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BAB II

 LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Secara Umum

Sistem pengukur suhu ini adalah aplikasi dari sistem sensor cerdas berbasis mikrokontroler-PC. Sistem sensor cerdas dikembangkan untuk meningkatkan peformasi dari sensor biasa. Pada penelitian sistem pengukur suhu dilakukan beberapa hal, diantaranya adalah penentuan parameter pengukuran, disain arsitektur sistem instrumentasi cerdas, pembuatan modul sensor, pembuatan sistem mikrokontroler, pembuatan perangkat lunak berbasis C# untuk proses kalibrasi serta pengembangan algoritma swa-kalibrasi. Sistem instrumentasi ini akan mengukur sebuah parameter yaitu temperatur.
Mikrokontroler merupakan bentuk minimum dari sebuah mikrokomputer, ada perangkat kerasnya dan perangkat lunaknya, juga ada memorinya, CPU yang terpadu dalam satu keping IC. Dalam perkembangannya mikrokontroler telah mengambil peran penting dalam dunia sistem elektronika.

Sensor merupakan sebuah mata dan telinga dari pengukuran instrumentasi dari control system modern. Berbagai macam jenis mesin atau alat tergantung pada kinerja sensor, yang berfungsi untuk menyediakan data masukan tentang lingkungan sekitar. Berbagai jenis sensor, baik yang modern maupun yang lama sangat dibutuhkan untuk berhubungan dengan physical world. Intinya sensor merupakan sebuah alat untuk “melihat”, “mendengar”, “merasakan” lingkungan sekitar.
2.2. Prinsip Kerja Thermometer Digital


System thermometer digital yang berbasis mikrokontroler yang dirancang disini merupakan alat pengukur suhu yang biasa digunakan dalam kehidupan. Thermometer ini menggunakan satuan °Celcius, alasan digunakannya satuan ini adalah memudahkan kita untuk dapat membandingkan suhu yang terukur dengan kebiasaan masyarakat Indonesia membaca suhu dalam satuan celcius. 


Kelebihan dari system yang dirancang ini adalah dilengkapi dengan alarm. Dimana kita dapat mengatur sendiri batas – batas sesuai kebutuhan. Batas – batas tersebut adalah batas normal, batas bawah dan batas atas. Jika range suhu ruangan yang diukur dalam suhu normal maka alarm akan berbunyi berdelay sedang diikuti lampu indicator yaitu LED biru yang menyala kedip – kedip dan LCD akan menunjukkan tulisan ‘normal’. Namun jika range suhu ruangan yang diukur dalam suhu tinggi maka alarm akan berbunyi tanpa delay diikuti lampu indicator yaitu LED merah yang menyala kedip – kedip diikuti LCD menunjukkan tulisan ‘panas’. Dan jika ruangan yang diukur dalam suhu rendah maka alarm akan berbunyi dengan delay lambat diikuti lampu indicator yaitu LED putih yang menyala kedip – kedip dengan delay lambat dan pada panel LCD akan menunjukkan tulisan dingin.

Untuk mengatur batas – batas yang telah disebutkan diatas maka disediakan  3 buah switch yang masing – masing digunakan untuk menaikkan nilai, menurunkan nilai, dan OK.


Selain pengaturan diatas alat ini juga dilengkapi dengan memori suhu tertinggi dan terendah yang pernah terdeteksi oleh sensor dan kemudian akan ditampilkan dalam LCD.

2.3. Mikrokontroller AT89C51 Sebagai Media Pengendali
AT89c51 merupakan salah satu bentuk dari mikrokomputer CMOS 8-bit dengan performa yang tinggi dan membutuhkan daya yang kecil, sehingga bisa dibilang mikrokomputer yang efisien. IC ini memiliki 4Kbytes PEROM yaitu programmable and erasable read only memory yang intinya mempunyai ROM yang dapat diisi dan dihapus. 

