BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Biometrik
Sistem biometrik merupakan suatu metode otomasi untuk mengenali seseorang berdasarkan karakteristik fisik atau perilakunya[4]. Biometrik mencakup karakteristik fisiologis dan karakteristik perilaku. Karakteristik fisiologis adalah ciri fisik yang relatif stabil, juga dipengaruhi kondisi psikologis yang mudah berubah. Karakteristik fisiologis manusia untuk biometrik harus memenuhi beberapa kriteria yaitu: 

a. Universal, artinya semua individu di dunia ini mempunyai karakteristik tersebut.

b. Unik, artinya tidak ada lebih dari satu individu yang memiliki karakteristik yang sama walaupun yang kembar.

c. Permanen, artinya karakteristik tersebut tidak akan berubah secara alami sepanjang hidup individu tersebut.

d. Dapat diukur secara kuantitatif dan nilai dari pengukuran tersebut dapat digunakan untuk kepentingan verifikasi dan identifikasi.

Meskipun demikian pada prakteknya tidak semua karakteristik biometrik yang memenuhi syarat di atas dapat diwujudkan dalam suatu sistem biometrik yang nyata. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam prakteknya, yaitu:

a. Unjuk kerja (performance), yang mengacu pada akurasi, kecepatan, ketangguhan (robustness), kehandalan dan persyaratan sumber daya yang digunakan untuk memenuhi keakuratan dan kecepatan sistem identifikasi yang diinginkan sistem.

b. Tingkat penerimaan (acceptability), yang mengacu pada penerimaan masyarakat terhadap karakteristik biometrik tersebut dijadikan sebagai pengidentifikasi personal dalam kehidupan sehari-hari.

c. Tingkat keamanan (circumvention), yang mengacu pada tingkat kesulitan sistem untuk diterobos oleh individu yang tidak berwenang.

Tiga tambahan diatas dimaksudkan agar sistem biometrik yang dihasilkan mempunyai akurasi yang tinggi dengan persyaratan sumber daya yang layak, tidak membahayakan manusia, dan juga aman dari gangguan oleh pihak-pihak yang tidak berwenang.

2.1.1 Sistem Biometrik Berbasis Karakteristik Fisiologis

Semua karakteristik fisiologis dapat dipakai sebagai indikator karakteristik biometrik untuk identifikasi personal, selama ciri-ciri tersebut memenuhi persyaratan sistem biometrik diatas.

Beberapa karakteristik fisiologis yang dapat dijadikan basis biometrik akan diuraikan sebagai berikut:

2.1.1.1 Geometrik Telapak Tangan

Pengidentifikasian dengan geometrik telapak tangan dapat diuraikan sebagai berikut. Mula-mula user memposisikan tangannya pada pin-pin pembimbing pada sebuah plat. Geometrik telapak tangan direkam dari atas dan dari samping. Nilai elemen diukur antara lain berasal dari: panjang ibu jari, jari telunjuk, jari tengah, jari manis, dan jari kelingking, lebar ibu jari, hingga jari kelingking, serta luas dan keliling beberapa bagian telapak tangan. Hasil akhir dari penelitian ini menunjukkan bahwa dengan proses verifikasi, klasifikasi, dan identifikasi bisa dilakukan dengan menggunakan geometrik bentuk telapak tangan. Teknologi biometrik ini bisa dipakai pada aplikasi keamanan tingkat menengah.
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Gambar 2.1. Geometrik telapak tangan

2.1.1.2 Pembuluh Darah Telapak Tangan

Sistem ini mirip dengan pengambilan geometrik telapak tangan, namun yang direkam adalah gambar pembuluh darah (vena) yang terdapat pada telapak tangan, dengan bantuan sinar infra merah.

2.1.1.3 Sidik Jari

Sidik jari telah lama digunakan oleh pihak kepolisian untuk mengidentifikasi pelaku tindak kejahatan. Ciri khas dalam verifikasi sidik jari menggunakan metode minusi (primitif dari alur-alur sidik jari), dan karakteristik yang berupa tipe, orientasi, spatial frequency, kurva serta posisi.

2.1.1.4 Wajah

Menggunakan keseluruhan wajah untuk identifikasi otomatis merupakan tugas yang kompleks karena penampilannya berubah-ubah. Variasi pada ekspresi wajah, gaya dan warna rambut, bulu-bulu di wajah, kacamata, posisi kepala, pencahayaan dan lain-lain dapat menghasilkan citra yang biasanya berbeda dengan citra yang diambil sebelumnya.

2.1.1.5 Pola Retina

Di dalam pengulasan retina, sinar infra merah yang lemah diarahkan melalui pupil kebagian belakang mata. Pola pembuluh darah pada retina dipantulkan kembali kesebuah kamera yang merekam pola tersebut. Namun rintangan terbesar adalah gerak refleks manusia yang cenderung melindungi mata dari masuknya benda asing sehingga user sulit untuk memposisikan matanya sedekat mungkin dengan piranti pemindaian.

2.1.1.6 Iris Mata

Iris atau selaput pelangi pada mata dapat dijadikan sebagai basis sistem biometrik. Tekstur yang terdapat pada iris ternyata unik untuk setiap orang, bahkan pola iris untuk mata kiri dan kanan pun berbeda. Letaknya yang terlindung di belakang kornea (selaput bening) membuat iris terlindung dari kerusakan dan pengaruh eksternal. Bagian mata ini tidak dapat diubah melalui pembedahan tanpa menimbulkan kerusakan pada penglihatan. Berbeda dengan proses pengulasan gambar pada retina yang mengharuskan user berinteraksi dengan device, iris dapat terlihat dari luar sehingga dapat ditangkap oleh kamera dari jarak yang cukup jauh.

