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Termometer digital terdiri dari beberapa komponen pendukung seperti Sensor suhu LM35, Penguat, ADC-0809, mikrokontroler AT89S51, LCD 16x2 karakter. Untuk gambar blok diagram Termometer Digital ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1

Blok Diagram Termometer Digital

2.1 
Sensor suhu LM35
LM35 adalah sebuah sensor yang dapat melakukan konversi suhu menjadi tegangan analog, dimana LM35 ini dapat memberikan output yang menyatakan kondisi perubahan dari suhu lingkungan. Setiap terjadi perubahan suhu maka akan terjadi perubahan data output yang dihasilkan, dimana perubahan tersebut berupa perbedaan tegangan yang dihasilkan. Sensor ini dapat beroperasi pada tegangan sumber di antara 4 hingga 30 Volt DC dan keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap derajat Celcius, dengan jangkauan pengukurannya antara 0 hingga 100 °C.
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Gambar 2.2

Sensor Suhu LM35

2.2 
Penguat

Pada thermometer digital ini digunakan penguat Non-Inverting, penguat Non-Inverting memiliki masukan tak membalik v+ (non-inverting), masukan membalik v- (inverting) dan keluaran vo. Jika isyarat masukan dihubungkan dengan masukan membalik (v-), maka pada daerah frekuensi tengah isyarat keluaran akan “berlawanan fase” (berlawanan tanda dengan isyarat masukan). Sebaliknya jika isyarat masukan dihubungkan dengan masukan tak membalik (v+), maka isyarat keluaran akan “sefase”.
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Gambar 2.3
Rangkaian Penguat non-inverting



Pada rangkaian di atas keluaran disambungkan dengan input inverting melalui rangkaian seri dari dua resistor R1 dan R2 karena pada resistor tersebut terdapat umpan balik negatif, tegangan input adalah beda potensial antara input non-inverting dan ground.
2.3 
ADC-0809

ADC-0809 adalah IC pengubah tegangan analog menjadi digital dengan spesifikasi:

· Konversi digital 8 bit

· Resolusi 1 LSB

· Tegangan input maksimum 5Volt

ADC0809 memiliki 8 kanal input yang dapat dipilih dan dapat melakukan proses konversi secara terkontrol ataupun free running. ADC-0809 yang didisain terhubung dengan rangkaian minimum sistem dikhususkan untuk melakukan proses konversi secara terkontrol, yaitu sebuah proses konversi perubahan tegangan dari analog ke digital berdasarkan perintah dari mikrokontroler.



Seperti yang terlihat pada Gambar 2.4, ADC ini mempunyai 8 kanal saklar analog multipleks yang diatur oleh Address Latch and Decoder di mana multiplexer ini akan meneruskan sinyal analog tersebut ke bagian konversi tegangan. Pada mode terkontrol, proses konversi dilakukan setelah perintah start yaitu logika 1 pada kaki START diberikan. Kecepatan konversi tergantung dari frekuensi clock yang diberikan oleh rangkaian eksternal. Sedangkan hasil konversi dikirimkan ke Tri State Output Latch Buffer yang kompatibel dengan level TTL, yaitu sebuah buffer penahan yang bersifat tiga tingkat di mana tingkat pertama terjadi pada saat data hasil konversi masuk ke input dari bagian ini. Tingkat kedua saat data tersebut di latch (terjadi secara otomatis dalam IC ini setiap  kali konversi) ke dalam buffer internalnya dan tingkat ketiga saat sinyal OE yang berlogika 1 diberikan ke kaki OE IC ini sehingga data yang ada dalam buffer internal dikirim ke bagian output (D0…D7). Selama kaki OE masih berlogika 0 maka jalur output (D0…D7) bersifat high impedance (impedansi tinggi) sehingga pada suatu sistem yang kompleks, jalur ini masih dapat digunakan oleh komponen lain yang mempunyai kemampuan akses dengan menggunakan sistem bus.    
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Gambar 2.4
Blok Diagram ADC-0809

ADC0809 mempunyai 8 buah kanal input yang diatur oleh kaki A0, A1 dan A2 sesuai dengan Tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1. Kanal Input ADC-0809
	Input ADC-0809
	Jalur Alamat