[image: image1.png]P0.0/ADO
P0.1/AD1
P0.2/AD2
P0.3/AD3
P0.4/AD4
P0.5/AD5
P0.6/AD6
P0.7/AD7

P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P14
P1.5
P1.6
P1.7

XTAL1
XTAL2
RST

EANPP

P2.0/A8

P2.1/A9
P2.2/A10
P2.3/A11
P2.4/A12
P2.5/A13
P2.6/A14
P2.7/A15

P3.0/RXD
P3.1/TXD
P3.2INTO
P3.3INT1
P3.4TO
P3.5M1
P3.6MR
P3.7/RD

PSEN

ALE/PROG




Arsitektur mikrokontroler AT89c51 ditunjukkan seperti gambar berikut ini :
Gambar 2.1. Blok Diagram Pin AT89C51

2.3.1. Fungsi Pin – Pin AT89C51

Konfigurasi dari pin – pin mikrokontroller AT89C51 dapat dilihat pada fungsi dari masing – masing pin adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.2 Diagram Pin AT89C51
1. Port 0, adalah masukkan/keluaran 8 bit dengan nama P0.0 – P0.7. jenisnya cerat terbuka masukkan dua arah (open drain bi directional I/O port). Jika port 0 berlogika 1 maka dapat digunakan sebagai masukan yang mempunyai impedansi tinggi.

2. Port 1, adalah masukkan/keluaran 8 bit dengan nama P1.0 – P1.7 yang mempunyai sifat dua arah. Port 1 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika 1 dituliskan pada port 1 maka keluaran akan berlogika 1 dan dapat digunakan sebagai masukkan.

3. Port 2, sama dengan Port 1 dimana masukkan/keluaran 8 bit dengan nama P2.0 – P2.7 yang mempunyai sifat dua arah. Port 1 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika 1 dituliskan pada port 1 maka keluaran akan berlogika 1 dan dapat digunakan sebagai masukkan.

4. Port 3, sama dengan Port 1 dan port 2 dimana masukkan/keluaran 8 bit dengan nama P3.0 – P3.7 yang mempunyai sifat dua arah. Port 1 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika 1 dituliskan pada port 1 maka keluaran akan berlogika 1 dan dapat digunakan sebagai masukkan. Pada Port 3 ini mempunyai fungsi lain yang digunakan sebagai masukkan sinyal kendali pada saat pemrograman memori flash dan verifikasi.
Selain fungsi diatas port3 juga diberi fungsi khusus yaitu sebagai berikut :

	Port
	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 (Jalur menulis memori data eksternal)

	P3.7
	RD (Jalur membaca memori data eksternal)


Tabel 2.1 Fungsi Alternatif Port 3

5. PSEN (Program Stroe Enable), merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pemberian atau pengambilan instruksi.

6. ALE/PROG, keluaran ALE (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa – pulsa untuk memancing byte rendah (low byte) alamat selama pengaksesan memori eksternal. Kaki ini juga berfungsi sebagai masukan pulsa program (The Program Pulse Input) atau selama pengisian flash PEROM. 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 mikrokontroller mengeksekusi program secar eksternal.

7. EA (Eksternal Acces), masukkan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika rendah (ground) atau logika tinggi (+5 volt). Jika Eadiberikan logika tinggi maka mikrokotroller akan mengakses program dari ROM internal (EPROM Flash Memori), jika EA diberi logika rendah maka mikrokontroller akakn mengakses program dari memori eksternal.

8. VPP, atau biasa disebut Eksternal Acces Enable harus selalu dihubungkan ke ground, jika n=mikrokontroller akan mengeksekusi program dari memori eksternal lokasi 0000h hingga FFFFh. Selain dari itu, harus dihubungkan ke Vcc agar mikrokontroller mengakses program secara internal.

9. Vcc, pin ini merupakan terminal tegangan suplai yang dihubungkan dengan +5 vdc.

10. GND, ground.
11. Oscilator, oscilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL yang dihubungkan pada pin 18 dan 19, diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30 pF. Pesan nilai XTAL sekitar 12 MHz. Untuk keluarga MCS-51 dan 80C31 beroperasi sampai 16 MHz.

12. RST, melakukan reset. Kondisi ‘1’ selama 2 siklus mesin saat oscilator bekerja akan mereset mikrokontroller yang bersangkutan.