2.1.2 Sistem Biometrik Berbasis Karakteristik Perilaku

Berikut ini diuraikan sekilas mengenai beberapa aspek perilaku yang dapat dijadikan basis sistem biometrik:

2.1.2.1 Tanda Tangan
Hal yang mendasari pengenalan tanda adalah membedakan antara bagian yang konstan, karena kebiasaan dengan bagian yang berubah-ubah hampir pada tiap kali melakukan tanda tangan. Proses analisis melakukan pengecekan pada beberapa aspek dari proses dinamis pembuatan tanda tangan, seperti kecepatan dan tekanan pada saat menulis.

2.1.2.2 Pola Ucapan

Salah satu pendekatan biometrik yang sudah banyak dipakai adalah pengenalan suara atau pola ucapan. Suara memungkinkan identifikasi jarak jauh otot-otot kompleks sistem vokal semua sistem yang digunakan dalam menganalisis suara berakar pada teknologi speech processing.

2.1.2.3 Ritme Mengetik

Sistem biometrik yang berbasis pada ritme mengetik menganalisis cara user mengetik pada suatu terminal dengan memonitor masukan dari keyboard pada frekuensi tertentu. Pola mengetik ternyata unik bagi setiap orang. Namun hal ini belum lazim digunakan untuk proses identifikasi maupun verifikasi.

2.2 Mikrokontroler AT89S51
2.2.1 Pengertian Mikrokontroler AT89S51
Mikrokontroler AT89S51 merupakan salah satu keluarga dari MCS-51 keluaran ATMEL, yaitu mikrokontroler 8-bit berkinerja tinggi, daya rendah dengan memori flash in-system Programmable 4 Kbyte. Alat ini dirancang menggunakan Atmel dengan teknologi memori non volatil kepadatan tinggi dan kompatibel dengan set instruksi dan pin out standar 80C51. Flash on-chip memungkinkan memori program untuk dapat diprogram kembali di dalam sistem atau dengan sebuah pemrogram memori non volatil konvensional. Dengan cara menggabungkan sebuah CPU 8-bit serbaguna dengan Flash on-chip In-System Programmable didalam sebuah chip monolitik.

Beberapa spesifikasi mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut:

· Flash memori 4 Kbyte In-System Programmable (ISP), dengan 1000 kali pengulangan penulisan dan penghapusan.

· RAM internal 128 byte

· Empat buah port I/O, masing-masing 8 jalur I/O

· Dua buah timer/counter 16-bit

· Lima buah jalur interupsi, terdiri dari 3 interupsi internal dan 2 interupsi eksternal

· Saluran serial Full Duplex UART
· Watchdog timer
· Dual data pointer

· Power-off flag

· Pemulihan interupsi dari mode power-down
· Pemrograman ISP fleksibel (mode page dan byte)

Adapun diagram blok dasar mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gambar 2.2. Diagram blok AT89S51

2.2.2 Konfigurasi Pin ATMEL AT89S51
Mikrokontroler AT89S51 memiliki 40 buah pin, susunan pin pada mikrokontroler AT89S51 dapat dilihat pada gambar 2.3 sebagai berikut:
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Gambar 2.3. Konfigurasi Pin AT89S51

Keterangan Pin:

· VCC (40): Power supply
· GND (20): Ground
· Port 0

Port 0 (terletak pada no pin 32 sampai 39), alternatif D7 sampai D0 dan A7 sampai A0. Port 0 adalah sebuah port I/O saluran terbuka dua arah 8-bit. Port 0 dapat dirangkai ke bus data/alamat bawah yang dimultipleks selama pengaksesan memori data dan memori program eksternal. Pada mode ini, P0 mempunyai pull-up internal. Port 0 juga dapat menerima byte kode selama pemrograman flash dan mengeluarkan byte kode selama verifikasi program. Pull-up eksternal dibutuhkan selama verifikasi program.

· Port 1

Port1 (terletak pada no pin 1 sampai 8). Port 1 adalah sebuah port I/O duah arah 8-bit dengan pull-up internal. Port 1 juga menerima byte alamat rendah selama pemrograman flash dan verifikasi. 

· Port 2

Port 2 (terletak pada no pin 21 sampai 28), alternatif A8 sampai A15. Port 2 adalah sebuah port I/O dua arah 8-bit dengan pull-up internal. Port 2 mengeluarkan byte alamat atas selama proses pengambilan dari memori program eksternal dan selama pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan pengalamatan 16-bit. Port 2 juga menerima bit alamat atas (high address A8-A15) untuk mengakses program dan data memori eksternal dan beberapa kontrol sinyal selama pemrograman flash dan verifikasi.

· Port 3

Port 3 (terletak pada no pin 10 sampai 17). Port 3 merupakan port paralel 8-bit dua arah. Selain itu pada AT89S51 berfungsi sebagai saluran komunikasi serial dan sebagai jalur interupsi. Masing-masing pin port 3 mempunyai fungsi khusus, yaitu:

· P3.0 (pin 10): RXD (port input serial)

· P3.1 (pin 11): TXD (port output serial)

· P3.2 (pin 12): INT0 (interrupt eksternal 0)

· P3.3 (pin 13): INT1 (interrupt eksternal 1)

· P3.4 (pin 14): T0 (input eksternal timer/counter 0)

· P3.5 (pin 15): T1 (input eksternal timer/counter 1)

· P3.6 (pin 16): WR (perintah write pada memori eksternal)

· P3.7 (pin 17): RD (perintah read pada memori eksternal)

· RST (pin 9)

Input reset, aktif high. Kondisi high pada pin ini untuk siklus mesin, ketika osilator berjalan akan menghentikan device.
· ALE/PROG (pin 30)

Address latch enable (aktif high) untuk me-latch alamat bawah selama mengakses memori eksternal. Pin ini juga digunakan sebagai fungsi PROG (aktif low) yang diaktifkan saat memprogram internal flash memory pada mikrokontroler (on chip).
· PSEN (pin 29)

Program store enable (aktif low) adalah sinyal yang digunakan untuk membaca, memindahkan program dari memori program eksternal ke mikrokontroler.