	
	A2
	A1
	A0

	IN0
	0
	0
	0

	IN1
	0
	0
	1

	IN2
	0
	1
	0

	IN3
	0
	1
	1

	IN4
	1
	0
	0

	IN5
	1
	0
	1

	IN6
	1
	1
	0

	IN7
	1
	1
	1


2.4 
MIKROKONTROLER AT89S51
Piranti ini mempunyai kapasistas 4 Kbyte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory) yaitu ROM yang dapat ditulis ulang, Flash PEROM dalam AT89S51 menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile Technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali dan berisikan perintah standart MCS51. Di dalamnya sudah terdapat fasilitas timer, port serial, 32 kaki I/O dan RAM.
2.4.1. 
Fungsi-Fungsi Kaki (Pin) IC Mikrokontroler AT89S51



Fungsi-fungsi kaki dari IC Mikrokontroler AT89S51 secara singkat dijelaskan sebagai berikut:

A. Pin 1 sampai 8 (Port 1)

Merupakan port paralel 8 bit dua arah (bidirectional) yang dapat digunakan untuk I/O biasa atau menerima low order address bytes selama pada saat FLASH Programming. Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Sebagai output port ini dapat memberikan output sink keempat buah input TTL.

B. Pin 9 (RST)

Masukan reset yang aktif dengan memberikan input high selama 2 siklus mesin. Pin ini dihubungkan ke rangkaian power on reset.

C. Pin 10 sampai 17 (Port 3)

Merupakan port paralel 8 bit dua arah yang dapat digunakan untuk I/O biasa. Memiliki fungsi special yang tampak pada Tabel 2.2.
Tabel 2.2. Deskripsi Fungsi Alternatif Pin Port 3
[image: image1.emf]
D. Pin 18 (XTAL1)

Pin masukan ke rangkaian osilator internal. Sumber osilator luar juga dapat digunakan.
E. Pin 19 (XTAL2)

Pin keluaran ke rangkaian osilator internal, dipakai bila menggunakan osilator kristal.

F. Pin 20 (GND)

Dihubungkan ke Vss atau ground (pentanahan).
G. Pin 21 sampai 28 (Port 2)

Merupakan port paralel dua arah yang dapat digunakan sebagai I/O biasa dan high order addres pada saat mengakses memori secara 16 bit. Pada saat mengakses memori secara 8 bit port ini akan mengeluarkan isi dari P2 Special Function Register. Port ini mempunyai internall pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Sebagai output, port ini dapat memberikan output sink keempat buah input TTL.

H. Pin 29 (PSEN)

Program Store Enable (PSEN) merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan mengeksekusi program yang terletak pada memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pengambilan instruksi (fetching). PSEN aktif dua kali setiap siklus mesin, kecuali dua aktivasi PSEN dilompati saat mengakses memori data eksternal.

I. Pin 30 (ALE/PROG)

Berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan intruksi. Sedangkan pada saat Flash Programming (PROG) berfungsi sebagai pulse input untuk Pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock pada pin ini dapat pula di-disable dengan men-set bit 0 dari Special Function Register dialamat 8EH. ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori eksternal (MOVX & MOVC).
J. Pin 31 (EA/VP)

Pada kondisi low, pin akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah sistem di-reset. Jika berkondisi high pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat Flash programming pin ini akan mendapat tegangan 12 volt (VP).
K. Pin 32 sampai 39 (Port 0)

Merupakan port paralel dua arah yang dapat digunakan sebagai I/O biasa, low order multiplex address / data ataupun menerima kode byte pada saat Flash Prgramming. Pada fungsi sebagai I/O biasa port ini dapat memnberikan output sink ke delapan buah TTL input atau dapat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Pada fungsi sebagai low order multiplex address/data port ini akan mempunyai internal pull up. Pada saat Flash Programming diperlukan external pull up terutama pada saat verikasi program.