13. XTAL 1, merupakan input dalam menggunakan rangkaian oscilator internal, sebuah oscilator kristal atau sumber oscilator.

14. XTAL 2, merupakan output untuk rangkaian oscilator internal. Pena ini tidak dipakai jika akan menggunakan oscilator eksternal.
2.3.2. Organisasi Memori
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Mikrokontroller ATMEL-51 mempunyai organisasi memori seperti yang digambarkan berikut ini : 
Gambar 2.3. Pemetaan memori
1. Memori Program (CODE)
Memori program merupakan ruang memori yang digunakan untuk menyimpan kode program dan konstanta yang sifatnya tetap. Memori program hanya bersifat baca saja (Read Only Memory) dalam artian ketika sedang eksekusi program memori ini hanya bersifat dibaca saja tidak dapat diubah isinya. Memori porgram AT89C51 terdapat di dalam mikrokontroller dengan kapasitas sebesar 4 KB.

2. Memori Data (DATA)

Memori data adalah RAM internal, pada AT89C51 memori data mempunyai kapasitas 128 byte. Pada segment data ini dibagi menjadi tiga bagian mulai alamat 0x00 s/d 0x0Fh dikenal sebagai register R0 s/d R7 yang diorganisasikan menjadi 4 bank. Bagian berikutnya adalah mulai alamat 0x20 s/d 0x2Fh sebanyak 128 bit merupakan lokasi memori yang dapat dimanipulasi perbit (bit addresable) juga dikenal dengan segment bit (BDATA). Lalu bagian yang berikutnya adalah General Purpose RAM mulai alamat 0x30 s/d 0x7Fh.

3. Memori Data Indirect (IDATA)

Memori data indirect merupakan segment data seluruh ruang memori data internal yaitu mulai alamat 0x00 s/d 0xFFh, 128 byte awal yaitu 00 s/d 7Fh secara fisik sama dengan segment DATA, dan 128 byte di atasnya yaitu mulai alamat 0x80 s/d 0xFFh overlap dengan Spesial Function Register (SFR).
4. Memori Data Pangalamatan Bit (BIT)

Secara fisik memori data pengalamatan BIT ini berada pada memori data (DATA) yang dimulai pada alamat 0x20 s/d 0x30 (128bit), pada jangkauan alamat ini masing – masing bit dapat dimanipulasi sendiri – sendiri.

5. Memori Data Eksternal (XDATA)

Memori data eksternal bersifat dapat dibaca dan ditulis (read/write memori). Alamat memori data eksternal dengan memori program eksternal terjadi overlap oleh karena itu penyelesaiannya adalah dengan menggunakan sinyal kendali yang berbeda. Pengaksesan memori program eksternal dikendalikan oleh sinyal PSEN (Program Store Enable) sedangkan pengaksesan memori data eksternal dikendalikan oleh sinyal RD untuk baca dan sinyal RW untuk tulis.

6. Memori Data Halaman Eksternal (PDATA)

Secara fisik PDATA sama dengan XDATA perbedaannya pada PDATA hanya menggunakan P0 untuk alamat rendah dan P2 tetap terhubung dengan register P2 di SFR.

7. Special Function Register (SFR)

SFR merupakan register khusus yang digunakan sebagai kendali, buffer atau fungsi khusus lainnya. SFR dipetakan mulai alamat 0x08h s/d 0xFFh. Tidak seluruh ruang alamat diimplementasikan dengan suatu register, beberapa register dapat dialamati perbit. SFR mempunyai banyak fungsi, berikut ini adalah penjelasan dari fungsi di SFR :

· P0 (Port 0, Alamat 0x80, Pengalamatan BIT), merupakan register penyangga port 0. Masing – masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin Port 0 mikrokontroller.

· SP (Stack Pointer, Alamat 0x081), merupakan pointer tumpukan pada mikrokontroller. SFR ini menunjukkan lokasi yang akan dituliskan atau dibaca dari tumpukan pada RAM internal.

· DPL/DPH (Data Pointer Low/High, Alamat 0x82/0x83), kedua SFR ini bekerja sama membentuk 16 bit yang dikenal dengan pointer data (DPTR). Pointer data digunakan dalam operasi yang melibatkan RAM eksternal maupun beberapa instruksi yang melibatkan memori program.