· AE/Vpp (pin 31)

Eksternal Access, pada kondisi low EA harus dihubungkan ke GND untuk mengaktifkan devais dan untuk mengambil kode dari memori program eksternal, EA harus dihubungkan dengan Vcc untuk eksekusi program internal Pin ini juga meneriama programming enable voltage (Vpp) 12 volt selama pemrograman flash.

· XTAL1 (pin 19)

Sebagai input rangkaian osilator

· XTAL2 (pin 18)

Sebagai output rangkaian osilator

2.2.3 Port Input/Output

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai empat buah port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2, dan Port 3 yang terletak pada alamat 80H, 90H, A0H, dan B0H. Namun, jika digunakan memori eksternal ataupun fungsi-fungsi khusus, seperti interupsi eksternal, serial ataupun timer eksternal, Port 0, Port 2, dan Port 3 tidak dapat digunakan sebagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan Port 1 yang di khususkan untuk port dengan fungsi umum

Port 0, 2, dan 3 memiliki fungsi alternatif. Masing-masing pin dari port-port ini dapat digunakan sebagai jalur input/output digital secara umum atau alternatifnya dapat digunakan untuk fungsi keduanya. Fungsi kedua dari port 0 dan 2 adalah untuk menghubungkan dengan memori eksternal. Ketika program eksternal atau memori data sedang diakses, Port 2 mengeluarkan byte tinggi dari alamat 16-bit. Potr 0 yang pertama mengeluarkan byte rendah dari alamat 16-bit, kemudian mengirim atau menerima byte data.

Semua port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga dapat dilakukan perubahan output pada tiap-tiap pin dari port ini tanpa mempengaruhi pin-pin yang lainnya. Ketika sebuah port digunakan sebagai port output, data diletakkan pada SFR (special function register) yang sesuai. Lebih spesifik nilai yang tertulis di SFR akan diteruskan sampai dengan operasi penulisan selesai. Nilai dari port output akan berubah bila nilai baru dimasukkan.

Ketika sebuah port digunakan sebagai port input, nilai FFH harus dituliskan pertama kali ke port, kemudian setiap input yang menggunakan tegangan rendah akan dianggap sebagai nilai 0, dan port tersebut dapat dibaca dari SFR yang sesuai. Lebih spesifik pembacaan SFR yang sesuai, membaca nilai pin port. Output latch menggerakkan pin port ke level logik 1 jik tidak ada penurunan arus rangkaian eksternal pada pin tersebut.

Harus diperhatikan, meskipun SFR yang sama sedang digunakan, terdapat dua perbedaan operasi yang keluar, kapan sebuah port ditulis dan kapan port di baca. Operasi-operasi dilaksanakan seluruhnya di perangkat keras dan pengguna dapat menjaga arah jalur dimana data tersebut dipindahkan. Fungsi alternatif dari pin-pin port 3 termasuk interrupt dan input timer, serial port input dan output, dan sinyal kontrol untuk menghubungkan dengan memori eksternal. 

2.2.4 Special Function Register (SFR)

Special Function Register (SFR) adalah register-register yang mempunyai fungsi khusus. AT89S51 mempunyai 26 SFR yang terletak pada alamat 80H sampai FFH dan termasuk dalam data memori internal. Untuk register-register 8-bit, SFR ini hanya dapat di akses dengan pengalamatan secara langsung (direct addressing), sedangkan register-register 16-bit seperti DPTR (Data Pointer) yang merupakan gabungan dari register DPH dan DPL biasanya digunakan untuk mengakses data ke alamat eksternal atau pengolahan data 16-bit. PC (Program Counter) berisi alamat dan instruksi berikutnya yang akan dilaksanakan oleh CPU.
Tabel 2.1. Alamat Register Fungsi Khusus
	Register
	Mnemonic
	Alamat

	P0
	Port 0 Latch
	80H

	SP
	Stack Pointer
	81H

	DPTR
	Data Pointer
	82H-85H

	DP0L
	Data Pointer 0 Low Byte
	82H

	DP0H
	Data Pointer 0 High Byte
	83H

	DP1L
	Data Pointer 1 Low Byte
	84H

	DP1H
	Data Pointer 1 High Byte
	85H

	PCON
	Power Control
	87H

	TCON
	Timer/Counter Control
	88H

	TMOD
	Timer/Counter Mode Control
	89H

	TL0
	Timer/Counter 0 Low Byte
	8AH

	TL1
	Timer/Counter 1 Low Byte
	8BH

	TH0
	Timer/Counter 0 High Byte
	8CH

	TH1
	Timer/Counter 1 High Byte
	8DH

	AUXR
	Auxiliary Register
	8EH

	P1
	Port 1 Latch
	90H

	SCON
	Serial Port Control
	98H

	SBUF
	Serial Data Port
	99H

	P2
	Port 2 Latch
	A0H

	AUXR1
	Auxiliary Register 1
	A2H

	WDTRST
	Watchdog Timer Reset
	A6H

	IE
	Interrupt Enable
	A8H

	P3
	Port 3 Latch
	B0H

	IP
	Interrupt Priority Control
	B8H

	PSW
	Program Status Word
	D0H

	ACC
	Accumulator
	E0H

	B
	Register B
	F0H


2.2.5 Timer AT89S51

AT89S51 mempunyai dua buah timer, yaitu timer 0 dan timer 1 yang keduanya dapat berfungsi sebagai counter maupun sebagai timer. Perbedaan terletak pada sumber clock dan aplikasinya. Jika timer mempunyai sumber clock dengan frekuensi tertentu yang sudah pasti sedangkan counter mendapat sumber clock dari pulsa yang hendak dihitung jumlahnya. Aplikasi dari counter atau penghitung biasa digunakan untuk aplikasi menghitung jumlah kejadian yang terjadi dalam periode tertentu sedangkan timer atau pewaktu biasa digunakan untuk aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian yang terjadi. Timer 0 dibentuk oleh register TH0 dan TL0. Timer 1 dibentuk oleh register TH1 dan TL1. Perilaku dari register TH0, TH1, TL0 dan TL1 diatur oleh register TMOD dan register TCON

Apabila periode waktu tertentu telah terlampaui, timer/counter segera menginterupsi mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa penghitungan perioda waktu telah selesai.

