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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1  Mikrokontroler AT89S51

ATMEL mengeluarkan AT89S51, yaitu mikrokontroler yang serupa dengan AT89C51 baik konstruksi I/O maupun instruksi – instruksinya namun memiliki kemampuan In System Programming ( ISP ). Pengisian program ke dalam Flash PEROM IC AT89S51 ISP ini dapat dilakukan disaat mikrokontroler sedang bekerja. IC AT89S51 beserta penjelasan tiap-tiap pin dan spesifikasi diperlihatkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1.  IC Mikrokontroler AT89S51

Fungsi Pin mikrokontroler AT89S51 pada Gambar 2.3 adalah sebagai berikut :

Kaki 1 sampai 8 ( Port 1 ) merupakan port paralel dua arah ( bidirectional I/O ) yang dapat digunakan untuk berbagai macam keperluan.

Kaki 9 adalah masukan reset ( aktif “High” ). Pulsa transisi dari low ke high akan mereset pengendali mikrokontroler. Kaki ini dihubungkan dengan rangkaian power on reset menggunakan microswitch sebagai tombol reset-nya.

Kaki 10 sampai 17 (Port 3) adalah port paralel 8 bit dua arah (bidirectional I/O ) yang dapat diprogram. Port ini juga mempunyai fungsi pengganti meliputi TxD ( Transmit Data ), RxD (Receive Data ), 
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 ( Interrupt 0 ),  
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 ( Interrupt 1 ), T0 ( Timer 0 ), T1 ( Timer 1 ), 
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 ( Write ) dan 
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 ( Read ). Bila fungsi ini dipakai maka port 3 tidak bisa dipakai untuk jalur input / output. 

Kaki 18 ( XTAL 1 ) adalah kaki masukan ke untai osilator internal. 

Kaki 19 ( XTAL 2 ) adalah kaki keluaran ke untai osilator internal. Dipakai bila menggunakan osilator kristal.

Kaki 20 ( Ground ) dihubungkan ke ground.
Kaki 21 sampai 28 ( port 2 ) adalah port paralel 2 selebar 8 bit dua arah. Port 2 ini mengirimkan 1 byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal. Port 2 ini juga merupakan jalur input / output serba guna yang dapat diprogram.

Kaki 29 adalah 
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 ( Program Store Enable ) yang merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pemberian/pengambilan perintah ( fetching ).

Kaki 30 merupakan ALE ( Address Latch Enable ) yang digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan perintah.

Kaki 31 ( 
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 ) jika berlogika 1, pengendali mikrokontroler akan melaksanakan perintah dari ROM / EPROM ketika isi program counter kurang dari 4096. EA diberi logika 0 maka pengendali mikrokontroler akan melaksanakan seluruh perintah dari memori luar.

Kaki 32 sampai kaki 29 ( Port 0 ) merupakan port paralel 8 bit open drain dua arah. Bila digunakan untuk mengakses memori luar, port ini akan memultipleks alamat memori dengan data.

Kaki 40 yaitu Vcc, diberi tegangan DC input + 5 volt.

Blok diagram Mikrokontroler AT89S51 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

[image: image8.png]Block Diagram





Gambar 2.2 Blok Diagram Mikrokontroler AT89S51

Organisasi Memori pada Mikrokontroler AT89S51

Mikrokontroler keluarga MCS51 memiliki ruang alamat yang terpisah antara ruang alamat memori data dan memori program (code). AT89S51 memiliki RAM atau memori internal sebesar 128-bytes dan secara keseluruhan ruang memori terbagai menjadi dua blok. Yaitu blok dari alamat 00H sampai dengan 7FH sebagai lower 128 dan blok alamat 80H sampai dengan FF sebagai blok SFR (special function register).

Blok lower 128 digunakan untuk mengakses pengalamatan baik secara langsung maupun tidak langsung. Blok ini secara umum terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian register bank yang mempunyai 4 buah bank yaitu 0 sampai dengan bank 3. Bagian bank tersebut menempati alamat mulai dari 00H sampai dengan 1FH. Register yang bisa dipakai adalah yang terletak pada bank aktif. Untuk mengaktifkan masing-masing bank digunakan 2 buah bit pada blok SFR yang disebut juga sebagai bit pemilih bank register. Bagian yang kedua adalah ruang pengalamatan bit. Bagian ini dapat dialamati secara independen atau mandiri sebagai sebuah bit. Pada bagian ini menempati alamat dari 20H sampai dengan 2FH. Sedangkan bagian yang terakhir adalah RAM serbaguna yang menempati alamat 30H sampai dengan 7FH. 

