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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGAMAN MOTOR
INDUKSI 3 FASA TERHADAP GANGGUAN ARUS DAN TEGANGAN
BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89S58252

(Herman Susilo, 0312125/P, T. Elektro Energi Listrik S-1)
(Dosen Pembimbing : Ir. Widodo Pudji Muljanto, MT)

Kata kunci : Motor Induksi 3 Fasa, Gangguan Arus dan Tegangan,
Mikrokontroller AT8958252

Motor Induksi 3 Fasa banyak digunakan terutama pada industri berskala
menengah ke atas. Pada penggunaannya sehari-hari sering dijumpai adanya
gangguan-gangguan misalnya gangguan arus lebih, tegangan kurang, tegangan
lebih atau tegangan putus satu fasa, yang dapat mengakibatkan kerusakan pada
motor induksi. Untuk itu diperlukan suatu alat pengaman motor induksi 3 fasa
terhadap gangguan-gangguan tersebut. Dalam hal ini dipilih yang bersifat
elektronik digital, yaitu menggunakan mikrokontroller AT8958252.

Dengan digunakannya alat pengaman tersebut, diharapkan keandalan
sistem instalasi motor-motor listrik dapat lebih terjamin dan motor induksi
terhindar dari kerusakan.

Penggunaan mikrokontroller AT89S8252 didukung oleh beberapa
komponen yaitu sensor arus, sensor tegangan, ADC, keypad , LCD dan rangkaian
driver kontaktor. Arus yang mengalir pada motor disensor oleh sensor arus,
sedangkan besarnya tegangan yang masuk ke motor disensor oleh sensor
tegangan. Setting arus maksimal, tegangan maksimal, tegangan minimal dan
waktu tunda (delay time) dimasukkan melalui keypad. Dari hasil monitoring arus
dan tegangan yang ditampilkan lewat LCD, apabila terjadi gangguan atau kondisi
yang menyimpang dari setting yang telah ditetapkan sebelumnya, maka
mikrokontroller memberi sinyal ke rangkaian driver kontaktor untuk meng-off-kan
kontaktor sehingga motor berhenti beroperasi. Sehingga motor aman dari

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dari
masing-masing komponen dalam merespon gangguan yang terjadi yakni
gangguan arus lebih, gangguan tegangan lebih, gangguan tegangan kurang dan
tegangan hilang satu fasa.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Motor Induksi 3 fasa merupakan motor arus bolak-balik yang banyak
digunakan terutama pada industri berskala menengah ke atas. Hal ini karena
konstruksinya yang sederhana dan harganya yang relatif lebih murah dibanding
motor jenis lainnya.

Pada pengoperasian motor induksi 3 fasa sehari-hari, sering dijumpai
adanya gangguan-gangguan terutama yang disebabkan oleh arus dan tegangan.
Diantaranya yaitu gangguan arus lebih, tegangan turun/naik dan tegangan putus
satu fasa.

Untuk mencegah kerusakan pada motor yang disebabkan oleh gangguan-
gangguan tersebut maka mutlak diperlukan alat yang dapat berfungsi sebagai
pengaman. Dalam hal ini dipilih yang bersifat elektronik digital dengan
menggunakan mikrokontroller mengingat kelebihan-kelebihan yang dimilikinya

yaitu lebih akurat dan lebih protektif dibanding yang bersifat magnetis dan termis.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, timbul masalah yang perlu dikaji
penyelesaiannya yaitu :
1. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian perangkat kerasnya

(hardware) yang terdiri atas :



e Rangkaian sensor tegangan dan sensor arus.
e Rangkaian pengkondisi sinyal.

e ADC, LCD, keypad, mikrokontroller, rangkaian driver kontaktor.

2. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian perangkat lunaknya

1.3.

1.4.

(software).

Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

Merencanakan dan membuat alat pengaman motor induksi 3 fasa terhadap
gangguan arus dan tegangan dengan menggunakan mikrokontroller
AT89S88252.

Meningkatkan keandalan sistem instalasi motor-motor listrik.

Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak berkembang meluas maka pembahasan pada

skripsi ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :

1.

2.

Tidak membahas catu daya dan catu daya dianggap konstan.
Mikrokontroller yang digunakan AT89S8252.

Tidak membahas perubahan frekuensi, dan frekuensi dianggap 50 Hz.
Hanya membahas pengaman motor induksi 3 fasa, 380 V, 1 — 1,5 HP, 50
Hz terhadap gangguan arus lebih, tegangan naik/turun dan supplai

tegangan putus satu fasa.



5.

1.5.

Tidak membahas kerusakan motor yang diakibatkan oleh gangguan-
gangguan tersebut di atas.
Tidak membahas perubahan karakteristik motor pada saat terjadi gangguan

tersebut di atas.

Metodologi

Skripsi ini lebih bersifat aplikatif yaitu perencanaan dan pembuatan alat.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan

dibuat yaitu :

1.

Studi Literatur.

Yaitu penelitian yang dilakukan dengan jalan mengumpulkan data dan
membaca buku-buku acuan yang ada hubungannya dengan masalah yang
dibahas dalam skripsi ini.

Tahap Perencanaan.

- Perencanaan tiap-tiap blok diagram dengan komponen yang sesuai.

- Perencanaan sistem secara keselgruhan.

Tahap Pembuatan.

- Penggabungan tiap-tiap blok menjadi satu kesatuan rangkaian.

- Pembuatan perangkat lunak padavmikrokontroller AT89S8252.

Tahap Pengujian Alat.