2.2.6 Metoda Pengalamatan (Addressing Mode)

Dalam instruksi MCS-51 mengenal beberapa metoda pengalamatan, di antaranya:

· Pengalamatan langsung (Direct Addressing)

Pengalamatan langsung pada alamat memori sumber (source) atau tujuan (destination) dengan operand 8-bit yang digunakan untuk mengakses data memori internal (00H-07H) dan SFR. 

Contoh:



MOV 
A,21H


ADD 
A,18H


PUSH 
21H

· Pengalamatan tak langsung (Indirect Addressing)

Pengalamatan dengan menggunakan bantuan register R0, R1 untuk operand 8-bit dan DPTR untuk operand 16-bit sebagai petunjuk alamat sumber atau tujuan. Pengalamatan ini digunakan untuk mengakses data memori eksternal dan seluruh data memori internal (00H-FFH).
Contoh:


MOV 
A,@R0


ADD 
A,@R1


MOVX @DPTR,A


INC 
@ADPTR

· Pengalamatan register (Register Addressing)

Pengalamatan dengan menggunakan register sebagai sumber dan tujuan. Register R0-R7 pada semua bank dan register B dapat digunakan untuk pengalamatan ini,

Contoh:


MOV 
A,B

SUBB 
A,R5

DEC 
R7

· Pengalamatan nilai konstanta (Immediate Constant Addressing)

Contoh:


MOV 
A,#0FAH


ADD 
A,#7FH


MOV 
B,#30H

· Pengalamatan berindeks (Index Addressing)

Pengalamatan jenis ini digunakan untuk mengakses tabel data acuan (look up table) pada program memori. Pengalamatan berindeks menggunakan register 16-bit (DPTR dan PC) sebagai penunjuk acuan alamat sumber (source) dan register akumulator untuk perubahan alamat relatif.
Contoh:


MOV 
A,@A+DPTR


MOVC A,@A+PC

2.3 Komponen ADC 0809
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Gambar 2.4. ADC 0809

ADC (Analog to Digital Converter) merupakan pengubah sinyal dari sinyal analog ke sinyal digital, dengan cara mengambil cuplikan analog, kemudian mengubah amplitudo dari setiap cuplikan menjadi sandi digital, semakin besar resolusi dan ketelitian sebuah ADC semakin kecil pula kemungkinan error yang bisa terjadi, semakin besar kecepatan konversi sebuah ADC berarti semakin tinggi kecepatan dari digitalisasi sinyal.

Dengan menggunakan ADC data-data tegangan yang terekam dari sensor diubah menjadi data digital. Setiap tingkat tegangan akan diwakili oleh kode skala 8-bit, dengan demikian terdapat 256 skala yaitu mulai dari 0 sampai dengan 255.

Tabel 2.2. Pin-pin ADC 0809
	Pin Number
	Deskripsi

	1
	IN3 - Input Analog 4

	2
	IN4 - Input Analog 5

	3
	IN5 - Input Analog 6

	4
	IN6 - Input Analog 7

	5
	IN7 - Input Analog 8

	6
	START – Start Conversi

	7
	EOC – End Of Conversi

	8
	2-5 - Data Bit 3

	9
	OE – Output Enable

	10
	CLOCK – Clock

	11
	VCC – Supply Positive

	12
	VREF+ - Vref Positive

	13
	GND – Ground

	14
	2-7 - Data Bit 1

	15
	2-6 - Data Bit 2

	16
	VREF- - Vref Negative

	17
	2-8 – LSB - Data Bit 0

	18
	2-4 - Data Bit 4

	19
	2-3 - Data Bit 5 

	20
	2-2 – Data Bit 6

	21
	2-1 – MSB – Data Bit 7

	22
	ALE – Address Latch Enable

	23
	ADD C – Address C

	24
	ADD B – Address B

	25
	ADD A – Address A

	26
	IN0 – Input Analog 1

	27
	IN1 - Input Analog 2

	28
	IN2 - Input Analog 3


Adapun rumus konversi analog ke digital dapat dinyatakan dengan persamaan 2.1 
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  …………………………………………………..(2.1)
Dimana n adalah jumlah bit dan bila data bilangan bulat, maka:
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…………………………(2.2)
2.3.1 Metode Pengubah Sinyal Analog ke Sinyal Digital
Ada beberapa metode untuk mengukur arus tegangan cuplikan dan mengubahnya ke dalam sandi biner, metode-metode tersebut berbeda dalam hal ketetapannya dan kecepatan pengubahnya, yang ditunjukkan oleh waktu pengubahnya. Waktu pengubah adalah selang waktu antara dimulainya proses pengubahan dan munculnya sandi biner pada keluaran.

2.3.1.1 Metode Konversi Pendekatan Berurutan (SAR)
Pada metode ini masukan cuplikan dibandingkan dengan tegangan berturutan yang dibangkitkan oleh Successive Aproximation Register (SAR) programer. Proses akan dimulai pada skala separuh penuh (MSB=1) dan jika berbeda dengan tegangan dari masukan cuplikan, SAR akan mengatur keluaran digital sesuai kebutuhan. Kekurangan pengubah jenis ini adalah mempunyai kekebalan rendah terhadap derau dan diperlukan adanya pengubah digital ke analog yang tepat dan pembanding dengan unjuk kerja yang tinggi, seperti yang terlihat pada gambar 2.5 di bawah ini.
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Gambar 2.5. Successive Aproximation Converter
2.3.1.2 ADC Pencacah Undak

