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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Umum Tentang Alat
Alat pengendali peralatan elektronik ini dapat dikendalikan dari jarak jauh dengan dilengkapi sistem keamanan yaitu berupa kode tertentu pada saat menjalankanya, untuk melindungi penggunaan alat dari orang-orang yang tidak berhak. Pengendalian alat dari jarak jauh dilakukan dengan menggunakan telepon biasa ataupun ponsel karena alat ini terhubung langsung dengan line telepon.

2.2. Atmel AVR ATtiny2313

2.2.1. Pengenalan Mikrokontroler AVR


Mikrokontroler  adalah suatu komponen semikonduktor yang didalamnya sudah terdapat suatu system mikroprosesor seperti: ALU, ROM, RAM, dan port I/O. Di Indonesia banyak beredar mikrokontroler dari berbagi paprikan diantaranya: Atmel, Microcip, dan Mororolla. Namun dari semua jenis tersebut terbagi dua jenis/tipe mikrokontroler, yaitu:
· Tipe CISC atau Complex Instruction Set Computing yang lebih kaya intruksi tetapi kapasitas internal secukupnya saja (seri AT89 memiliki 255 interuksi);
· Tipe RISC atau Reduced Instruction Set Computing yang justru lebih kaya fasilitas internalnya tetapi junlah interuksi secukupnya (seri PIC16F hanya ada sekitar 30-an interuksi, AVR ada sekitar 118).
Fasilitas internal tersebut antara lain: jumlah dan macam register internal, pewaktu dan/atau pencacah, ADC atau DAC, unit komperator, interupsi eksternal maupun internal dan lain sebagainya.

Berikut perbandingan beberapa mikrokontroler besar kristal/clock yang dipakai:
	 
	Ukuran Code
	Fungsi Waktu eksekusi
	Konsumsi Arus

	AT90S8515@ 8 MHz
	46 (1) Byte
	42 (1) uS
	11 (1) mA

	80C51        @ 24 MHz
	112 (2.4) Byte
	391 (9) uS
	16 (1.5) mA

	68HC1       @ 12 MHz
	57 (1.2) Byte
	437 (10) uS
	27 (2.5) mA

	PIC16C74   @ 20 MHz
	87 (1.9) Byte
	125 (3) uS
	13.5 (1.2) mA


  Tabel 2.1 Perbandingan Mikrokontroler

2.2.2. Fitur ATtiny2313

· AVR
· Berformen tinggi dan ber-arsitektur RISC dengan konsumsi daya rendah
· 120 interuksi lengkap
· Fully Static Operasi

· Sebagian besar eksekusi satu siklus
· 32x8 General Purpose Working Register (GPR)
· Mencapai 20 MIPS Throughput pada 20 MHz
· Data dan Non-Volatile Program Memory
· 2K Byte flash In-System Self-Programmable, daya tahan 1000 kali baca/tulis
· 128 Byte isi SRAM

· 128 Byte EEPROM In-System Programmable, daya tahan 100.000 kali baca/tulis

· program pengunci untuk keamanan Software
· Fitur Periperal

· Satu Time/Conter 8-bit dengan Separate Prescaler (sumber clock yang bias diatur) dan Mode pembanding

· Satu Time/Conter 16-bit dengan Separate Prescaler, Mode pembanding Mode Capture (penangkap trigger)

· Empat saluran PWM

· Full Duplex USART

· On-chip Analog Comperator
· Programmable Watchdog Timer  dengan On-Chip Oscillator
· USI- Universal Serial Interface
· Fitur Khusus Mikrokontroler