Pengujian dilakukan intuk mengetahui unjuk kerja alat dengan
menggunakan simulasi pada sistem tegangan, arus dan beban.

Menarik kesimpulan



1.6. Sistimatika Penulisan

BAB 1

BAB 11

BAB 111

BAB IV

BAB V

Pendahuluan

Menguraikan secara singkat ten.tang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan, batasan masalah, metodologi dan sistimatika penulisan.

Dasar Teori

Menjelaskan secara garis besar teori tentang motor induksi 3 fasa,
transformator, mikrokontroller AT89S8, ADC, keypad, LCD,
transistor sebagai saklar dan konstanta RC.

Perencanaan dan Pembuatan Alat

Menguraikan tentang perencanaan serta proses pembuatan perangkat
keras dan perangkat lunak.

Pengujian Alat '

Menguraikan tentang proses pengujian alat untuk mengetahui unjuk
kerja alat yang dibuat.

Penutup

Menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat dari keseluruhan skripsi

ini dan saran-saran untuk penyempurnaan serta pengembangan.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Motor Induksi Tiga Fasa
2.1.1. Bagian-bagian Motor Induksi
a. Stator

Stator adalah bagian motor yang tidak bergerak (statis). Stator dibuat
dengan kern inti besi yang berbentuk alur-alur sebagai tempat kawat-kawat
kumparan. Kumparan stator berupa lilitan-lilitan dari kawat email yang memiliki
kemampuan hantar arus (KHA) yang tergantung pada besarnya luas penampang
kawat email yang digunakan. Semakin besar luas penampangnya, makin besar
pula kemampuan hantar arusnya, demikian pula sebaliknya.

Apabila besarnya arus yang melewati kumparan stator melebihi KHA dari
kawat email stator dan melebihi batas selang waktu yang diijinkan, hal ini akan

mengakibatkan kerusakan/terbakarnya kumparan stator.

b. Rotor
Rotor adalah bagian yang berputar dari motor. Adapun rotor motor induksi
ada 2 macam :
1) Rotor sangkar tupai (Squirrel Cage Rotor)
Rotornya terdiri dari batang penghantar pejal yang disusun sedemikian
rupa hingga menyerupai sangkar tupai . Konstruksi rotor ini paling sederhana

dibandingkan dengan motor listrik lainnya.



2) Rotor Lilit (Wound Rotor)

Motor yang memakai rotor tipe ini disebut motor induksi rotor lilit
atau motor induksi cicin geser (s/ip ring). Rotornya mempunyai lilitan yang

dihubungkan ke s/ip ring dan umumnya disambung dengan tahanan luar .

Kumparan stator Rotor sangkar Rotor belitan

Gambar 2.1 Bagian-bagian Motor Induksi 3 Fasa
Sumber : Zuhal, Dasar Tenaga Listrik, 1991, hal. 64

2.1.2. Prinsip Kerja Motor Induksi Tiga Fasa !
Prinsip kerja motor induksi tiga fasa dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Apabila sumber tegangan 3 fasa dipasang pada kumparan stator, timbullah

medan putar dengan kecepatan :

[y BTl e —————————C S @.1)
p
dimana :
ns = kecepatan medan putar stator (rpm)
p = jumlah kutub

b. Medan putar stator tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor,
akibatnya pada kumparan rotor akan timbul ggl (E).

R o N OO (2.2)



dimana :

E = tegangan induksi saat motor berputar (Volt)
f = frekuensi pada rotor (Hertz)
N = jumlah lilitan rotor

®m = fluks maksimum (Weber)

¢. Karena rotor merupakan rangkaian tertutup, maka ggl (E) akan menghasilkan
arus (I).

d. Adanya arus (I) dalam medan magnet menimbulkan gaya (F) pada rotor.

e. Bila kopel mula yang dihasilkan oleh gaya (F) pada rotor cukup besar untuk
memikul kopel beban, maka rotor akan berputar searah dengan medan putar
stator.

f. Tegangan induksi timbul karena terpotongnya batang konduktor pada rotor
oleh medan putar stator. Artinya agar tegangan bisa terinduksi perlu adanya
perbedaan relatif antara kecepatan medan putar stator (ns) dengan kecepatan
putar rotor (ny).

g. Perbedaan kecepatan antara n, dan n disebut slip (S)

n, —-n,
n

S= 2 L1 S 2.3)

h. Bila kecepatan medan putar stator (n;) sama dengan kecepatan putar rotor
(n;), tegangan tidak akan terinduksi pada rotor dan arus tidak akan mengalir
pada kumparan rotor, sehingga tidak dihasilkan kopel.

Dilihat dari prinsip kerja di atas, motor induksi disebut juga motor asinkron/ tak

sinkron.



2.2. Transformator
2.2.1. Definisi Transformator !

Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan
mengubah energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik
yang lain melalui suatu gandengan magnet berdasarkan prinsip induksi
elektromagnet . Transformator digunakar'l secara luas, baik dalam bidang tenaga
listrik maupun elektronika.

2.2.2. Prinsip Kerja Transformator

Prinsip kerja motor transformator dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Apabila pada lilitan sisi primer diberi tegangan AC Vp, maka pada inti
besi(kern) timbul fluks magnet.

b. Fluks magnet tersebut berputar melintasi inti besi dan melingkupi lilitan
sekunder.

c. Akibat induksi magnetik maka pada sisi sekunder timbul tegangan Vs.

d. Apabila transformator dianggap ideal dengan mengabaikan rugi-rugi, maka

berlaku persamaan :
Np = A = I e (2.4)
N S vS l P

dimana: Np = jumlah lilitan primer.