Masukan cuplikan diumpankan ke pembanding ADC mengubah keluaran biner dari pencacah menjadi undak (ramp), cacah anak tangga (step) maksimum ditentukan oleh cacah bit keluaran yaitu sama dengan resolusinya, jadi untuk 8-bit tersedia 28 = 256 anak tangga. Kerugian utama dari pengubah jenis ini adalah waktu pengubahan yang tidak sama, pada saat arus cuplikan rendah pengubah akan selesai dalam beberapa detik, ketika arus masukan tinggi pengubahnya memerlukan waktu yang lebih lama.
2.4 Komunikasi Serial dan RS232

Terdapat dua cara dalam komunikasi data secara serial, yaitu komunikasi data serial secara sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan pada komunikasi data asinkron clock tidak dikirimkan bersama data serial, tetapi dibangkitkan secara terpisah baik pada bagian pemancar maupun pada bagian penerima. Kecepatan pengiriman data dan fase clock pada bagian pemancar dan bagian penerima harus sinkron, untuk itu diperlukan sinkronisasi antara dua bagian tersebut.

Salah satu caranya adalah dengan mengirimkan bit ‘start’ dan bit ‘stop’. Untuk bit ‘start’ adalah data biner 0 (selalu low) dan untuk bit ‘stop’ adalah data biner 1 (selalu high). Setelah pengiriman bit ‘start’ maka akan diikuti oleh data yang akan di kirim, selanjutnya di akhiri dengan bit ‘stop’. Berikut adalah contoh pengiriman data 92 heksa atau 10010010 biner tanpa bit paritas. Dapat terlihat pengiriman data diawali dengan bit ‘start’ lalu data 92 heksa dan diakhiri dengan bit ‘stop’ sebagai akhir dari pengiriman.
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Gambar 2.6. Pengiriman data serial

Kecepatan pengiriman data (baud rate) bervariasi, mulai dari 110, 135, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, dan 9600 (bit/detik). Pada komunikasi data serial baud rate dari kedua bagian harus diatur pada kecepatan yang sama. Setelah itu harus ditentukan panjang datanya, apakah 6,7 atau 8-bit, juga apakah data disertai dengan paritas genap, paritas ganjil atau tidak menggunakan paritas.

2.4.1 Karakteristik Sinyal RS232

Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan adalah standar RS232. Standar ini menyangkut komunikasi data antara komputer (Data Terminal Equipment -DTE) dengan alat-alat pelengkap komputer (Data Circuit Terminal Equipment-DCE). Standar RS232 inilah yang biasa digunakan pada port serial IBM PC kompatibel.

Standar sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut :
1. Logika “1” disebut “mark” terletak antara -3 volt hingga -25 volt.
2. Logika “0” disebut “space” terletak antara +3 volt hingga +25 volt.
Daerah tegangan antara -3 volt hingga +3 volt adalah invalid level, yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika sehingga harus dihindari. Demikian juga, level tegangan lebih negatif dari -25 volt atau lebih positif dari +25 volt juga harus dihindari karena tegangan tersebut dapat merusak line driver pada saluran RS232.

2.4.2 Konfigurasi Port Serial

Gambar 2.7 merupakan konektor DB-9. Pada komputer IBM PC kompatibel biasanya kita dapat menemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa dinamai COM1 dan COM2. Pada gambar 2.7 port serial DB-9 terdapat 9 pin yang mempunyai fungsi yang berbeda, konfigurasi pin DB-9 dapat dilihat pada tabel 2.3.
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Gambar 2.7. Port Serial DB-9
Pada PC terdapat 2 macam konektor RS232 yaitu jenis 25 pin dan jenis 9 pin. Adapun sinyal dari pin-pin tersebut berisikan data yang dapat diperhatikan pada tabel 2.3.

Tabel 2.3. Sinyal-sinyal pada konektor RS232
	No. PIN
	Nama Sinyal
	Direction
	Keterangan

	1
	DCD (Data Carrier Detect/Received Line Signal Detect)
	In
	Pada saluran DCD ini, DCE memberitahukan ke DTE bahwa terminal masukkan ada data masuk.

	2
	RxD (Receive Data)
	In
	Saluran RxD ini digunakan DTE untuk menerima data dari DCE.

	3
	TxD (Transmit Data)
	Out
	Saluran TxD ini digunakan untuk mengirim data dari DCE.

	4
	DTR (Data Terminal Ready)
	Out
	Pada saluran DTR, DTE akan memberikan status kesiapan terminalnya.

	5
	GND (Ground)
	-
	Sebagai saluran ground.

	6
	DSR (Data Set Ready)
	In
	Sinyal aktif pada saluran DSR ini menunjukkan bahwa DCE sudah siap.

	7
	RST (Request To Send)
	Out
	Pada saluran ini DCE diminta mengirim data oleh DTE.

	8
	CST (Clear To Send)
	In
	Pada saluran CST, DCE memberitahukan bahwa DTE boleh mengirimkan data.

	9
	RI (Ring Indicator)
	In
	Pada saluran RI, DCE memberitahukan DTE bahwa sebuah stasiun menghendaki hubungan dengannya.


2.4.3 Flow Control

Jika kecepatan transfer data dari DTE ke DCE (misalnya komputer ke modem) lebih cepat dari pada transfer data dari DCE ke DCE (misal modem ke modem), cepat atau lambat kehilangan data akan terjadi karena buffer pada DCE akan mengalami overflow. Untuk itu diperlukan flow control untuk mengatasi masalah tersebut.

Dikenal dua macam flow control, yaitu secara software dan secara hardware. Flow control secara software  atau sering disebut Xon atau Xoff. Flow control menggunakan karakter Xon (tipikal karakater ASCII 17) dan karakter Xoff (Tipikal karakter ASCII 19) untuk melakukan kontrol. DCE akan mengirimkan Xoff ke komputer untuk memberitahukan komputer agar menghentikan pengiriman data jika buffer pada DCE telah penuh. Jika buffer telah kembali siap menerima data, DCE akan mengirimkan karakter Xon ke komputer dan komputer akan mengirimkan data selanjutnya sampai data terkirim semua atau komputer menerima karakter Xoff lagi. Keuntungan flow control secara software ini adalah hanya diperlukan kabel sedikit karena karakter kontrol dikirimkan lewat saluran Tx/Rx. Akan tetapi, kecepatan pengiriman data menjadi lambat.