· Tiga mode sleep: Mode Idle, mode Power-down dan mode Standby

· Debug WIRE On-Chip Debugging
· In-Sistem Programmable melalui port SPI

· Rangkaian Power-on reset  dan deteksi Brown-Out yang dapat deprogram

· Sumber Interuksi External dan Internal
· I/O dan Keamanan

· 18 Programmable saluran I/O

· 20-pin DIP, 20-pin SOIC, 20-pad QFN/MLF

· Tegangan Kerja
· 1.8-5.5V untuk ATtiny2313V

· 1.7-5.5V untuk ATtiny2313

· Kelas Kecepatan

· ATtiny2313V:0-4MHz @ 1.8-5.5V, 0-10 MHz @ 2.7-5.5V

· ATtiny2313:0-10MHz @ 2.7-5.5V, 0-20 MHz @ 4.5-5.5V

· Konsumsi Daya

· Mode aktif

1 MHz, 1.8 V: 230 uA

32 KHz, 1.8 V:20 uA (termasuk pscilator)

· Mode power down :<0.1 uA pada 1.8V

2.2.3. Arsitektur ATtiny2313
Mikrokontroler AVR memiliki model arsitektur harvad. Dimana memori untuk data dan program terpisah, bus untuk program, dan bus untuk data juga terpisah. Dalam arsitektur AVR, seluruh GPR (General Purphose Register [32-register]) terhubung langsung ke ALU (Arithmetic Logic Unit)/processor. Sehingga interuksi eksekusi lebih cepat. Dalam suatu siklus clock terdapat dua register independent yang dapat di akses oleh suatu interuksi. Teknik yang digunakan adalah fetch during execution atau memegang sambil mengerjakan. Hal ini berarti, dua operasi dibaca dalam satu register, dilakukan eksekusi operasi, dan hasilnya disimpan kembali dalam satu register, semua dilakukan hanya dalam satu siklus clock.
Dari 32 terdapat enam buah register yang dapat digunakan untuk pengalamatan tidak langsung 16-bit sebagai register pointer (petunjuk). Register tersebut mempunyai nama khusus, yaitu X, Y. Masing masing  terdiri dari sepasang register, seperti: X (R27:R26), Y (R29:R28), Z (R31:R30).
ALU mendukung operasi bit, fungsi aritmatika dan logika antara register dengan register atau antara register dengan nilai konstan, atau hanya operasi satu register.
Untuk control aliran program disediakan instruksi lompatan bersyarat dan tak bersyarat, interuksi CALL (panggil), dapat ditempatkan di seluruh ruangan program, kebanyakan intruksi AVR mempunyai format 16-bit word. Setiap alamat memori program mengandung interuksi 16 atau 32-bit.

Selama pemanggilan interuksi subrutin, alamat program conter (PC) di simpan dalam stack. Stack akan efektif diletakkan di SRAM, dan konsekuensinya ukuran stack di batasi oleh ukuran SRAM dan penggunaan SRAM. Setiap penggunaan harus menginisialisasi SP dalam rutin RESET (sebelum atau interuksi dieksekusi). Stack pointer SP dapat ditulis dan dibaca dalam ruangan I/O. SRAM dapat diakses dalam lima mode pengalamatan dalam arsitektur AVR.
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Gambar. 2.1. Arsitektur ATtiny2313


2.2.4 Blok diagram 

ATtiny2313 adalah mikrokontroler 8-bit berteknilogi CMOS yang berdaya rendah dan berbasis AVR dengan arsitektur RISC. Denagan keuntungan eksekusi interuksi rata-rata satu siklus clock merupakan pendekatan 1 MIPS (Million Instructin Per Second) memberikan perancangan system dengan konsumsi daya optimal versus kecepatan proses.
Inti kombinasi AVR adalah kombinasi interuksi yang beraneka ragam dengan 32 register. Ke-32 register tersebut langsung dihubungkan ke ALU, melalui dua register independent, sehingga dapat diakses dalam satu interuksi yaitu satu siklus clock. Hasil dari arsitektur ini lebih efesian sepuluh kali dari mikrokontroler jenis CISC seperti AT89Cxxx atau AT89Sxxx.

[image: image2.png]1

i

1]

11








Gambar 2.2. Block Diagram ATtiny2313


2.2.5. IC Mikrokontroler
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          Gambar 2.3. IC ATtiny2313

VCC
:  supply tegangan


GRD
: Ground

Port A (PA2..PA0) : Port A mempunyai 3-bit  bi-directional I/O port. Pin port dapat diberi resistor pull-up internal secara individual. Buffer output port A mempunyai karakteristik penggerak dengan kemampuan pencatu (source) dan menyerap (sink). Ketika pin PA0 sampai PA2 Digunakan sebagai input dan di-pulled low, maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal  pull-up diaktifkan. Pin portA mempunyai tiga keadaan kondisi reset bahkan ketika clock tidak aktif.