Z
n
]

jumlan lilitan sekunder.

Vp = tegangan primer.

Vs = tegangan sekunder.
Ip = arus primer.
Is = arus sekunder.
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Gambar 2.2 Skema Prinsip Kerja Trafo

2.2.3. Transformator Arus!”!

Transformator arus- digunakan untuk mengukur arus beban suatu
rangkaian. Dengan menggunakan transformator arus maka arus beban yang besar
dapat diukur hanya dengan menggunakan alat ukur (ammeter) yang tidak terlalu

besar.
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Gambar 2.3 Transformator Arus
Sumber : Zuhal, Dasar Tenaga Listrik, 1991, hal. 50



Dengan mengetahui perbandingan transformasi -]]:;—'dan pembacaan
2

ammeter (I2), bila transformator dianggap ideal maka arus beban I, dapat dihitung.

dimana: I; = Arus primer
I, = Arus sekunder
N; =Jumlah lilitan primer
Nz =Jumlah lilitan sekunder
Tetapi jika sisi sekunder digunakan untuk relay pengamanan, biasanya
rangkaian tersebut mempunyai harga reaktif yang cukup besar dan dapat
menyebabkan transformator tersebut mempunyai burden volt-amper. Adanya

burden dapat menyebabkan kesalahan harga perbandingan dan sudut.

2.3. Pengubah Analog ke Digital (ADC)
2.3.1. Teori Dasar '

Pengubah/konverter analog ke digital (4nalog to Digital Converter/ADC)
berfungsi untuk mengubah sinyal analog ke bentuk sinyal digital. Pada prinsipnya
ADC mengukur sinyal analog dan mengubahnya menjadi kode-kode bilangan
biner.

Mikrokontroller hanya dapat mengolah data dalam bentuk biner saja, atau
sering disebut digital, oleh sebab itu setiap data/sinyal analog yang akan diproses
oleh mikrokontroller harus diubah terlebih dulu ke dalam bentuk kode biner

(digital).
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Beberapa parameter yang perlu diperhatikan dalam konverter analog ke

digital, antara lain :

2.3.2.

Resolusi

Resolusi merupakan spesifikasi terpenting untuk konverter, dinyatakan
dalam jumlah bit yang ada dalam setiap satu data digital. Resolusi
konverter menjadi lebih baik bila jumlah bit semakin besar.
Akurasi/Ketelitian

Akurasi merupakan perbedaan/selisih antara tegangan inpur analog secara
teoritis yang dibutuhkan untuk menghasilkan suatu kode biner tertentu
terhadap tegangan input nyata yang menghasilkan tegangan kode biner
tersebut.

Waktu Konversi

Yaitu selang waktu' yang dibutuhkan untuk mengkonversikan setiap

sample sinyal analog ke digital.

ADC 0809

ADC 0809 adalah komponen CMOS monolitis dengan sebuah konverter

analog ke digital 8 bit, multiplekser 8 input, 8 bit konverter A/D, dan bekerja

berdasarkan pendekatan bertingkat dari nilai yang diukur dan logika kontrol yang

kompatibel dengan mikroprocessornya. ADC 0809 memiliki toleransi kesalahan +

2 LSB dan * 1 LSB, dapat konversi dalam waktu 100 ps .
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Kelebihan ADC 0809 adalah :

a. mudah untuk aplikasi ke segala jenis mikrokontroller.

b. tidak membutuhkan zero atau full-scale.

C.  8-channel multiplexer dengan address logic.

d. range input OV - SV dengan power supply +5v.

Pembacaan ADC 0809

a. ADC 0809 punya 8 masukan analog (IN 0 sampai IN 7) yang
dapat dipilih melalui alamat 3 bit (ADD-A sampai ADD-C).

b. ADC akan memulai konversi dengan kecepatan sesuai dengan
frekuensi/clock yang diberikan setelah sinyal START diaktifkan.

c. Setelah konversi selesai maka sinyal EOC (End Of Conversation)
akan aktif untuk menandai bahwa data pada kaki keluaran .

d. Output dapat dibaca dengan bantuan sinyal OE (Qutput Enable),
komponen ini mempunyai 2 kaki untuk Vier (+) dan Vier (-).

e. Sedangkan kaki 13 ke GND dan kaki 11 ke Vcc.

IN3—1 28—IN2
INg—2 27—IN1
IN5—3 26—INO
IN6—4 25—ADDA
IN7—5 24—ADDB
START—6 23—ADDC
EOC—7 22—ALE
2-5—8 21—2-1 MSB
OUTPUT ENABLE —9 20—2-2
CLOCK-—10 19—2-3
Voee(+)—{12 17—2-8 LSB
GND—|13 16—Vgee ()
2-7—14 15—2-5
Gambar 2.4 ADC 0809

Sumber: Data sheet ADC 0809
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2.4. Mikrokontroler AT89S8252

Mikrokontroler AT89S8252 produksi dari ATMEL merupakan
pengembangan dari mikrokontroller standard MCS-51. Seri AT89S8252 adalah
mikrokontroller yang membutuhkan daya rendah, memiliki kemampuan yang
tinggi, dan merupakan mikrokomputer 8 bit yang dilengkapi 8K byte Flash
PEROM ( Programmable and Erasable Read Only Memory ) yaitu ROM yang
dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer.
Serta terdapat EEPROM internal sebesar 2K Byte.