L. Pin 40 (Vcc)

Dihubungkan ke Power Supply (Vcc).
2.5. 
Organisasi Memori

Dalam keluarga MCS-51 ruang alamat (Address Space) untuk memori data dan untuk memori program terpisah. Pemisahan memori data dan memori program membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8-bit. Walaupun demikisan alamat data memori 16-bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (Data Pointer Register). Memori program hanya dapat dibaca dan tidak bisa ditulis karena disimpan dalam EPROM. Memori program sebesar 64 Kbyte dapat dimasukan dalam EPROM eksternal.

2.5.1    Memori Data

Mikrokontroler MCS-51 mempunyai memori data internal yang ruang memorinya dibagi 3 blok, yaitu 128 byte bawah,128 byte tinggi dan ruang SFR (Special Fuctions Register). Ketiga bagian tersebut memiliki fugsi yang berbeda–beda.

Untuk ruang alamat memori data internal bagian 128 byte tinggi digunakan hanya untuk proses pengalamatan langsung, ruang alamat tersebut dimulai dari 80H sampai FFH. Sedangkan ruang alamat memori data internal bagian 128 byte bawah (rendah) digunakan untuk mengakses data dengan pengalamatan langsung dan tidak langsung, lebar ruang alamat tersebut dimulai dari 00H sampai 7FH. Untuk kotak alamat terakhir, lebar ruang alamat tersebut sama dengan ruang alamat untuk pengalamatan langsung danterletak pada daerah memori yang sama yaitu berisikan status port, pengendali bit, timer, register, penunjuk stack, akumulator dan lain–lain. Ketiga kotak tersebut berkapsitas 128 byte.
Bagian bawah dari 128 byte RAM dipetakkan seperti terlihat pada Gambar 2.5 dimana 32 byte terbawah dikelompokan dalam 4 bank, setiap banknya terdiri atas 8 register yaitu R0……R7. Dua bit dalam PSW (Program Status Word) yang digunakan untuk memilih register bank yang digunakan.
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        Gambar 2.5 Bagian Bawah 128 byte RAM Internal.
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           Gambar 2.6 Bagian atas128 byte RAM Internal.

SFR (Sepecial Functions Register) berisi antara lain port (port latch), pewaktu (timer), pengontrol periferal dan lain–lain. Register ini hanya dapat diakses oleh pengalamatan langsung.
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Gambar 2.7 Ruang SFR ( Special Functions Register )
2.5.2    Memori Program

Gambar 2.8 memperlihatkan bagian bawah dari memori program. Setelah direset CPU memulai eksekusi dari 0000H. Setiap instruksi ditempatkan pada sebuah lokasi tertentu di dalam memori. Interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut, ketika interupsi memulai eksekusi routine layanan. Sebagai contoh, interupsi eksternal 0 ditempatkan pada alamat atau lokasi 0003H. Jika interupsi eksternal 0 akan digunakan, routin layanan harus memulai pada alamat 0003H. Lokasi–lokasi layanan interupsi memerlukan internal ruang sebanyak 8 byte, yaitu lokasi 0003H untuk interupsi eksternal 0, 000BH untuk timer 0, 0013H untuk interupsi eksternal 1, 000BH untuk timer 1 dan lain–lain.
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Gambar 2.8 Memori Program
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Jika sebuah layanan interupsi cukup pendek, maka dapat menempati seluruh interval sebanyak 8 byte. Routine layanan yang lebih panjang dapat menggunakan sebuah perintah loncatan untuk melewati lokasi interupsi, jika interupsi lain sedang digunakan. Mikrokontroler memiliki alamat sehingga alat yang akan dihubungkan dengan mikrokontroler terlebih dahulu harus ditetapkan alamat alat tersebut. Pengalamatan bertujuan untuk menghindari terjadinya 2 alat yang bekerja secara bersamaan dalam satu satuan waktu, sehingga memungkinkan terjadinya kesalahan atau kerusakkan. Alamat penyimpan data, baik RAM maupun ROM mempunyai alamat yang setiap alamatnya dapat diisi data 1 byte atau 8-bit.

2.6      Mode Pengalamatan Dalam MCS51

Mode pengalamatan ini secara garis besar terdiri dari pengalamatan tak langsung, pengalamatan langsung, pengalamatan segera, pengalamatan bit dan pengalaman kode.