· PCON (Power Control,Alamat 0x87), fungsi ini digunakan untuk mengendalikan mode power control. Satu bit didalam PCON juga digunakan untuk menggandakan kecepatan baud pada komunikasi serial.

· TCON (Timer/Counter Mode, Alamat 0x88, Pengalamatan BIT),, fungsi ini digunakan untuk mengkonfigurasi dan memodifikasi operasi timer/counter 0 dan 1 pad ATMEL-51. Pada fungsi ini juga terdapat bit yang tidak berhubungan dengan operasi timer/counter, bit ini digunakan untuk mengaktifkan interupsi eksternal dan juga terdapat interupsi yang akan di set jika terjadi interupsi eksternal.

· TMOD (Timer/Counter Mode, Alamat 0x89), kegunaan dari fungsi ini adalah untuk mengkonfigurasi mode operasi setiap timer/counter. Dengan fungsi ini program dapat memodifikasi timer sebagai timer 16 bit, timer 8 bit autoreload, timer/counter 13 bit atau dua timer/counter yang terpisah.

· TL0/TH0 (Timer/Counter 0 Low/High, Alamat 0x8A/0x8C), kedua fungsi ini bersama – sama membentuk timer/counter 0. Timer/counter ini dikendalikan oleh TMOD, timer/counter ini selalu menghitung naik.

· TL1/TH1 (Timer/Counter 1 Lom/High, Alamat 0x8B/0x8D), kedua fungsi ini bersama – sama membentuk timer/counter 0. Timer/counter ini dikendalikan oleh TMOD, timer/counter ini selalu menghitung naik.

· P1 (Port 1, Alamat 0x90, Pengalamatan BIT), merupakan masukan/keluaran dimana masing – masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroller.

· SCON (Seria Control, Alamat 0x98, Pengalamatan BIT), fungsi ini digunakan untuk mengkonfigurasi port serial ATMEL-51, kecepatan baud rate, apakah diaktifkan untuk menerima data dan juga terdapat flag yang menandakan pengiriman dan penerimaan data sukses.

· SBUF (Serial Buffer, Alamat 0x99), kegunaan dari fungsi  ini adalah untuk mengirim maupun menerima data melalui masukan/keluran port serial. Data yang dituliskan pada SBUF akan dikirimkan melalui pin TXD.

· P2 (Port 2, Alamat 0xA0, Pengalamatan BIT), merupakan masukan/keluaran dimana masing – masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroller.

· IE (Interupt Enable, Alamat 0xA8), funsi ini digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan interupsi tertentu. Bit ke 7 digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan semua interupsi.
· P3 (Port 3, Alamat 0xB0, Pengalamatan BIT), merupakan masukan/keluaran dimana masing – masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroller.

· IP (Interupt Priority, Alamat 0xb8, Pengalamatan BIT), fungsi ini digunakan untuk mengatur prioritas interupsi satu terhadap yang lainnya.
· ACC (Acumulator, Alamat 0xE0, Pengalamatan BIT), ini merupakan fungsi yang banyak digunakan dalam instruksi diantaranya adalah operasi aritmatika, pengaksesan eksternal RAM dll.
· B (Register B, Alamat 0xF0, Pengalamatan BIT), register ini digunakan dalam instruksi perkalian dan pembagian, register ini bisa juga digunakan sebagai temporary.
· PSW (Program Status Word, Alamat 0xD0, Pengalamatan BIT), fungsi ini digunakan untuk menyimpan bit – bit yang penting yang akan di set maupun di-clear oleh instruksi MCS-51. PSW berisi bit carry flag, auxiliary carry flag, overflow flag, dan parity flag, PSW juga ada tambahan bit yang digunakan untuk memilih bank register.
2.3.3. Register R

Secara fisik register R terletak pada RAM internal di memori DATA, register ini menempati alamat mulai dari 0x00 s/d 0x1F yang terbagi menjadi empat bank yaitu :

