali (Control Unit), Arithmatika Dan Logika (Arithmatic Logic Unit). Fungsi utama Unit Pengendali adalah mengambil, mengkode dan melaksanakan urutan instruksi sebuah program yang tersimpan dalam memori. Unit pengendali mengatur dan mengendalikan urutan operasi seluruh sistem dan sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran dan instruksi program. Sedangkan Unit Aritmatika dan Logika berfungsi untuk melaksanakan semua operasi logika misalnya operasi OR, AND, dan lain sebagainya.
2. Alamat (Address)

Terdapat alamat yang difungsikan untuk mengalamati setiap alat yang terpasang pada mikrokontroler. Hal ini untuk menghindari terjadinya dua alat yang bekerja secara bersamaan dalam satu waktu sehingga memungkinkan terjadinya kesalahan atau kerusakan. Memori yang terpasang pada mikrokontroler, baik RAM maupun ROM, juga mempunyai alamat. RAM 8 Kbyte memiliki 8 x 1024 alamat, dimana setiap alamat dapat disi data 1 byte.

3. Data

Jenis dari prosessor mikrokontroker AT89C51 adalah prosesor 8 bit sehingga lebar bus data adalah 8 bit. Untuk itu akan diperlukan 8 pena (D0…D7) untuk setiap jalur data. Pena untuk bus data dimultipleks dengan alamat (A0…A7) pada port 0. Karena itu port 0 sering kali ditulis sebagai (AD0…AD7). Setiap bit data memiliki bobot masing-masing, tergantung pada letaknya.

4. Pengendali

Setiap bus alamat dan bus data mikrokontroler dilengkapi juga dengan bus kendali (Control Bus). Guna pengendali ini adalah menyerempakkan operasi mikrokontroler dengan operasi rangkaian luar.

5. Read Only Memory (ROM)

Mempunnyai flash memory 4kbyte.

6. Random Access Memory (RAM)

RAM (Random Access Memory) adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. 
Random Acces Memory internal mempunyai 128 byte, terdiri dari:

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

· 16 byte yang dapat dipetakan dalam bit level.

· 80 byte General Purpose Data Memory.

2.2.4 Arsitektur Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 adalah mikrokontroler 8 bit yang menggunakan desain PEROM (Programmable Erasable Read Only Memory) yaitu suatu memori yang dapat diisi dan dihapus isinya. Dan tidak lagi menggunakan EPROM. Mikrokontroler AT89C51 memiliki sejumlah keistimewaan sebagai berikut:

1. CPU 8 bit yang terdiri dari register-register A dan B.

2. Kbyte Flash Memory (ROM).
3. 128 byte RAM internal, terdiri dari:

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

· 16 byte yang dapat dipetakan dalam bit level.

· 80 byte General Purpose Data Memory.

4. 8 bit Program Status Word (PSW) Register.

5. 8 bit Stack Pointer (SP).

6. 16 bit Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR).

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. Full Duplex serial data receiver / transmitter :  (SBUF).

Konfigurasi kaki-kaki IC AT89C51 seperti pada gambar 2.1. Sedangkan blok diagram mikrokontroler AT89C51 diperlihatkan pada gambar 2.1 yang akan menjelaskan secara garis besar tentang hubungan dari setiap komponen yang terpasang pada AT89C51. 
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Gambar 2.1. Blok Diagram Mikrokontroler AT89C51

2.2.5 Organisasi Memori

Mikrokontroler yang termasuk dalam keluarga MCS-51 mempunyai pembagian ruang memori (Address Space) yang digunakan untuk memisahkan memori program dan memori data. Dengan pemisahan ini maka memori data dapat diakses oleh alamat 8 bit. Sekalipun demikian alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register). Mikrokontroler AT89C51 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.
· Penjabaran tentang memori program dan memori data, sebagai berikut :

a. Memori Program

Gambar 2.5 menggambarkan lokasi dari memori program. Setelah direset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H. Setiap ditempatkan pada sebuah lokasi tertentu di dalam program memori. Interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut, ketika interupsi mulai eksekusi routine layanan. 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
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	03H