Blok SFR menempati alamat 80H sampai dengan FFH dan mempunyai fungsi yang khusus. SFR berisi status port, timer, register, bit pengendali, register B, PSW, dan yang lain. Di dalam blok SFR ini pengalamatan dapat dilakukan secara langsung. Ada beberapa SFR menggunakan pengalamatan bit maupun byte, tetapi ada juga yang tidak dapat dialamati secara bit.

Register-register port mikrokontroller terletak di dalam SFR. port 0 menempati alamat 80H, port 1 menempati alamat 90h, port 2 menempati alamat 0AH dan port 3 menempati alamat 0BH. Register-register ini dapat dialamati secara bit.
Pewaktu Xtal 1 dan Xtal 2


Xtal 1 dan Xtal 2 digunakan sebagai sebuah osilator internal. Duty cycle dari masukan sinyal clock eksternal tidak harus tepat 50 % karena di dalam mikrokontroller terdapat flip-flop pembagi dua bagi sinyal clock yang masuk, sehingga berapapun duty cyclenya akan diubah menjadi 50 %.

Port I/O Parallel

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai port I/O parallel sebanyak 4 buah, yang keseluruhanya dapat digunakan sebagai port keluaran atau masukan yang dapat diprogram.

Jika sebuah port digunakan sebagai port keluaran maka mikrokontroller akan melakukan penulisan data yang akan dikeluarkan ke dalam SFR, yaitu di alamat port yang sesuai. Data di dalam SFR tersebut akan dikirim ke sebuah latch untuk ditampung sementara sampai operasi penulisan data sudah lengkap. Jika sudah tertulis lengkap maka data tersebut siap dikeluarkan ke port.


Pada port yang digunakan sebagai port masukan, mikrokontroller akan melakukan inisialisasi, yaitu dengan menuliskan data FFH ke port tersebut. Selanjutnya jika ada masukan data bertegangan rendah dari luar ke kaki port tersebut maka akan dibaca sebagai data berlogika 0 dan jika bertegangan tinggi maka akan dibaca sebagai data berlogika 1. Data yang terbaca lewat kaki port tersebut dituliskan ke dalam SFR dan oleh mikrokontroller siap untuk dibaca.

Port Serial

Akses perangkat keras ke port serial adalah melalui kaki TXD (port 3.1)  dan RXD (port 3.0). Port serial dalam mikrokontroller bersifat full duplex, yaitu proses pengiriman data dan penerimaan berjalan secara bersamaan waktunya. 

Timer / Counter


Pada mikrokontroller jenis MCS-51 mempunyai dua buah timer / counter 16-bit yang dapat diatur  melalui perangkat lunak, yaitu timer / counter 0 dan timer / counter 1. 


Timer / counter diaktifkan pada frekuensi kerja mikrokontroller 11.0592 Mhz dan akan melakukan penghitungan waktu setiap 1 mikro detik secara mandiri dan tidak tergantung pada eksekusi suatu perintah. Satu siklus pencacahan waktu bersamaan dengan siklus eksekusi perintah, sedangkan satu siklus diselenggarakan dalam waktu 1 mikro detik.


Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, maka timer / counter akan segera menginterupsi mikrokontroller untuk memberitahukan bahwa perhitungan periode waktu telah selesai dilaksanakan. 

Pengontrol kerja dari Timer / Counter tersebut adalah sebuah register bernama register Timer Control (TCON).


2.2  Decoder BCD SN74LS47
SN74LS47 adalah sebuah decoder/driver BCD-To-Seven Segment, dimana dengan mengugunakan input 4 buah jalur data yang mempunyai logika low atau rendah. SN74LS47 beserta penjelasan tiap pin-pin diperlihatkan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 SN74LS47

Pin 7, 1, 2, dan 6 (A, B, C, D) adalah input yang mempunyai masukan low atau rendah agar dapat mengeluarkan data pada pin 9-15/a-g yaitu pin yang terhubung dengan pin-pin dari seven segment.

Pin 3, 4, dan 5 (LT, BI/RBO, dan RBI) akan terhubung pada vcc untuk mendapatkan logika high, sebagaimana yang ditunjukan oleh table berikut ini.
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Tabel 2.1 Input dan Output BCD SN74LS47

Dan angka yang tampil pada seven segment adalah seperti gambar dibawah ini:
[image: image11.emf]
Gambar 2.4 Keluaran BCD SN74LS47 dalam bentuk seven segment

2.3  Penampil Seven Segment

Gambar 2.7 (a) memperlihatkan tampilan 7-segment; yang terdiri dari tujuh LED segi empat (A sampai G). Gambar 2.7 (b) adalah diagram skematik dari tampilan 7-segment, tahanan seri eksternal telah di gunakan untuk membatasi arus yang masuk. Dengan menghubungkan satu atau lebih tahanan dengan ground, dapat di bentuk semua bilangan dari 0 sampai dengan 9. Misalnya, dengan menghubungkan A, B dan C ke ground, maka di peroleh angka 7. Dengan menghubungkan A, B, C, D dan G ke ground maka diperoleh angka 3.
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Gambar 2.5 (a) Penunjuk 7-segment. (b) Diagram skematik.