Flash PEROM dalam AT89S8252 menggunakan Atmel’s High-Density
Non Volatile Technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga
1000 kali dan berisikan perintah standard MCS-51. Selain itu juga dilengkapi
RAM internal sebesar 256 byte. Dalam sistem Mikrokontroller terdapat dua hal
yang mendasar, yaitu: perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling
terkait dan mendukung. Mil;rokontroller ini digunakan untuk beberapa keperluan

mulai dari komersial, industri, otomotif, dan militer.

2.4.1. Fitur Mikrokontroller AT89S8252
Fitur Mikrokontroller AT89S8252 adalah sebagai berikut :
¢ Kompatibel dengan mikrokontroller MCS-51
e 8K byte In-System Programmable Downloadable Flash Memori
- SPI Serial Interface for Progr.am Downloading

- Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
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2K byte EEPROM

- Edurance: 100,000 Write/Erase Cycles
3 Level program memori lock

Memory 256 x 8 bit Internal RAM

32 Port I/O Lines yang dapat dipakai semua
3 buah Timer/Counter 16 bit

Nine Interrupt Source

Programmable UART (serial port)

SPI Serial Interface

Programmable Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Frekuensi kerja 0 sampai 24 MHz

Tegangan Operasi 4 Volt sampai 6 Volt
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24.2.
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Gambar 2.5. Blok Diagram AT89S8252
Sumber : Datasheet AT89S8252

Arsitektur AT89S8252

Arsitektur Mikrokontroller AT89S8252 adalah sebagai berikut:
8 bit CPU (Central Processing Unit) dengan register A dan B.
16 bit Program Counter (PC) dengan Data Pointer (DPTR).

8 bit program status word (PSW).

8 bit stack pointer (SP).

Internal EPROM dan ROM dari 0 sampai 4 Kb.

256 byte Internal RAM
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24.3.

= 4 register bank masing-masing 8 register.

=> 16 byte yang dapat dialamatkan pada bit level.

=> 208 byte memory general purpose memory data.

32 pin input/output tersusun sebagai 4 port masing-masing 8 bit (PO — P3).
3 buah Timer (T0 & T1) dengan masing-masing 16-bit timer/counter.
Data serial receiver/transmitter full duplex yaitu SBUF.

Control register antara lain TCON, TMOD, SCON, PCON, IP dan ME.

2 eksternal dan 3 internal sumber interrupt.

Rangkaian oscillator dan clock.

Konfigurasi Kaki-kaki MCU AT89S8252

Berikut ini adalah bentuk fisik dari AT89S8252:

-
mu P s sa[dvec
TZEM RI102 ¥ [F00 D
o Fank 33 F0.1 RD1S
Pl.2C]4 17 P02 Al
EBPALR 82 [IP0.2 ADY.
MSS P s 93 FIP6.4 SaDd"
Ms P iz 3 CIF0.5 AD5
152K P12 92 OPO.S DS,
RET 9 2 NFO.5 iADT
{RXD) Py .o 10 31 QERWFRP
L RE RE # DALEPADS
AT Fezd 12 2 AFSER
AT P20 12 Y u [ A
(T P4 44 A7 PAZ AN
MR 15 & [OPAS AlT,
S PsL s 23 |- PaS M2,
FAOIR.T1° MERARAIML
XLzt 8 23| R32 At
XTaL1 0] 19 Z [ Pataln
anclzeo 21 EFaaas

Gambar 2.6. Bentuk Fisik AT89S8252
Sumber : Datasheet AT89S8252
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Fungsi-fungsi dari tiap-tiap pin sebagai berikut :

Pin 40:Vce

Dihubungkan dengan sumber tegangan + 5 V.

Pin 20: GND

Dihubungkan dengan Ground rangkaian atau media pentanahan.

Pin 32-39 : Port 0 (P0.0 - P0.7)

Port 0 merupakan port 1/O 8 bit dua arah. Port ini digunakan sebagai
multipleks bus alamat rendah dan bus data selama pengaksesan ke memori
luar.

Pin 1-8 : Port 1 (P1.0 - P1.7)

Port 1 dapat difungsikan sebagai masukan atau keluaran dan bekerja baik
untuk operasi bit maupun byte, tergantung dari pengaturan program yang
dibuat.

Tabel 2.1 Fungsi Alternatif Port 1 !°!

PORT FUNGSI

PIN

P1.0 T2 (masukan eksternal untuk Timer/Counter 2)

P1.1 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger dan kontrol arah

P1.2 -

P1.3 -

P1.4 SS (slave port select input)

P1.5 MOSI (master data output, slave data input untuk chanel SPI)

P1.6 MISO (maser data input, slave data output untuk chanel SPI)

P1.7 SCK (master clock output, slave clock input untuk chanel SPI)
> Pin 21-28 : Port 2 (P2.0 - P2.7)

Port 2 merupakan port input-output dengan internal pull-up. Port ini dapat

digunakan sebagai alamat bus baik byre tinggi selama adanya akses ke
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memori program atau memori data luar.Mengeluarkan address tinggi

selama pengambilan (fetching) program memory external. Selama

pengaksesan ke external data memory, port 2 mengeluarkan isi P2 SFR.

Menerima address dan beberapa control selama pemrograman dan

verifikasi.

» Port3 (P3.0 - P3.7)

Port 3

mempunyai fungsi sebagai I/O juga mempunyai fungsi khusus

sebagai berikut :

> Pin9:

RD (P3.7), sinyal pembacaan memori data luar.