Port A memiliki fungsi khusus lain seperti XTAL 1, XTAL 2, dan reset.
Port B (PB8..PB0) : Port B mempunyai 8-bit  bi-directional I/O port. Pin port dapat diberi resistor pull-up internal secara individual. Buffer output port B mempunyai karakteristik penggerak dengan kemampuan pencatu (source) dan menyerap (sink). Ketika pin PB0 sampai PB7 Digunakan sebagai input dan di-pulled low, maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal  pull-up diaktifkan. Pin port B mempunyai tiga keadaan kondisi reset bahkan ketika clock tidak aktif.

Port D (PD6..PD0) : Port D mempunyai 7-bit  bi-directional I/O port. Pin port dapat diberi resistor pull-up internal secara individual. Buffer output port D mempunyai karakteristik penggerak dengan kemampuan pencatu (source) dan menyerap (sink). Ketika pin PD0 sampai PD7 Digunakan sebagai input dan di-pulled low, maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal  pull-up diaktifkan. Pin port D mempunyai tiga keadaan kondisi reset bahkan ketika clock tidak aktif.

RESET
: Input reset, ketika terjadi kondisi rendah pada pin ini. Akan membuat mikrokontroler masuk dalam kondisi reset walaupun clock mati/tidak berdetak.
XTAL 1
: Input bagi inverting oscilator amplifier dan input bagi operasi rangkaian clock internal.

XTAL 2
: Output inverting oscilator amplifier.

2.2.6. Organisasi Memori

Secara garis besar ATtiny2313 mempunyai dua memori utama, yaitu : Memori data dan memori program. Memori EEPROM digunakan untuk memori data program nonvolatile ( tidak akan hilang bila daya tidak ada ).
2.2.6.1 Memori Data

1. 32 Register keperluan umum (GPR) untuk seluruh operasi instruksi

2. Register I/O untuk mengontrol mikrokontroler

3. 128 x 8 SRAM untuk keperluan penyimpanan data sementara
2.2.6.2 Memori Program
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Gambar 2.4. Peta memori program

ATtiny2313 mengandung Flash memori 2 Kbyte On-chip untuk penyimpan program. Semenjak semua instruksi AVR mempunyai format 16 atau 32 bit. Flash dibentuk menjadi 1K x 16. Memori Flash Program sedikitnya mempunyai 10.000 siklus tulis/hapus. Lebar data PC (Program counter) adalah 10 bit yang digunakan untuk mengalamati 1K x 16 memori program. Tabel konstan dapat dialokasikan pada program memori, silahan lihat instruksi LPM.

2.2.6.3 General Purphose Register (GPR)

Seluruh set instruksi untuk instruksi operasi register memiliki akses langsung dalam satu siklus ke semua register. Kecuali untuk lima instruksi arithmatika-logika yang mengoperasikan register dengan konstanta (SBCI, SUBI, CPI, ANDI, dan ORI) termasuk LDI yang mengoperasikan pemuatan data konstan imidiet, instruksi-instruksi tersebut dioperasikan hanya pada separo lokasi register terakhir GPR (R16….R31). Instruksi untuk operasi umum seperti SBC, SUB,CP,AND, OR, dan operasi lainnya yang mengoperasikan dua register atau satu register dapat melakukan akses langsung terhadap seluruh register GPR.
Untuk pengalamatan tidak langsung atau pegalamatan ber-index disediakan enam register terakhir yaitu R26 sampai R31 dengan nama khusus yaitu register penunjuk X (R27:R26), register penunjuk Y (R29:R28), dan register penunjuk Z (R31:R30).
2.2.6.4 SRAM
ATtiny2313 mempunyai 224 (0x0DF) alamat lokasi memori. Kapasitas SRAM (static RAM) ATtiny2313 adalah 128 byte lokasi memori SRAM dalam peta memori AVR ATtiny2313 ditunjukan seperti gambar berikut. Lokasi memori terbawah adalah GPR, I/O memori kemudian baru SRAM. Lokasi memori pertama adalah GPR dan I/O memori, dan 128 lokasi berikutnya internal SRAM.
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Gambar 2.5 Peta memori data
Ada enam pengalamatan untuk memori data yaitu:
1. Mode lansung (direct addressing)

2. Mode tak langsung (indirect addressing)

3. Mode tak langsung dengan penggeseran (indirect with dis-placement)

4. Mode tak langsung dengan pengurangan sebelum (indirect with pre-decrement)

5. Mode tak langsung  dengan penambahan sesudah (indirect -placement)

2.2.6.5 Register I/O


Register I/O menempati lokasi memori alamat $20 hingga $5F. Register ini berguna untuk mengatur dan melakukan control terhadap peripheral mikrokontroler.