1. Bank 0 : 0x00 s/d 0x07

2. Bank 1 : 0x08 s/d 0x0F

3. Bank 2 : 0x10 s/d 0x17

4. Bank 3 : 0x18 s/d 0x17

Masing – masing bank register terdapat delapan buah register R yang diberi nama RO s/d R7, secara default register yan digunakan adalah bank 0. untuk mengubah bank register dapat dilakukan dengan cara mengatur bit RS0 dan RS1 di register Program Status Word (PSW) alamat 0xD0.
Tabel pemilihan bank register :

	RS1
	RS2
	Bank yang Aktif

	0
	0
	Bank 0

	0
	1
	Bank 1

	1
	0
	Bank 2

	1
	1
	Bank 3


Tabel 2.2 Tabel pemilihan bank register

2.3.4. Pewaktuan CPU

Semua mikrokontroller Atmel mempunyai osilator internal yang digunakan sebagai sumber pewaktuan CPU. Penggunaan osilator internal dilakukan dengan menghubungkan kristal dan capasitor keramik pada kaki XTAL1 dan XTAL2, seperti pada gambar :
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Gambar 2.4 Rangkaian pewaktuan internal
C1=C2= 30 pF +/- 10 pF untuk kapasitor keramik
X=12Mhz untuk kristal
Selain itu pewaktuan juga dapat diambil dari sumber eksternal dengan koneksi sebagai berikut,seperti pada gambar :
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Gambar 2.5 Rangkaian pewaktuan external
2.4. Sensor LM35

Sensor/tranduser adalah piranti yang dipakai suatu sistem untuk mengubah energi masukkan (panas, gaya) menjadi energi listrik yang memberikan isyarat guna menggerakkan sistem. Pada rangkaian ini sensor suhu yang digunakan adalah IC LM35, sensor ini dikalibrasi secara langsung dalam derajat Celcius. Temperatur pada LM35 ini adalah antara -40 s/d +100 °C. Besarnya tegangan keluaran pada IC LM35adalah berbanding lurus dengan suhu mutlak dan perubahan 1°C sama dengan tegangan keluaran (Vout) 10 mV. Hal ini memungkinkan pembacaan tegangan sebagai akibat dari perubahan suhu dengan alat ukur yang mempunyai sensitifitas mili volt. Berikut gambar sensor LM35 yang tampak dari bawah.
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Gambar 2.6 Sensor suhu LM 35
LM35 seperti sebuah dioda zener yang bekerja secara terbalik yaitu dengan memanfaatkan tegangan dadal (breakdown voltage). Pada LM35, tegangan dadal keluar melalui kaki keluaran yang berbanding lurus dengan suhu yang diterima, semakin besar suhu yang diterima maka tegangan dadal akan semakin besar. Karakteristik umum dari LM35 adalah tidak memerlukan kalibrasi eksternal, mempunyai tingkat ketelitian 0,5°C pada suhu dibawah 25°C, beroperasi dalam jangkauan tegangan antara 55 mV sampai 150 mV dan mempunyai jangkauan pengindraan antara 0°C sampai 100°C.
2.5 LM324 Sebagai Pembanding

Dalam perancangan ini, LM324 digunakan sebagai pembanding atau komparator. Didalam kepingan IC LM324 terdapat 4 buah gerbang OR yang memiliki 2 masukan dan 1 keluaran di setiap gerbangnya seperti diperlihatkan pada gambar connection diagram LM324 dibawah ini :

[image: image4.emf]
Gambar 2.7 Connection diagram LM324 

Gerbang OR adalah gerbang yang akan memberikan keluaran berlogika 1 apabila ada masukan yang berlogika 1.(Budiharto,2004). Gerbang OR memiliki 2 atau lebih input dan 1 output. Adapun simbol gerbang OR 2 input dan 1 output adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.8 Gerbang Logika OR 
Output akan bernilai 1 jika input A dan B atau salah satunya berlogika 1. Berikut tabel kebenaran gerbang OR dengan 2 buah input :