WR (P3.6), sinyal penulisan memori data luar.

T1 (P3.5), masukan dari pe.waktu/pencacah 1.

TO (P3.4), masukan dari pewaktu/pencacah 0.

INT1 (P3.3), masukan interrupt 1.

INTO (P3.2), masukan interrupt 0.

TXD (P3.1), keluaran pengiriman data untuk serial port
(asynchronous) atau sebagai keluaran clock (sybchronous).

RXD (P3.0), masukan data serial atau sebagai keluaran data.

RST/VPD.

Merupakan pin input yang aktif jika pin aktif tinggi selama dua siklus

mesin maka ketika osilator bekerja akan mereset peralatan.

> Pin 30

: ALE (Address Latch Enable).

Pin ALE (aktif tinggi) mengeluarkan pulsa output untuk menyangga

(latch)

satu byte alamat rendah selama mengakses ke memori eksternal.
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ALE dapat mengendalikan 8 beban TTL. Pin ini juga merupakan input
pulsa program yang aktif rendah selama pemrograman EPROM. Pada
operasi normal, ALE dikeluarkan pada suatu kecepatan yang konstan yaitu
1/6 dari frekuensi osilator dan dapat digunakan untuk fiming eksternal atau
untuk tujuan membuat clock.

> Pin 29 : PSEN (Program Strobe Enable).
Pin ini aktof rendah yang merupakan strobe pembacaan ke program
memori eksternal.

> Pin 18-19 : XTA1&XTAL2.
Pin XTALl merupakan pin input ke penguat osilator pembalik dan
XTAL2 merupakan pin output dari penguat osilator pembalik.

> Pin 30 : EA,VPP (External Access/Programming Supply Voltage).
Pin EA di Vcc agar 8958252 dapat mengakses kode mesin dari program

memori.

2.4.4. Organisasi Memori AT89S8252

Mikrokontroler AT8988252 termasuk keluarga MCS-51 yang memiliki
memori program dan memori data yang terpisah. Pemisahan ini dilakukan secara
logika sehingga CPU dapat mengakses sampai 64 Kbyte memori program dan 64
Kbyte memori data. Lebar memori data internal adalah 8 bit dan 16 bit (register

PC dan register DPTR).
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2.4.4.1. Memori Program
Memori program menggunakan alamat sepanjang 64 Kbyte dengan 4
Kybte (alamat $0000 sampai dengan $0FFF) yang merupakan memori internal
sehingga 60 Kbyfe merupakan memori eksternal. Dapat menggunakan .64 Kbyte
memori eksternal sebagaimana yang ditunjukkan pada gambar memori data.
Memori program merupakan tempat penyimpanan data permanen. Memori
program lebih dikenal dengan nama Read Only Memory (ROM). Data dalam
ROM tidak akan terhapus meskipun catu daya dimatikan atau dikenal sebagai sifat
non-volatile. Karena sifatnya yang demikian ROM dapat digunakan untuk
menyimpan program.
Ada beberapa tipe ROM, antara lain :
e ROM (Read Only Memory)
Merupakan memori yang sudah diprogram oleh pabrik (ROM murni).
e PROM (Programmable Read Only Memory)
Merupakan memori yang dapat diprogram oleh pemakai tetapi tidak dapat
diprogram ulang.
o EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)
Merupakan PROM yang dapat diulang. ROM ini juga terdapat pada
mikrokontroler 8751, hal ini ditandai dengan adanya jendela_ kaca pada
konstruksi IC 8751 yang digunakan untuk menghapus atau memperbaiki
program yang sudah ada.

e EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory)
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Pada prinsipnya hampir sama dengan EPROM, tetapi perbedaaanya
terletak pada pengosongan atau penghapusan program. Untuk EPROM
dapat dihapus dengan menggunakan sinar wltra violet, sedangkan pada
EEPROM pengisian program dapat dilakukan langsung atau menumpuk
program lama dengan program yang baru. EEPROM lebih fleksibel

dibandingkan EPROM.

2.4.4.2. Memori Data

Memori data merupakan tempat penyimpanan data yang bersifat
sementara atau volatile. Dengan kata lain data akan hilang bila tidak dicatu.
Memori data lebih dikenal dengan nama RAM (Random Access Memory), yaitu
dapat dilakukan pembacaan dan penulisan data alamat yang tersedia.

Memori MCS-51 mempunyai 128 bytes - 256 byte RAM internal ditambah
sejumlah register fungsi khusus atau Special Function Register (SFR). Selain
mempunyai memori internal, MCU AT89S8252 mempunyai memori eksternal
yang memiliki pengalamatan sampai 64 Kbytes.

Pada keluarga mikrokontroler MCS-51, ruang memori data eksternal
terbagi menjadi 3 blok yang disebut lower 128, upper 128 dan ruang SFR,

Pada lower 128 lokasi memori dibagi menjadi 3 bagian :

1. Register bank 0 -3

Lokasi bank register dimulai dari alamat 00h — 1h yang terdiri dari 32

bytes. Register bank ini terdiri dari 4 buah register 8 bit yang dapat dipilih

melalui pengaturan program status word register.
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2. Bit Addressing
Terdiri dari 16 bytes yang dimulai dari 20h — 2fh. Masing-masing dari 128
bit lokasi ini dapat dialamati secara langsung yaitu dari $00h sampai $7fh.
3. Scratch Pad Area
Lokasi dari alamat $§0h sampai $7th atau sebanyak 80 bytes yang dapat

digunakan sebagai alamat bagi RAM.