Lokasi I/O diakses dengan instruksi trasnsfer data “IN dan “OUT” antara 2 GPR dan ruang I/O. register I/O menempati alamat $00-$1F yang dapat diakses langsung secara bit menggunakan instruksi SBI dan CBI. Dalam register I/O, nilai bit (single) suatu register dapat dicek dengan instruksi SBIS dan SBIC. Ketika menggunakan perintah IN dan OUT, maka alamat I/O yang digunakan harus dalam ruang $00-$3F. ketika pengaksesan menggunakan SRAM, nilai $20 harus kita tambahkan pada alamat ini. Diantara register I/O register yang banyak digunakan diantaranya SREG dan SP (satck pointer).

2.2.6.6 SREG (Status Register)


Register iniberisi status yang dihasilkan setiap operasi yangdilakukan oleh ALU ketika suatu instruksi dieksekusi. Register ini biasanya sering dipakai dalam instruksi percabangan bersyarat.
        

   Bit-I : Global Interupt Enable


Untuk meng-enable instruksi maka bit ini harus diset. Setelah itu, dapat diaktifkan interupsi mana yang akan kita gunakan dengan cara meng-enable bit control regiater yang bersangkutan secara individual. Bit ini akan di-clear apabila terjadi interupsi serta diset kembali oleh instruksi RETI.

Bit6-T : Bit Copy Storage


Instruksi copy bit BLD (Bit Load) dan BST (Bit Store) menggunakan bit-T sebagai sumber atau tujuan dalam operasi bit yang dilakukan. Suatu bit dalam suatu register GPR dapat disalin ke bit-T ini menggunakan BST dan sebaliknya bit-T dapat disalin kembali ke suatu bit dalam register GPR dengan menggunakan instruksi BLD.

Bit 5-H : Half-carry Flag


Half-carry Flag H mengindikasikan ada Half-carry dalam operasi arithmatik yang dilakukan.

Bit 4-S : Sign Bit,S=N(+)V

Hasil operasi EXOR antara flag-N (negatif) dan flag V (komlomen dua overflow).

Bit3-V : Two’s Complement Overflow Flag


Flag Overflow komplomen dua operasi arithmatik.

Bit2-N : Negative Falg


Bila suatu operasi menghasilkan bilangan negatif, maka flag-N akan di-set.
Bit 1-Z : Zero Flag


Bila suatu operasi menghasilkan nol, maka flag-Z akan di-set.

Bit 0 – V:Carry Flag



Bila suatu operasi menghasilkan carry, maka flag-C akan di-set.

2.2.6.7 Stack Pointer – SP



Sebuah register 8-bit digunakan pada I/O address $3E($5E)-$3D($5D) adalah Stack Pointer. 8-bit digunakan untuk memasukkan alamat awal SRAM yang akan dijadikan stack.

     

Stack Pointer menunjuk pada area data SRAM dimana Subrutin dan Stack Interupsi ditempatkan. Area stack pada SRAM harus didefinisikan oleh program sebelum memanggil beberapa subrutin dieksekusi atau meng-enable interupsi. Stack Pointer harus di-set pada alamat SRAM diatas $60. stack Pointer di-decrement (dikurangi) satu ketika data di-push (dorong masuk) ke dalam stack dengan instruksi “PUSH”, dan dikurangi (decrement) dua ketika alamat di-push ke dalam stack dengan subrutin panggilan (subrutin calls) dan interupsi. Stack Pointer di-incremen (ditambah) satu ketika data di-pop (diambil) dari stack dengan instruksi POP, dan di-incremen dua ketika address/alamat di-pop dari stack dengan selesainya subrutin (akhir subrutin “RET”) atau selesainya interupsi RETI.