	00H

	Interupsi


Gambar 2.2. Memori Program

b. Memori Data

Memori data internal, seperti pada gambar 2.3. Ruang memorinya terdiri dari tiga blok, yaitu sebagai byte bagian bawah 128, byte bagian atas 128 dan ruang SFR (Special Function Register).
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Gambar 2.3. Memori Data Internal

Bagian bawah dan bagian atas dari 128 byte RAM dipetakan seperti terlihat pada gambar 2.4 dan 2.5. 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 .
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	07H


Gambar 2.4. Bank Register

Gambar 2.5 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 2.5. Ruang SFR (Special Function Register)
2.2.6 Program Status Word (PSW)

Program status word berisi beberapa bit status yang mencerminkan keadaan mikrokontroler beralamat 0D0H. Definisi dalam PSW dijelaskan dibawah ini:

     MSB                                                                                                                 LSB

	CY
	AC
	F0
	RS1
	RS0
	OV
	-
	


Gambar 2.6. Register Flag

· Keterangan dari bit-bit  PSW yaitu pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Program Status Word (PSW)

	Bit
	Simbol
	Fungsi

	7
	CY
	Carry Flag

	6
	AC
	Auxiliary Carry Flag

	5
	F0
	Flag 0 untuk kegunaan umum

	4
	RS1
	Bit pemilih bank register 

	3
	RS0
	Bit pemilih bank register

	2
	OV
	Overflow Register

	1
	-
	Dicadangkan, Flag didefinisikan oleh pemakai

	0
	P
	Parity Flag, Set / Clear oleh perangkat keras setiap siklus intruksi untuk menunjukan jumlah bit 1 dalam akumulator, ganjil atau genap


Fungsi RS0 dan RS1 adalah untuk memilih bank register. Delapan buah register ini merupakan register serbaguna. Lokasinya pada awal 32 byte RAM internal yang memiliki alamat dari 00H sampai 1FH. Register ini dapat diakses melalui symbol Assembler (R0, R1, R2, R3, R4, R5, R6 dan R7). Pemilihan bank register terdapat pada tabel 2.2.
Tabel 2.2. Pemilihan Bank Register

	RS1
	RS0
	Bank
	Lokasi Memory

	0
	0
	0
	00H – 07H

	0
	1
	1
	08H – 0FH

	1
	0
	2
	10H – 17H

	1
	1
	3
	18H – 1FH


Register R0 dan R1 dapat digunakan untuk mode pengalamatan tak langsung pada RAM internal. Sisa register lainnya tidak dapat digunakan untuk mode pengalamatan tak langsung.
2.2.7 Timer / Counter 

 Mikrokontroler AT89C51 mempunyai dua timer/counter 16 bit yang diatur melalui perangkat lunak yaitu timer/counter 0 dan timer/counter 1. Apabila timer/counter pada frekuensi kerja mikrokontroler AT89C51 12 mhz, timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik secara independen, tidak tergantung pada eksekusi suatu instruksi. Satu siklus pencacah waktu sama dengan satu siklus eksekusi instruksi, sedangkan satu siklus diselengarakan dalam waktu 1 mikrodetik.

Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, timer/counter segera mengintrupsi mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa perhitungan periode waktu telah selesai dilaksanakan. Berikut persamaan untuk periode waktu timer/counter secara umum :

a. Sebagai timer/counter 8 bit

T = (255 – TLx)*1(s

b. Sebagai timer/counter 16 bit

T = (65535 – THxTLx)*1(s

Keterangan :

THx = isi register TH0 dan TH1

TLx = isi register TL0 dan TL1

Kerja timer/counter dikendalikan oleh register Timer Control (TCON). TCON beralamat 88H, adapun definisi dari bit pada timer control adalah sebagai berikut:

    MSB








       LSB

	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0


Gambar 2.7. Register TCON

· Keterangan bit-bit timer kontrol terlihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3. Timer Control

	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	TF1
	Timer / Counter overflow flag. Di-set oleh perangkat keras saat Timer / Counter menghasilkan limpahan (overflow). 