2 jenis 7-segment, antara lain :

1. 7-segment common anoda:

Tegangan positifnya sudah diberikan dan untuk menyalakan LED setiap segment kita tinggal memberikan tegangan negatif (ground)nya saja.

2. 7-segment common katoda:

Tegangan negatif (ground)nya sudah diberikan dan untuk menyalakan LED setiap segment kita tinggal memberikan tegangan positif (VCC).

2.4 Regulator L7818 dan Regulator L7805
Regulator L78xx adalah regulator yamg digunakan untuk mengeluarkan arus DC positif. L7818 adalah regulator untuk mengeluarkan tegangan DC +18v dan L7805 digunakan untuk memberikan tegangan DC +5v.
Untuk input regulator dan keluaran yang dihasilkan dapat dilihat  pada table dibawah ini:
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Table 2.2 Absolute Maximum Ratings/ input maximum 
2.5     Small Device C Compiler (SDCC)

SDCC merupakan perangkat lunak kompailer ANSI-C freeware yang dikembangkjan oleh sandeep dutta untuk mikroprpsesor 8 bit. Dan pada saat ini telah mendukung untuk mikrokontroler intel, MCS-51, Dallas DS80C390, Motorola HC08, Zilog Z80, Microchip PIC, dan Atmel AVR.
SDCC terdiri dari beberapa komponen yang antara lain :
· Sdcc


- kompailer,

· Sdcpp


- preprosesor,

· Asx8051

- assembler untuk prosesor tipe 8051

· As-z80, as-gbz80
- assembler untuk Z80 dan Gameboy Z80
· Aslink


- linker untuk prosesor tipe 8051

· Link-z80, linkgbz80
- linker untuk z80 dan gameboy z80

· As-hc08

- assembler untuk processor tipe 68HC08

· Link-hc08

- linker untuk mprosesor tipe 68HC08

· Packihx

- kompresi intel hex.

2.6 Dasar Pemrograman Bahasa C
2.6.1 Pengenal (Identifier)
Pengenal adalah suatu nama yang digunakan untuk menyatakan:

· Variabel,

· Konstanta bernama,

· Tipe data,

· Fungsi dan,

· Label

Suatu pemgenal merupakan satu atau beberapa karakter seperti huruf, angka, dan garis bawah (_). Dan yang dimulai dengan huruf atau garis bawah seperti tunda_pendek, _pencacah.
Bahasa C merupakan perograman dengan case sensitive atau huruf kecil dengan huruf besar pada suatu pengenal adalah berbeda. Seperti “waktu” akan berbeda dengan “Waktu”
2.6.2 Tipe Data

Tipe data yang didukung oleh SDCC adalah seperti tabel berikut:
	Tipe Data
	Lebar Data
	Jangkauan

	char (character)
	8 bit (1 byte)
	-128 s/d 127

	int (integer)
	16 bit (2 byte)
	-32768 s/d 32767

	short (short integer)
	16 bit (2 byte)
	-32769 s/d 32767

	long (long integer)
	32 bit (4 byte)
	-2.147.438.648 s/d 2.147.438.647

	float (floating point)
	32 bit (4 byte)
	3.4.10-38   s/d  

3.4 .10+38

	void
	Tidak bertipe
	


Table 2.3 tipe data yang didukung SDCC
SDCC tidak mendukung tipe data double. Dan untuk bilangan bertanda ditambahkan awalan signed dan untuk tak bertanda ditambahkan unsigned. Awalan ini hanya bias ditambahkan pada tipe data yang berhubungan dengan bilangan bulat yaitu char, int, short dan long.
2.6.3 Bentuk Umum Pemrograman Bahasa C

Bentuk dasar pemrograman bahasa C adalah :

#include <header>

Void main(void)

{

  Deklarasi variable;

  Deklarasi konstanta;

  Pernyataan-pernyataan;

}

#include <header> adalah suatu pengarah preprosesor C (yang dikerjakan oleh sdcpp) yang memerintahkan untuk menyisipkan file lain, dalam hal ini adalah at89x51.h yang berisi deklarasi register dari mikrokontroler AT89C51/AT89S51.
2.6.3.1 Operator Bitwise
Operator bitwise banyak digunakan dalam mikrokontroler, misalnya untuk menguji kondisi pada setiap port atau pergeseran bit dan lain-lainnya.
· Operator geser kiri (<<)