2.2.6.8 General Purphose I/O Register-GPIOR


ATtiny2313 mengandung tiga register I/O keperluan umum (GPIOR), tiga register ini dapat digunakan untuk menyimpan informasi apapun, khusunya digunakan untuk menyimpan variable global dan status flag.GPIOR berada dalam ruang lokasi memori 0x0-0x1F sehingga dapat diakses perbit secara langsung menggunakan instruksi SBI, CBI, SBIS, dan SBIC.
2.3. Register-register MT8888 
MT8888 mempunyai 3 buah register yaitu Register Kontrol untuk engatur kerja IC MT8888, Register Status untuk melihat status IC MT8888 dan Register Data untuk mengirim dan menerima data ke atau dari sinyal DTMF. 
2.3.1. Register Kontrol


Register Kontrol diakses dengan menuliskan data ke alamat IC MT8888 dengan kondisi RS = 1. MT8888 mempunyai dua buah register kontrol yaitu Register Kontrol A dan Register Kontrol B



               Register Kontrol A
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  Register Kontrol B
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Gambar 2.6 Register Kontrol A dan B
TOUT: Bit untuk mengatur keaktifkan Tone Output. Logika 1 berarti       Tone Output aktif dan Logika 0 berarti Tone Output non aktif.
CP/DTMF: Bit untuk mengatur mode IC MT8888 sebagai Mode Detektor ada Panggil (Call Progress Detector) atau Mode DTMF.

IRQ: Bit untuk mengatur keaktifan pin IRQ sebagai interrupt. Logika 1 berarti interrupt aktif dan logika 0 berarti interrupt non aktif

RSEL: Logika 1 berarti penulisan register kontrol berikutnya akan meng-akses Register Kontrol B dan logika 0 berarti penulisan register kontrol berikutnya tidak mengakses Register Kontrol B (tetap Register Kontrol A)

BURST: Bit untuk mengatur keaktifan mode burst. Logika 1 berarti mode burst non aktif dan logika 0 berarti mode burst aktif. Pada saat mode burst aktif maka durasi sinyal DTMF yang dikeluarkan oleh MT8888 adalah 51 mS hingga 102 mS, namun bila mode burst non aktif maka durasi sinyal DTMF dari MT8888 tergantung dengan bit TOUT di Register Kontrol A

TEST: Logika 1 untuk mengaktifkan Mode Test dan Logika 0 untuk menon aktifkan Mode Test
S/D: Bit untuk mengatur pembangkitan satu atau dua buah nada tone. Logika 0 untuk membangkitkan dua buah nada tone (DTMF) dan logika 1 untuk membangkitkan 1 buah nada tone

C/R: Bit untuk mengatur kelompok frekwensi yang dikirimkan adalah kelompok baris atau kelompok kolom (Lihat Tabel Frekwensi DTMF)

Potongan Program Bahasa C ATtiny2313 untuk menulis data ke Register Kontrol
void wr_mt(char val,char rs_slc) //rutin menulis ke MT8888

{         

   DDRB=0xff; //arah data menuju ke MT

   rs=rs_slc; //data ditulis ke register 

   PORTB=(PORTB & 0xf0)+val; //kirim datanya

   wr=0;wr=1;                //tulis datanya

   DDRB=0xf0; //arah data dari MT ke mikro (mikro siap terima data)

}

2.3.2. Register Status

Register Status diakses dengan membaca data dari alamat IC MT8888 dengan ondisi RS = 1
Tabel 2.2 Register Setatus MT8888
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Potongan Program Bahasa C ATtiny2313 untuk membaca data dari Register tatus

char rd_mt(char rs_slc)  //rutin membaca dari dari MT8888

{

   char val;   //variabel 8-bit

   DDRB=0xf0;//arah data dari MT ke mikro (mikro siap terima data)

   rs=rs_slc; //data dibaca dari register 

   rd=0;            //kirim sinyal baca

   val=PINB & 0x0f; //baca datanya

   rd=1;            //tutup sinyal data

   return val;//kembalikan nilai data ke pemanggil rutin

}          

2.3.3. Register Data

Register Data diakses dengan membaca atau menulis dari atau ke alamat IC MT8888 dengan kondisi RS = 0. Apabila mikrokontroler mengirimkan data ke register ini, maka MT8888 yang sudah di inisial melalui register-register kontrolnya sebagai Mode DTMF dengan bit TOUT aktif akan langsung mengirimkan sinyal DTMF berdasarkan data-data biner yang dikirimkan oleh mikrokontroler.