2.6.1   Mode Pengalamatan Segera (Immediate Addressing Mode)

Pengalamatan segera pada sebuah operasi dilakukan dengan memberikan data secara langsung tanpa perantara dari alamat tertentu. Biasanya pengalamatan segera ini diawali dengan tanda #.

Contoh : MOV A,#10H

Instruksi ini melakukan operasi memindahkan data 10H kedalam akumulator.

2.6.2    Mode Pengalamatan Langsung (Direct Addressing Mode)

Pengalamatan langsung pada sebuah operasi dilakukan dengan memberikan data secara langsung ke sebuah alamat register.

Contoh : MOV A,10H

Instruksi ini melakukan operasi memindahkan data pada alamat 10H ke dalam akumulator.
2.6.3   Mode Pengalamatan Tak Langsung (Indirect Addressing Mode)

Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjuk pada sebuah register yang berisi alamat memori yang akan dituju. Pengalamatan tak langsung ini biasanya menggunakan simbol @ yang maksudnya menunjuk alamat memori yang terdapat pada register tersebut.

Contoh : MOV A,@R1

Instruksi ini melakukan operasi memindahkan data dari alamat memori yang ditunjuk oleh register R1 ke akumulator.
2.6.4   Mode Pengalamatan Bit

Pengalamatan bit pada sebuah operasi digunakan untuk mengalamati suatu alamat secara bit.

Contoh : Setb A.1

Instruksi ini memberi data bit pada alamat A.1 dari akumulator dengan nilai 1.

2.6.5   Mode Pengalamatan Kode

Pada pengalamatan kode ini, proses pengalamatannya ditujukan langsung pada kode atau sering sering disebut sebagai rutin.

Contoh : Call delay

Instruksi ini melakukan proses pemanggilan subrutin delay.
2.7

Penampil LCD
Pada rangkaian Termometer Digital Menggunakan Mikrokontroler AT89S51 digunakan penampil LCD M1632 yang merupakan modul LCD dengan tampilan 16 x 2 baris. LCD M1632 ini digunakan untuk dapat menampilkan setiap perubahan suhu yang diterima oleh sensor suhu LM35 yang kemudian ditampilkan dalam LCD dalam bentuk kode ASCII, untuk berhubungan dengan mikrokontroler LCD dilengkapi dengan 8 jalur data (DB0...DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII maupun perintah pengatur kerjanya. Selain itu dilengkapi dengan pin E (Enable Signal), R/W (Read/Write) dan RS (register select). Pin RS (Register Select) dipakai untuk membedakan jenis data yang dikirim ke LCD. Jika RS berlogika 0 menunjukkan akses data ke register perintah, perintah tersebut untuk mengatur kerja LCD, sebaliknya jika RS berlogika 1 akan menunjukkan akses ke register data dan data yang dikirim adalah kode ASCII. Pin R/W diberi logika 0 untuk pengiriman data. Data yang dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat kemudian sinyal enable di jadikan logika 1 dan dijadikan logika 0 kembali. 
2.7.1 
Konfigurasi Pin LCD

LCD M1632 sebagai penampil perubahan suhu pada Termometer Digital Menggunakan Mikrokontroler AT89S51 memiliki konfigurasi pin seperti pada Tabel 2.3. berikut ini:
Tabel  2.3. Tabel Konfigurasi Pin LCD M1632
	No
	Nama Pin
	Deskripsi

	1
	GND
	0V

	2
	VCC
	+5V

	3
	VEE
	Tegangan kontras LCD

	4
	RS
	Register seelct,0=register perintah, 1=register data

	5
	R/W
	1=read,0=write

	6
	E
	Enable Clock LCD, logika 1 setiap kali pengiriman atau pembacaan data

	7
	D0
	Data Bus 0

	8
	D1
	Data Bus 1

	9
	D2
	Data Bus 2

	10
	D3
	Data Bus 3

	11
	D4
	Data Bus 4

	12
	D5
	Data Bus 5

	13
	D6
	Data Bus 6

	14
	D7
	Data Bus 7

	15
	Anoda (kabel coklat untuk lcd Hitachi)
	Tegangan positif backlight

	16
	Katoda (kabel merah untuk LCD Hitachi)
	Tegangan negative backlight
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