Flow control secara hardware atau sering disebut RTS/CTS flow control menggunakan dua kabel untuk melakukan pengontrolan. Komputer akan men-set saluran Request to Send jika akan mengirimkan data ke DCE. Jika buffer di DCE siap saluran Clear to Send dan komputer akan mulai mengirimkan data. Jika buffer telah penuh, maka saluran akan direset dan komputer akan menghentikan pengiriman data sampai saluran ini di-set kembali.

2.4.4 Rangkaian Max 232 Serial Port

Jenis IC MAX 232 ini memiliki 2 input saluran komunikasi dan 2 output saluran yang keduanya dapat digunakan. IC MAX 232 ini mampu mengubah format digital ke dalam sebuah format atau level RS232, yang mana pada level RS232 tegangan high memiliki tegangan -3 Volt sampai -25 Volt dan tegangan low memiliki tegangan +3 Volt sampai +25 Volt dalam kondisi maksimum. Pada prakteknya terkadang hanya memiliki tegangan -5 V sampai -10 V untuk tegangan high dan +5 V sampai +10 V untuk tegangan low. Hal ini dapat dilihat pada gambar 2.8 di bawah ini.
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Gambar 2.8. Rangkaian Max 232
2.5 Multiplexer

Multiplexer (MUX) adalah suatu untai elektronik yang mampu menyalurkan sinyal salah satu dari banyak masukan kesebuah keluaran. Pemilihan masukan ini dilakukan melalui masukan penyeleksi. Secara bagan kerja dari Multiplexer tersebut ditunjukkan oleh gambar 2.9.
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Gambar 2.9. Rangkaian Dasar Multiplexer
Kendali pada Multiplexer akan memilih saklar mana yang akan dihubungkan. Saluran kendali sebanyak “n” saluran dapat menyeleksi 2n saluran masukan. Ini berarti bahwa untuk menyeleksi empat saluran masukan diperlukan dua saluran pengendali.

Sebagai contoh akan dibahas sebuah multiplexer 4 ke 1 dengan kendali K1 dan K2. Ketika saluran Enable = 1, keluaran selalu bernilai nol. Tetapi ketika saluran Enable = 0, keluaran F diatur melalui K1 dan K2. Tabel kebenaran multiplexer ini dinyatakan sebagai berikut:

Tabel 2.4. Multiplexer 4 ke 1

	Enable
	K1
	K2
	F

	1
	X
	X
	0

	0
	0
	0
	X0

	0
	0
	1
	X1

	0
	1
	0
	X2

	0
	1
	1
	X3


Jika E mewakili saluran Enable, maka berdasarkan tabel kebenaran tersebut keluaran F dapat dinyatakan sebagai: 

F = E.X0.K1.K2 + E.X1.K1.K2 + E.X2.K1.K2 + E.X3.K1.K2

Berdasarkan persamaan logika diatas disusunlah rangkaian logika Multiplexer 4 ke 1 seperti ditunjukkan oleh gambar 2.10.
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Gambar 2.10. Rangkaian logika Multiplexer 4 ke 1

2.6 Central Processing Unit (CPU)

Central Processing Unit (CPU) terdiri atas dua bagian, yaitu Control Unit (CU) dan Arithmetic and logical Unit (ALU). Kedua unit ini mempunyai fungsi yang berbeda. Adapun fungsi dari control unit (unit pengendali) adalah sebagai berikut:

· Mengambil, mengkode, dan melaksanakan urutan instruksi sebuah program yang tersimpan dalam memori.

· Unit ini pun berfungsi untuk mengatur urutan operasi seluruh sistem

· Menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran dan instruksi program.

· Mengendalikan aliran informasi pada bus data dan bus alamat, dilanjutkan dengan menafsirkan dan mengatur sinyal yang terdapat pada bus pengendali.

Sedangkan fungsi dari Arithmetic and logical Unit (unit aritmetika dan logika) yaitu untuk mengatur dan melakukan operasi perhitungan aritmetik dan juga operasi-operasi logika.

2.6.1 Memori
Suatu mikrokontroler memerlukan memori untuk tempat menyimpan data/program. Tempat menyimpan data pada mikrokontroler yaitu ROM/EPROM. Ada beberapa tingkatan memori, diantaranya adalah register internal dan memori utama. Waktu akses register sangat cepat, umumnya kurang dari 100ns. Memori utama adalah momori suatu sistem. Ukurannya berkisar antara 4 Kbyte sampai 64 Kbyte. Waktu aksesnya lebih lambat dibandingkan register internal yaitu antara 200 sampai 1000 ns.

2.6.2 Input/Output (I/O)

Alat Input/Output (I/O) adalah suatu alat yang diperlukan untuk melakukan hubungan dengan piranti di luar sistem. Alat ini berfungsi untuk menerima dan mengirim data dari dan kepada mikrokontroler.

Ada dua macam perantara I/O yang dipakai, yaitu piranti untuk hubungan serial (UART/Universal Asynchronous Receiver Transmitter) dan piranti untuk hubungan paralel (PIO/Paralel Input/Output).