Sebaliknya, apabila IC MT8888 mendeteksi sinyal DTMF pada inputnya, maka IC MT8888 akan mengubahnya menjadi data biner dan tersimpan dalam register ini. Data akan dikirimkan ke mikrokontroler setelah ada perintah membaca dari mikrokontroler. Dengan mengaktifkan bit IRQ pada Register Kontrol, MT8888 akan selalu mengirimkan sinyal interrupt berlogika 0 ke mikrokontroler setiap kali sinyal DTMF terdeteksi dan data dari sinyal tersebut telah siap di Register Data.
Potongan Program Bahasa C ATtiny2313 untuk membaca  Register Data

char rd_data()  //rutin membaca data tone dari MT8888

{   

   char val;    //variabel 8-bit

   while((rd_mt(1) && 4); //tunggu hingga register MT bit ke-3 menjadi 0 

   c=rd_mt(0);            //baca data tone MT8888
   nreset=0;              //reset nilai nreset

   return c;//kembalikan nilai data tone ke pemanggil rutin

}   

2.3.3. Inisial IC MT8888

Sebelum dioperasikan, proses inisialisasi awal terlebih dahulu harus dilakukan pada 100 mS atau lebih setelah Power Supply aktif. Urutan dari proses tersebut adalah sebagai berikut:

- Baca Status Register

- Tulis Kontrol Register dengan data 00H

- Tulis Kontrol Register dengan data 00H

- Tulis Kontrol Register dengan data 08H

- Tulis Kontrol Register dengan data 00H

- Baca Status Register

Setelah proses inisialisasi awal dilakukan, selanjutnya dapat diteruskan dengan pengisian register kontrol dengan data-data sesuai dengan mode operasi yang diinginkan.
2.4. Detektor DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Detektor DTMF (Dual Tone Multi Frequency) adalah teknik pengiriman angka-angka pembentuk nomor telepon yang dikodekan dengan dua nada yang dipilih dari 8 buah frekuensi yang sudah ditentukan. Delapan frekuensi tersebut adalah : 697Hz, 770Hz, 852Hz, 941Hz, 120Hz, 1336Hz, 1477Hz, 1633Hz. Bagi decoder DTMF mendeteksi sinyal penekanan tombol tekan telepon sistem DTMF yang ada dalam jalur telepon dan mengubahnya ke dalam kode biner 4-bit yang sesuai dengan pasangan nada DTMF yang diterima. 
Dektetor DTMF dengan MT8888 mempunyai beberapa register yang diantaranya adalah Transmit Data Register yang berfungsi untuk mengirim data DTMF, Receive Data Register yang berfungsi untuk menerima data DTMF, Kode biner ini dibaca oleh sistem DST-51 untuk diproses, hasil dari proses ini dikeluarkan ke yang terhubung ke sistem saklar untuk memadamkan dan menyalakan lampu. Pada bagian decoder DTMF menggunakan IC DTMF MT8888 yang berfungsi sebagai pemantau data DTMF dan untuk mengubah data DTMF menjadi kode biner yang nantinya akan dikirim ke sistem mikrokontroler ATtiny2313 selanjutnya diproses dan hasilnya digunakan untuk menjalankan sistem saklar. 
                    Tabel 2.3 Tabel Frekwensi DTMF
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2.4. Relai

Relai yang digunakan pada saklar mempunyai supplay tegangan sebesar 12 Volt DC untuk dapat menggerakkan relay, dan beban yang dapat dikendalikan sebesar 240 VAC dengan arus 1A. Jadi, daya yang mampu digunakan sebesar 600 Watt maka sakelar ini dapat menggerakkan untuk lampu atau peralatan elektronik seperti televise, kipas angin, pompa air dan lain-lain.
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