Oerasi geser kiri akan menggeser bit-bit kekiri sehingga bit 0 akan berpindah ke bit 1 dan bit 1 akan pindah ke bit 2 dan seterusnya. Sehingga bit 0 akan diisi dengan 0, sehingga pergeseran kedelapan (8 bit) seluruh bit menjadi nol (untuk tipe data karakter (char)) 
· Operator geser kanan (>>)

Operasi geser kanan akan menggeser bit-bit kekanan (untuk tipe data char) sehingga bit 8 akan berpindah ke bit 7 dan bit 7 akan berpindah ke bit 6 dan seterusnya. Bit 7 akan diisi dengan logika bit 7, sehingga pada pergeseran ke delapan (8 bit) hasilnya tergantung pada logika bit 7 jika bit 7 logikanya 0 maka hasil pergeseran kedelapan adalah 0 sedangkan jika logikanya satu maka hasil akhirnya adalah 0xff.
· Operator Nibble dan Byte (Nibble and Byte Swapping)
Operator nibble adalah operator dengan pertukaran data 4 bit.

· Operator bitwise AND ( & )

Operator bitwise AND akan melakukan operator AND pada masing-masing bit, sehingga bit 0 akan dioperasikan dengan bit 0 dan bit 1 dioperasikan dengan bit 1 dan seterusnya.

· Operator bitwise OR ( | )

Operator bitwise OR akan melakukan operasi OR pada masing-masing bit, sehingga bit 0 akan dioperasikan dengan bit 0 dan bit satu dioperasikan dengan bit 1 dan seterusnya 

· Operator bitwise XOR ( ^ )

Operator bitwise XOR akan melakukan operasi XOR pada masing-masing bit, sehingga bit 0 akan dioperasikan dengan bit 0 dan bit satu dioperasikan dengan bit 1 dan seterusnya 
· Operator bitwise NOT ( ~ )

Operator bitwise NOT akan melakukan oeprasi NOT pada masing-masing bit. Bit yang berlogika 0 diubah menjadi lagika 1 sedangkan bit yang berlogika 1 akan diubah ke logika nol.
2.6.3.2 Operator Penaikan dan Penurunan

Bahasa C mempunyai operator penaikan (increment) dan penurunan (decrement) nilai variabel. Operator penaikan dan penurunan seperti pada table.

	Operator
	Keterangan

	++
	Operator Penaikan

	--
	Operator Penurunan


Tabel 2.4 Operator Penaikan dan Operator Penurunan
2.6.3.3 Pernyataan Kondisional 
· Pernyataan if
Pernyataan if digunakan untuk menyatakan kondisi benar atau salah. Bentuk umum if adalah sebagai berikut:
a.  Bentuk pertama

If (kondisi)

   {

     Pernyataan_1;

     Pernyataan_2;

   }

b. Bentuk kedua

If (kondisi)

   {

     Pernyataan_1;

     Pernyataan_2;

   }

Else

  {

    Pernyataan_lain_1;

    Pernyataan_lain_2;

  }

c. Bentuk ketiga

If (kondisi_1)

{

  Pernyataan_1a;
  Pernyataan_2b;

}

Else if (kondisi_2)
{

  Pernyataan_2a;
  Pernyataan_2b;

}

Else if (kondisi_3
{

  Pernyataan_3a;

  Pernyataan_3b;

}

Else

{

   Pernyataan_4a;
   Pernyataan_4b;

}

· Pernyataan Switch
Bentuk umum :

Switch(ekspresi)

{

  Case konst_ekspresi_1:pernyataan_1;break;

  Case konst_ekspresi_1:pernyataan_1;break;

  Case konst_ekspresi_1:pernyataan_1;break;

    Default:pernyataan;break;

}

2.6.3.4 Pernyataan Perulangan
· Pernyataan for
Bentuk umum pernyataan for

For (ekspresi1; ekspresi2; ekspresi3)
{

  Pernyataan_1;

  Pernyataan_2;

}

· Pernyataan while
Bentuk umum pernyataan while

While(ekspresi)

{

  Pernyataan_1;

  Pernyataan_2;

}

· Pernyataan do-while
Bentuk umum pernyataan do-while
Do

  { 

    Pernyataan_1;

    Pernyataan_2;

  }

While(ekpresi);

2.6.3.5   Variabel local dan variabel global

Variabel lokal adalah variabel yang dideklarasikan didalam suatu fungsi, variabel ini hanya dikenal oleh fungsi tersebut. Setelah keluar fungsi maka variable ini akan lenyap
Variabel global adalah yang dideklarasikan diluar fungsi, sehingga semua fungsi dapat memakainya.
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