UART adalah I/O yang mampu untuk mengubah masukan serial menjadi keluaran paralel atau sebaliknya. Sedangkan PIO adalah I/O yang dapat diprogram dan menyediakan perantara masukan dan keluaran dasar untuk data paralel 8-bit

2.7 Komponen Instrumentasi

2.7.1 Regulator LM 7805

Seperti diperlihatkan gambar 2.11, IC ini mempunyai tiga kaki yang digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untuk menghasilkan tegangan 5 Volt. IC regulator ini berfungsi untuk menstabilkan tegangan 5 Volt. Penerapan IC ini mengharuskan Vi > Vo.
Karakteristik IC regulator LM 7805

1. Ada tipe positif untuk meregulasi tegangan positif.

2. Ada tipe negatif untuk meregulasi tegangan negatif.

3. Penerapan IC mengharuskan tegangan input lebih besar dari tegangan output (Vin > Vout).

4. Transistor dalam konfigurasi tunggal-emiter, dimana tegangan input lebih besar dari tegangan output (Vin > Vout) hanya kalau transistornya jenuh.
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Gambar 2.11. Konfigurasi Pin IC LM 7805

2.7.2 Kapasitor

Kapasitor disebut juga Kondensator, yaitu komponen yang berfungsi untuk menyimpan muatan/tegangan listrik atau menahan arus searah. Kapasitor ELCO (Electrolit Capasitor) terbuat dari keping aluminium dan elektrolit yang dikandung dalam lembaran kertas berpori. Plat aluminium bersifat sebagai isolator dan elektrolit berfungsi sebagai konduktor. Kapasitor ELCO memiliki kekutuban atau polaritas yaitu tanda positif dan tanda negatif. Jika dalam pemasangan kutub-kutub ELCO terbalik maka kapasitor akan rusak. Untuk satuan dari ELCO adalah mikro, kapasitor keramik adalah piko dan kapasitor milar adalah nano. Simbol dan contoh dari kapasitor diperlihatkan oleh gambar 2.12.
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Gambar 2.12. (a) ELCO dan (b) Kapasitor keramik

2.7.3 Resistor

Resistor secara umum berfungsi sebagai penghambat arus, satuanya adalah ohm. Untuk mengetahui nilai hambatan dari resistor dapat ditelusuri dengan memperhatikan cincin kode warna atau tulisan pada badan resistor seperti gambar 2.13 (a).

LDR (Light Dependent Resistor) merupakan salah satu jenis dari resistor yang besar hambatanya bisa berubah oleh pengaruh cahaya. Simbol dan contoh dari LDR diperlihatkan oleh gambar 2.13 (b). LDR ini bisa digunakan sebagai sensor.
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Gambar 2.13. (a) Resistor tetap dan (b) LDR

2.7.4 Kristal 

Kristal merupakan pembangkit clock internal yang menentukan rentetan kondisi-kondisi (state) yang membentuk sebuah siklus mesin mikrokontroler. Siklus mesin tersebut diberi nomor S1 hingga S6, masing-masing kondisi panjangnya 2 periode osilator, dengan demikian satu siklus mesin paling lama dikerjakan dalam 12 periode osilator atau 1µs. Satuan kristal biasanya dalam skala mega dengan bentuk dan simbol kristal diperlihatkan oleh gambar 2.14.
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Gambar 2.14. Osilator/kristal

2.8 Bahasa Assembly
Assembler adalah program komputer yang men-translitrasi program dari bahasa assembly ke bahasa mesin. Sedangkan bahasa assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alpanumerik. Mnemonics alpanumerik digunakan sebagai alat bantu bagi programer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian 0 dan 1 (bahasa mesin) yang panjang dan rumit.

2.8.1 Konstruksi Program Assembly
Program sumber assembly terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan biasanya disimpan dengan extension “.asm” dengan satu baris untuk satu perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian, yakni bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu, dan terakhir bagian komentar seperti yang terlihat pada gambar 2.15. program sumber (source code) dibuat dengan program editor seperti Notepad atau editor DOS, selanjutnya program sumber diterjemahkan ke bahasa mesin dengan menggunakan program assembler. Hasil kerja program assembler adalah “program objek” dan juga “assembly listing”. Ketentuan penulisan source code adalah sebagai berikut:

· Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau TAB, khusus untuk operand yang lebih dari satu masing-masing operand dipisakan dengan koma.

· Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya ada dalam sebuah baris, jika ada satu bagian yang tidak ada maka spasi atau TAB sebagai pemisah bagian tetap harus ditulis.

· Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari baris, jika baris bersangkutan tidak mengandung label maka label tersebut digantikan dengan spasi atau TAB, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian label dan bagian mnemonic.
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Gambar 2.15. Bentuk program sumber Assembly

2.8.2 Instruksi MCS-51 Yang Digunakan
Beberapa instruksi yang biasa digunakan dalam penyusunan program MCS-51 adalah sebagai berikut:

· ORG (Origin)

Digunakan untuk menunjukkan lokasi memori tempat instruksi atau perintah yang ada di bawahnya disimpan.

· BIT

Pengarah BIT digunakan untuk mendefinisikan suatu lambang yang menunjuk ke suatu lokasi bit pada memori yang dapat dialamati secara pengalamatan bit.

· END

END biasanya diletakkan di akhir baris dari file program sumber assembler sebagai tanda akhir pernyataan (statement) bagi program assembler dalam melakukan proses assembly.
· MOV

Instruksi ini melakukan pemindahan data dari variabel pada kode operasi kedua dan disimpan di variabel pada kode operasi pertama.

· INC

Menambahkan nilai variabel yang ditunjuk dengan 1 dan hasilnya disimpan di variabel tersebut.

· SETB

Mengubah bit-bit pada RAM internal maupun register yang dapat dialamati secara bit menjadi 1.

· JB

JB melakukan lompatan kesuatu alamat yang didefinisikan jika bit yang dimaksud berlogika ‘1’ dan jika ‘0’ maka program akan menjalankan instruksi di bawahnya.

· JNB

Operasi ini kebalikan dari JB. Dimana lompatan dilakukan jika bit yang dimaksud berlogika low dan melanjutkan instruksi dibawah jika berlogika high.

· JBC

Sama dengan instruksi JB, namun terdapat proses clear pada bit tersebut setelah lompatan dilakukan.

· ACALL

Instruksi melakukan lompatan dengan area sebesar 2 Kbyte.