Pada 128 bytes atas (upper 128) ditempati oleh register yang mempunyai
fungsi khusus yang disebut dengan Special Fuction Register (SFR). Ruang dari
register fungsi khusus ini adalah dari 80h sampai FFh. Berikut ini adalah contoh
isi vector alamat pada Special Function Register.

e Akumulator (Acc) atau register A dan register B.

Kedua register tersebut digunakan untuk operasi perkalian dan

pembagian.

e Program Status Word

Register ini meliputi bit-bit : CY (Carry), AC (Auxillary Carry), FO

sebagai flag, RSO dan RS1 untuk pemilih register bank, OV (Over Flow),

dan parity flag.
e Stack Pointer (SP)
SP merupakan register yang digunakan untuk penunjuk alamat. Register
ini berguna apabila digunakan suatu routine pada program utama.
¢ Data Pointer High (DPH) dan Data Pointer Lower (DPL)
DPTR adalah register y'ang digunakan untuk pengalamatan tidak

langsung. Register ini digunakan untuk mengakses memori program baik
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internal maupun eksternal. DPTR dikontrol oleh 2 buah register 8 bit yaitu
DPH dan DPL. |

e Port 0, Port 1, Port 2, Port 3
Pada keluarga 8051 masing-masing port dapat dialamati langsung baik

secara byfe atau bit. Masing-masing port merupakan port bi-directional

(input/output) :

1. Port 0 digunakan sebagai pengalamatan memori dari luar.
2. Port 1 digunakan sebagai I/O dari mikrokontroler.
3. Port 2 digunakan sebagai pengalamatan memori dari luar.
4. Port 3 berisi sinyal kontrol seperti interrupt serial, WR, dan RD.
® Register Prioritas Interrupt ( Interrupt Priority Register /IP).
Merupakan register yang berisi bit-bit untuk mengaktifkan prioritas dari
suatu inferrupt yang ada pada mikrokontroler pada taraf yang diinginkan.
o Interrupt Enable Register
Merupakan register yang berisi bit-bit untuk menghidupkan atau

mematikan sumber-sumber interrupt.

e Timer/Counter Control Register
TCON merupakan register yang berisi bit-bit memulai atau menghentikan

pencacah atau pewaki:u.

e Serial Control Buffer
Register ini digunakan untuk menampung data masukan (SBUF in) atau

keluaran (SBUF ouf) dari serial port.
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Tabel 2.2 Pembagian Alamat pada SFR !°!

SYMBOL NAME ADDRESS

ACC ACCUMULATOR OEOH
B B REGISTER OFOH

PSW PROGRAM STATUS WORD 0DOH
SP STACK POINTER 81H
DPTR DATA POINTER 2 BYTE 84 H
DPL LOW BYTE 82H
DPH HIGH BYTE 83H
PO PORT 0 80H
P1 PORT 1 90H

P2 PORT 2 0AOH

P3 PORT 3 080H

IP INTERRUPT PERIORITY CONTROL 088H

IE INTERRUPT ENABLE CONTROL 0ABH
TMOD | TIMER/COUNTER MODE CONTROL 89H
TCON TIMER/COUNTER CONTROL 88H

+TCON | TIMER/COUNTER 2 CONTROL 0CBH
THO TIMER/COUNTER 0 HIGH CONTROL 8CH
TLO TIMER/COUNTER 0 LOW CONTROL 8$DH
THI TIMER/COUNTER 1 HIGH CONTROL 8DH
TL1 TIMER/COUNTER 1 LOW CONTROL 8CH

TH2 TIMER/COUNTER 2 HIGH CONTROL 0CDH

TL2 TIMER/COUNTER 2 LOW CONTROL 0CCH

RCAP2H | T/C 2 CAPTURE REG. HIGH BYTE 0CBH

+RCAP2L | T/C 2 CAPTURE REG. LOW BYTE 0CAH
SCON SERIAL CONTROL 98H
SBUF SERIAL DATA BUFFER 99H
PCON POWER CONTROL 87H

24




2.4.5. SFR Tambahan Pada AT89S8252

Selain memiliki SFR (Special Function Register) seperti halnya pada
MCS-51, mikrokontroller AT8988I252 memiliki tambahan SFR. Hal ini tak lain
karena adanya fitur tambahan pada mikrokontroller AT89S8252.

SFR tambahan ini meliputi : T2CON (Timer 2 Register dengan alamat
0C8H), T2MOD (Timer 2 Mode dengan alamat 0C9H), WMCON (Watchdog and
Memory Control Register dengan alamat 96H), SPCR (SPI Control Register |
dengan alamat D5SH), SPSR (SPI Status Register dengan alamat AAH), SPDR

(SPI Data Register dengan alamat 86H)

2.4.5.1. SFR Untuk Timer 2

Mikrokontroler AT89S8252 terdapat tambahan sebuah Timer/Counter
yang diberi nama Timer 2 (sehingga AT8958252 memiliki 3 Timer/Counter yaitu
Timer/Counter 0, Timer/Counter 1, Timer/Counter 2). Pada Timer/Counter 2 ini
dikendalikan oleh SFR yang bernama T2CON (Timer 2 Control), T2MOD (Timer
2 Mode) dan sepasang register RCAP2H, RCAP2L yang merupakan register

capture/reload untuk Timer 2 dalam 16-bit capture mode/auto-reload mode.
2.4.5.2. SFR Untuk Watchdog dan Memori