	6
	TR1
	Bit untuk menjalankan Timer 1. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off. 

	5
	TF0
	Timer 0 overflow flag. Di-set oleh perangkat keras.

	4
	TR0
	Bit untuk menjalankan Timer 0. Di-set / clear oleh perangkat lunak untuk membuat Timer on atau off.

	3
	IE1
	External interrupt 1 edge flag

	2
	IT1
	Interrupt 1 type control byte. Set / clear oleh perangkat lunak untuk menspesifikasi sisi turun / level rendah trigger dari interupsi eksternal.

	1
	IE0
	External interrupt 0 edge flag

	0
	IT0
	Internal 0 type control bit.


Sedangkan untuk pengendalian pemilihan mode operasi timer/counter digunakan register Timer Mode (TMOD) yang beralamat 39H. Definisi bit-bit TMOD adalah sebagai berikut:

   MSB                                                                                                                      LSB

	GATE
	C/T
	M1
	M0
	GATE
	C/T
	M1
	M0


Gambar 2.8. Register TMOD
· Keterangan dari bit-bit TMOD dapat dilihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4. Timer Mode

	Bit
	Posisi
	Fungsi

	7
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	6
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	5
	MI
	Bit pemilih mode

	4
	M0
	Bit pemilih mode

	3
	GATE
	Saat TRx  dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, timer/counter x akan berjalan ketika TRx = 1 (Timer dikontrol oleh perangkat lunak).

	2
	C/T
	Pemilih fungsi timer/counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan masukan dari system clock internal. Set (1)untuk operasi counter dengan masukan dari pena T0 dan T1.

	1
	M1
	Bit pemilih mode

	0
	MO
	Bit pemilih mode


· Kombinasi untuk mode pemilih M0 dan M1 terdapat pada table 2.5.

Tabel 2.5. Kombinasi M0 dan M1

	M1
	M0
	Mode
	Operasi

	0
	0
	0
	Timer 13 bit

	0
	1
	1
	Timer / Counter 16 bit

	1
	0
	2
	Timer auto reload 8 bit (pengisian otomatis)

	1
	1
	3
	TL 0 adalah Timer / Counter 8 bit dan dikontrol oleh kontrol bit Timer 1


Timer/counter 0 dan timer/counter 1 memiliki empat mode yaitu:

1. Mode 0

Dalam mode 0 register timer disusun sebagai register 13 bit. Setelah semua perhitungan selesai, mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

2. Mode 1

Dalam mode 1 register timer disusun sebagai register 16 bit, setelah semua perhitungan selesai, mikrokontroler akan men-set Timer Interupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer dapat dikendalikan oleh masukan luar INT1, untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

3. Mode 2

Mode 2 menyusun register timer sebagai 8 bit counter. Limpahan (overflow) dari TL1 tidak hanya men-set TF1 tetapi juga mengisi TL1 dengan isi TH1 yang diatur secara software. Pengisian tidak mengubah TH1.

4. Mode 3

Timer dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Mode 3 diperlukan untuk aplikasi yang membutuhkan timer/counter ekstra 8 bit. Saat timer 0 dalam mode 3, timer 1 dapat dihidupkan atau dimatikan atau dapat digunakan oleh port sebagai pembangkit Baud Rate.

2.2.8 Port Paralel Input/Output (I/O)

Mikrokontroler 89C51 dilengkapi dengan 4 buah port I/O. Satu port digunakan sebagai port keluaran, data yang dikeluarkan diletakkan dalam SFR yang bersesuaian jika dibawa ke sebuah latch yang akan melanjutkannya untuk mengakses sinyal atau tanda setelah operasi ditulis lengkap. 