	A
	B
	X=A+b

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


Tabel 2.3 Tabel kebenaran 

2.6. ADC sebagai Analog To Digital Converter
Analog To Digital Converter digunakan untuk mengubah sinyal analog (biasanya tegangan listrik) menjadi nilai biner (digital). Salah satu tipe ADC yang digunakan pada karya tulis ini adalah tipe ADC0804 yang memiliki cukup fungsi untuk mengkonversi sinyal analog untuk dirubah menjadi data digital. Untuk mengolah data variabel fisik yang umumnya bersifat analog dengan piranti digital, maka variabel tersebut harus dirubah menjadi variabel digital yang nilainya proposional dengan variabel yang akan diolah tersebut. Gambar blok diagram ADC0804 dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 2.9 Diagram pin ADC 0804

Keistimewaan yang dimiliki oleh ADC0804 adalah sebagai berikut :

1. Kompatibel dengan turunan mikroprosessor 0808, tidak memerlukan 

logika 
pengantar, dan waktu akses 135ns.

2. Mudah berhubungan dengan seluruh mikroprosessor atau beroperasi 

sendiri.

3. Masukan tegangan analog differensial.

4. Masukan dan keluaran logika dihubungkan dengan kedua MOS dan 

TTL.

5. Bekerja dengan tegangan refferensial 2,5 V.

6. Mempunyai pembangkit clock.
7. Paket DIP 0,3 inci dengan 20 kaki.
8. Resolusi ± 1 LSB.
9. Waktu konversi 100 μs.
10. Batas temperatur ADC 0804 yatu 0° ≤ TA ≤ 70° C.
2.7. Modul LCD


Modul LCD (Liquid Crystal Display) umumnya digunakan sebagai prototype dari sebuah papan informasi. Gambar fisik dari LCD adalah sebagai berikut ini :
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Gambar 2.10 LCD 2X16 Karakter type M 1632


LCD dilengkapi dengan 8 bit jalur data (DB0‑DB7) yang digunakan untuk menyalurkan data ASCII (American Standard Code for Information Interchange) maupun perintah pengatur kerjanya. Modul LCD sendiri terdiri dari Display dan Chipset, dimana chipset ini sendiri sebenarnya merupakan mikrokontroler. Chipset ini berfungsi untuk mengatur tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi dengan mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Sehingga pada dasarnya interface yang akan dibuat merupakan komunikasi dua buah mikrokontroler. Sebelum merancang suatu interface, harus diketahui dahulu susunan pena dari LCD tersebut, gambar dibawah merupakan bentuk standar dari LCD 2X16 karakter type M 1632 beserta fungsi dari masing‑masing pena seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.1.

Pada saat berhubungan dengan LCD, mikrokontroler dapat mengirimkan instruksi yang harus dilaksanakan atau data yang harus ditampilkan. Pengiriman instruksi dan data ke LCD diatur oleh RS (Register Select). Pengiriman perintah (instruksi) dilakukan dengan memberikan logika rendah pada pena RS LCD. Sedangkan jika yang dikirim adalah kode ASCII yang akan ditampilkan, maka pena RS LCD diberikan logika tinggi. Untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke modul LCD dilakukan dengan memberikan logika rendah pada pena RW LCD. Setelah itu data disiapkan di DB0‑DB7, sesaat kemudian pena E ditinggikan sesaat. Pada saat pena E berubah dari tinggi ke rendah, data di DB0‑DB7 diterima oleh LCD.
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Tabel 2.4. Susunan pena standar LCD 16 pin


Pada modul LCD itu sendiri terdapat 2 baris 16 digit karakter, dan masing-masing digit ditentukan oleh alamat yang telah baku. Dibawah ini terdapat gambar table dari alamat pada modul LCD type M1362.

	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	8A
	8B
	8C
	8D
	8E
	8F

	C0
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	CA
	CB
	CC
	CD
	CE
	CF


Gambar 2.11.  Peta Alamat LCD  2 X 16 Karakter.
Sehingga jika kita menginginkan suatu kata dimulai pada baris pertama kolom pertama, berarti alamat yang dipakai pada LCD adalah 0x80h, sedangkan untuk menulis kata pada baris kedua kolom pertama, berarti alamat yang dipakai pada LCD adalah 0xC0h, Gambar 2.8. merupakan peta alamat LCD dengan spesifikasi 2X16 Karakter.
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