Untuk menggunakan Watchdog Timer/Memori, maka dapat dilakukan

dengan mengatur SFR yang bernama WMCON dengan alamat 96y
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2.4.5.3. SFR Pengontrol SPI

Berbeda dengan mikrokontroler MCS-51, AT89S8252 memiliki fasilitas

SPI1 (Serial Peripheral Interface). Fasilitas ini memungkinkan transfer data

kecepatan tinggi secara sinkron antara mikrokontroler dengan peripheral atau

antar mikrokontroler AT89S8252. Fitur ini meliputi :

a.

b.

e.

f

Full Duplex, 3 kawat .dengan transfer data secara sinkron
Operasi Master atau Slave

Frekuensi maksimum 6 MHz

4-bit rate terprogram

Sistem data transfer MSB dahulu atau LSB

Write Collision Flag Protection

Gambar berikut menunjukkan hubungan antara CPU master dan slave.

MSB MASTER LSB oo msol  MSB  SLAVE LSB
&-BIT SHIFT REGISTER - |8-BIT SHIFT REGISTER [+—
| IMOSI MOSI

» >

SPI SCK  SCK
CLOCK GENERATOR oz fzst
Vee |}

Gambar 2.7 SPI Master-slave Interconnection
Sumber : Datasheet AT8958252
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2.4.6. Osilator

Jantung dari AT89S8252 adalah rangkaian yang membangkitkan pulsa
clock yang mensinkronkan semua operasi internal. Mikrokontroler AT89S8252
memiliki osilator internal (on-chip oscilator) yang dapat digunakan sebagai
sumber pewaktu (clock) bagi CPU. Untuk menggunakan osilator internal
diperlukan sebuah kristal atau resonator keramik antara pin XTAL, dan XTAL,
dan sebuah kapasitor ke ground. XTAL; dan XTAL, secara berurutan merupakan ‘
input dan output dari sebuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan
penggunaannya sebagai on-chip oscillator seperti yang ditunjukkan pada gambar
2.8a.

Untuk memberikan IC AT89S88252 sumber clock eksternal, maka pin
XTAL,; dibiarkan tidak berhubungan dengan sumber clock eksternal dan XTAL,

dihubungkan dengan sumber clock eksternal seperti pada gambar 2.8b.

_?I_I_ XTALE N xm2
(]
u—-—?l——I— XTALY OSCLLATOR =——1i XTWAL1
BIONAL
i_ - =
a). Oscillator Connector b). External Clock Drive Configuration

Gambar 2.8 Karakteristik Osilator
Sumber : Data Sheet AT89S8252
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2.4.7. Timer dan Counter

Dalam mikrokontroler AT89S8252 terdapat 3 buah pewaktu/pencacah
(Timer/Counter) 16-bit yang dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu
pewaktu/pencacah 0 dan pewaktu/pencacah 1. Timer/Counter ini diatur oleh SFR
(Special Function Register) yaitu Timer/Counter Control (TCON dengan alamat
884) dan Timer/Counter Mode Control (TMOD dengan alamat 89y). Selain itu
nilai byte bawah dan byte a'tas dari Timer/Counter disimpan dalam register TL
dan TH.

Jika difungsikan sebagai Timer, maka akan menggunakan sistem clock
sebagai sumber masukan pulsanya. Jika sebagai Counter (pencacah), maka akan
menggunakan pulsa dari luar (eksternal) sebagai masukan pulsanya. Pada port 3
terdapat fungsi khusus yaitu TO (masukan luar untuk Timer/Counter 0) dan T1
(masukan luar untuk Timer/Counter 1). Pemilihan mode Timer/Counter dikontrol
oleh register TMOD. Dengan memberikan nilai tertentu pada regiater TMOD,
dapat dipilih mode operasi untuk Timer)Counter 0 dan Timer/Counter 1 seperti

terlihat dalam tabel 2.3.

Tabel 2.3. Mode Operasi Timer/Counter 0 dan 1'2/

MODE | TIMER/COUNTERO0 | TIMER/COUNTER 1
0 13-bit Timer 13-bit Timer
1 16-bit Timer 16-bit Timer
2 8-bit auto-reload 8-bit auto-reload
3 Dua 8-bit Timer Tidak bekerja
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Pada mikrokontroler terdapat tambahan Timer 2. Timer yang lain adalah
Timer 0 dan Timer 1. Timer 2 ini merupakan Timer/Counter 16-bit dan memiliki
3 mode operasi yaitu capture, auto-reload (up-down counting) dan baund rate
generator. Untuk memilih mode ini dilakukan dengan mengatur bit pada SFR
T2CON (Timer 2 Control Register). Timer 2 ini terdiri dari 2 buah Timer 8-bit
register yaitu TH2 dan TL2. Pada fungsi Timer, register TL2 dinaikkan
(increament) tiap siklus mesin. Karena siklus mesin terdiri dari 12 periode osilasi,
maka count rate menjadi 1/12 dari frekuensi osilator. Sedangkan pada fungsi .
Counter, register dinaikkan berdasarkan tanggapan adanya transisi tinggi ke
rendah pada pin yang bersesuaian (dalam hal ini pin T2 atau P1.0). Tabel berikut

menunjukkan mode operasi yang dapat dijalankan pada Timer 2.

Tabel 2.4 Mode Operasi Timer 2! 2!