2.2.9 Baud Rate

Port serial pada mode 0 mempunyai baud rate yang tetap, yaitu 1/12 frekuensi osilator. Untuk menjalankan mode ini tidak ada timer/counter yang dibutuhkan untuk menyetel register SCON yang diperlukan.

Port serial pada mode 1 memiliki baud rate yang dapat diubah. Baud rate dapat dihasilkan oleh timer 1 dan digunakan dalam mode 2 (auto reload).
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Nilai K ditentukan oleh bit SMOD dalam power Control Register (PCON). Bila SMOD = 0 maka K = 1, bila SMOD = 1 maka K = 2. Bila diketahui baud rate, nilai TH dapat dicari melalui persamaan berikut ini:


Nilai TH1 harus dalam bentuk integer. Pembuatan nilai TH1 pada nilai integer terdekat tidak akan menghasilkan baud rate yang dikehendaki. Dalam hal ini pemakai dapat menganti frekuensi kristal. Karena PCON tidak dapat dialamati per bit, untuk men-set PCON dilakukan dengan pengiriman perintah: ORL  PCON,#80H.
Pada port serial mode 2, baud rate memiliki nilai tetap yaitu 1/32 atau 1/64 dari frekuensi osilator, tergantung pada nilai SMOD dalam register PCON. Pada mode ini tidak ada timer yang digunakan. Bila SMOD = 1 baud rate-nya 1/32 frekuensi osilator. Pada port serial mode 3, boud rate dapat diatur seperti dalam mode1.
2.2.10 Interupsi

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai suatu fasilitas untuk melakukan interupsi terhadap pelaksanaan program sehingga program dapat dihentikan untuk sementara. Saat CPU mendapat permintaan interupsi Program Counter (PC) akan diisi alamat dari vektor interupsi. CPU kemudian melaksanakan rutin pelayanan interupsi mulai dari alamat tersebut. Bila rutin pelayanan interupsi selesai dilaksanakan, Mikrokontroler AT89C51 kembali ke pelaksanaan program utama yang ditinggalkan. Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat beberapa saluran interupsi yang dibedakan menjadi dua, yaitu :

1. Interupsi yang tidak dapat dihalangi oleh perangkat lunak (Non Maskable Interrupt).

2. Interupsi yang dapat dihalangi oleh perangkat lunak (Maskable Interrupt). Jenis interupsi ini seperti INT0 dan INT1 (eksternal) serta timer/counter 0, timer/counter 1 dan interupsi dari port serial (internal).

Alamat awal layanan rutin interupsi dari setiap sumber , dalam tabel berikut ini.
2.6.Tabel 2.6. Alamat Awal Layanan Rutin Interrupsi

	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


2.2.11 Untai Pewaktu dan Osilator

Mikrokontroler AT89C51 memiliki osilator internal (on chip osilator) yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Kristal yang digunakan bernilai 12 Mhz. Sedangkan untuk kapasitor dapat bernilai antara 27 pF sampai 33 pF. Kaki XTAL1 merupakan keluaran suatu penguat yang besar, sedangkan kaki XTAL1 adalah masukan sebuah kristal yang dihubungkan pada kaki XTAL1 dan XTAL2 dengan memberikan umpan balik dan penggeseran fase yang diperlukan untuk osilasi. Jika kaki XTAL1 digunakan oleh sumber frekuensi luar maka kaki XTAL2 tidak dihubungkan..

2.3 PERANGKAT LUNAK MIKROKONTROLER AT89C51

Himpunan instruksi mikrokontroler AT89C51 sama dengan himpunan instruksi mikrokontroler 8051. Mikrokontroler memiliki 256 perangkat instruksi. Seluruh instruksi dapat dikelompokan dalam 4 bagian yang meliputi  instruksi 1 sampai 4 byte. Apabila frekuensi clock mikrokontroler yang digunakan adalah 12 Mhz maka kecepatan pelaksanaan instruksi akan bervariasi dari 1 hingga 12 mikrodetik.
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