RCLK + TCLK | CP/RL2 TR2 MODE
0 0 1 16-bit auto-reload
0 1 1 16-bit capture
1 X 1 Baud Rate Generator
X X 0 Off

Keterangan :

RCLK  =Receive Clock Enable. Jika dieset menyebabkan serial port
menggunakan pulsa overflow Timer 2 sebagai detak penerimaan pada
serial port. Jika RCLK = 0, maka Timer 1 yang digunakan

TCLK  =Transmit Clock Enable. Jika diset menyebabkan serial port
menggunakan pulsa overflow Timer 2 sebagai detak pengiriman. Jika

TCLK = 0, maka pulsa overflow Timer 1 yang digunakan.
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CP/RL2 = Pemilihan Capture/Reload. Jika diset maka proses capture yang

terjadi sedangkan jika bit ini diclear maka proses reload

2.4.8. Sistem Interrupt
ATR89S58252 memiliki 6 buah sumber interupsi, 2 eksternal interupsi

(INTO dan INT1), 3 Timer interupsi (Timer 0,1 dan 2) dan satu serial port

interupsi.
INTO = interrupt pada P3.2 (kaki 12)
INT1 = interrupt pada P3.3 (kaki 13)
Timer0 = Timer pada P3.4 (kaki 14)

Timer1 = Timer pada P3.5 (kakil5)
Port serial = jika pengiriman/penerimaan suatu frame telah lengkap
Saat terjadinya interupsi, mikrokontroler secara otomatis akan menuju
subroutine pada alamat tersebut. Setelah interupsi servis selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Dua sumber eksternal adalah
INTO dan INT1, kedua interupsi eksternal akan aktif, transisi tergantung isi ITO
dan IT1 pada register TCON. Interrupt TO dan T1 aktif pada saat Timer yang
sesuai mengalami roll over. Interupsi serial akan dibangkitkan dengan melakukan
operasi OR pada R1 dan T1 tiap-tiap sumber interupsi dapat enable atau disable
secara software. Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram
sendiri-sendiri dengan set atau clear bit pada SFR IP (interrupt priority). Register
yang akan berperan dalam mengatur aktif tidaknya interupsi adalah Interrupt

Enable Register.
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2.4.9. Metode Pengalamatan
Metode pengalamatan yang digunakan pada MCS-51 terbagi menjadi dua

Jenis, yaitu pengalamatan langsung dan pengalamatan tidak langsung.

¢ Pengalamatan Tak Langsung

Operasi pengalamatan tak langsung menunjukkan ke sebuah register yang
berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam suatu operasi. Lokasi
yang nyata tergantung dari isi register saat instruksi dijalankan. Untuk melakukan

pengalamatan tak langsung digunakan simbol @. Misalnya :

e ADDA, @RO : tambahkan isi RO dengan Acc dan hasilnya
di Acc
e DEC @RI : kurangi isi dari alamat R1

¢ Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu

register secara langsung. Untuk melakukan hal tersebut digunakan tanda #.

Misalnya:
e MOV A#01H : isi Acc dengan data 01H
e MOV DPTR#19H : isi DPTR dengan data 19H

Pengalamatan data langsung dari 0 sampai 127 akan mengakses RAM
internal, sedangkan pengalamatan dari 128 sampai 255 akan mengakses register

perangkat keras. Misalnya :

e MOVP3A : pindahkan isi Acc ke.alamat Port 3 (BOH)

e INCS50 : naikkan lokasi 50 (desimal) dalam memori
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2.5. Bahasa Assembler MCS-51

Bahasa assembler digunakan dalam setiap operasi CPU dalam bentuk
bahasa simbol yang disusun berurutan dalam pernyataannya. Masing-masing
pernyataan akan diterjemahkan ke dalam instruksi bahasa mesin atau sering
disebut operation code/opcode. Dalam penulisan bahasa mesin ini, terdapat

berbagai macam kelompok instruksi, diantaranya :

e Perpindahan Data
Instruksi ini digunakan untuk memindahkan data antar register, memori,

register-memori, antar muka register dan antar muka memori.
Contohnya: MOV A,R0 : memindahkan isi register RO ke Acc.
MOV A,@RO : memindahkan isi alamat RO ke Acc.

e Operasi Aritmatika
Instruksi ini melaksanakan operasi aritmatika yang meliputi penjumlahan,

pengurangan, perkalian, maupun pembagian.
Contohnya: ADD A,#data : menambah Acc dengan data.
ADC A #data : menambah Acc dengan data dan carry.
INCRé6 : menambabh isi R6 dengan 1.
DECR7 : mengurangi isi RS dengan 1.
MUL AB : mengalikan isi Acc dengan isi register B.

DIV AB : membagi isi Acc dengan isi register B.
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e Operasi Percabangan
Instruksi ini mengubah urutan normal pelaksanaan suatu program untuk
melaksanakan pada lain tempat yang kita perlukan pada saat itu.

Contohnya:

1. CINE (Compare Jump Not Equal)
Instruksi ini membandingkan isi lokasi memori tertentu dengan isi
Acc, jika sama instruksi ini selanjutnya akan dieksekusi. Jika tidak

sama eksekusi akan kembali ke alamat kode yang telah ditunjuk.

2. JB (Jump if Bit Set)
Instruksi ini akan menguji suatu alamat bit isi satu, eksekusi akan

menuju ke alamat kode dan jika tidak instruksi akan dilanjutkan.

3. JNB (Jump if Bit Not Set)
Instruksi ini menguji suatu alamat bit. Jika berisi 0 maka eksekusi
akan menuju ke alamat kode. Jika berisi 1 maka instruksi

selanjutnya yang akan dieksekusi.

2.6. LCD

Liquid Crystal Display