· AJMP

Melompat dan menjalankan program yang berada dialamat yang ditentukan oleh variabel yang ditunjuk.
· SJMP

Melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan oleh variabel dengan lompatan maksimum sebesar 128 byte.

· CJNE

Instruksi ini melakukan perbandingan antara data tujuan dan data sumber serta melakukan lompatan ke alamat yang ditentukan jika hasil perbandingan tidak sama.

· RET

Instruksi ini melakukan lompatan ke alamat yang disimpan dalam SP dan SP-1. Instruksi ini biasa digunakan pada saat kembali dari subroutine yang dipanggil dengan instruksi ACALL atau LCALL.

· NOP

Melakukan tundaan pada program sebesar 1 cycle tanpa mempengaruhi register-register maupun flag.

2.9 Software Visual Basic 6.0

Perancangan software dititik beratkan pada pembangunan sebuah program interface yang user friendly dan yang terpenting adalah software harus mampu berkomunikasi dengan hardware sehingga dapat menyampaikan informasi yang sesuai. Pada sistem ini software yang digunakan adalah Visual Basic 6.0.
Bahasa pemrograman adalah bahasa yang dimengerti oleh object untuk melakukan tugas-tugas tertentu, salah satu contoh bahasa Visual Basic. Bahasa pemrograman Visual Basic yang dikembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991 merupakan pengembangan dari pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Baginners All-purpose Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an. Visual Basic merupakan salah satu Development Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai macam program object, khususnya yang menggunakan sistem operasi Windows, juga salah satu bahasa pemrograman object yang mendukung object (Object Oriented Programming = OOP). Dalam pemrograman berbasis obyek (OOP) kita perlu mengenal istilah object, property, method dan event. Berikut adalah keterangan mengenai hal tersebut diatas:

1. Object adalah komponen didalam sebuah program

2. Property adalah karakteristik yang dimiliki oleh object.

3. Method adalah aksi yang dapat dilakukan oleh object.

4. Event adalah kejadian yang dapat dialami oelh object

Seperti program berbasis Windows lainnya, Visual Basic terdiri dari banyak jendela (windows) ketika kita akan melalui Visual Basic sekumpulan windows yang saling berkaitan inilah yang disebut dengan Integrated Development Environment (IDE). Program yang berbasis windows bersifat Event-Driven, artinya program bekerja berdasarkan event yang terjadi pada object di dalam program tersebut, misalnya jika seorang user mengklik sebuah tombol maka program akan memberikan “reaksi” terhadap event klik tersebut. Program akan memberikan reaksi sesuai dengan kode-kode program yang dibuat untuk suatu event pada object tertentu. Pada waktu memulai Visual Basic beberapa windows kecil berada di dalam sebuah windows besar (windows induk), bentuk inilah yang dikenal dengan format Multiple Document Interface (MDI).

Pada gambar 2.16 memperlihatkan tampilan awal saat akan membuat sebuah New Project pada Visual Basic 6.0.
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Gambar 2.16. Tampilan awal Visual Basic

Pada gambar 2.17 memperlihatkan  contoh tampilan Integrated Development Environment (IDE) pada sebuah project Visual Basic dengan sebuah form dan sebuah Command Button.
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Gambar 2.17. Tampilan IDE Visual Basic

Menu pilihan pada Visual Basic
1. Menu Bar/Toolbar

Menu Bar Visual Basic berisi semua perintah Visual Basic yang dapat dipilih untuk melakukan tugas tertentu, isi dari menu ini sebagaian hampir sama dengan program-program windows pada umumnya.

Toolbar adalah tombol-tombol (shortcut) yang mewakili suatu perintah tertentu pada Toolbar. Ini dapat dilihat pada gambar 2.18.
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Gambar 2.18. Menu Bar/Toolbar

2. Toolbox

Toolbox adalah sebuah “kotak piranti” yang mengandung semua objek atau “control” yang dibutuhkan untuk membentuk suatu program aplikasi. Kontrol adalah suatu objek yang akan menjadi penghubung antara program aplikasi dan usernya yang kesemuanya harus diletakkan di dalam jendela form. Toolbox dapat disembunyikan untuk memberikan ruangan bagi element pada Intergrated Development Environment (IDE) lainnya. Sehingga lebih mempermudah desain maupun penulisan program. Ini dapat dilihat pada gambar 2.19.
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Gambar 2.19. Toolbox

3. Project Window

Window ini menampilkan seluruh form, class, class module dan komponen lainnya yang ada pada sebuah project. Ini dapat dilihat pada gambar 2.20.
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Gambar 2.20. Project Window

4. Property Window

Window ini berisi seluruh property dari masing-masing object pada sebuah project yang meliputi property form dan kontrol-kontrol yang ada pada form tersebut. Beberapa property dapat diisikan pada tahap desain dan adapula property yang harus diisikan dengan menuliskan kode selama program dijalankan (runtime). Ini dapat dilihat pada gambar 2.21.
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Gambar 2.21. Property Window

5. Form

Form adalah sebuah atau beberapa window untuk pembuatan program aplikasi. Form ini dapat memuat berbagai macam control (tombol-tombol maupun teks) yang diperlukan dalam desain program yang sesuai dengan kebutuhan program. Ini dapat dilihat pada gambar 2.22.
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Gambar 2.22. Form
6. Code Window

Pada window inilah semua kode/perintah tentang program dituliskan dengan memperhatikan event apa saja yang diperlukan. Ini dapat dilihat pada gambar 2.23.
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Gambar 2.23. Code Window

2.10 Euclidean Distance

Data yang dikirimkan oleh mikrokontroler yang ditampilkan pada PC adalah perbandingan antara tegangan pada masing-masing sensor terhadap besarnya resolusi dari ADC.
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Dalam hal ini, data tersebut dinamakan centroid

Euclidean Distance merupakan suatu ukuran jarak antara satu kumpulan centroid dengan kumpulan centroid lainya. Misalnya diketahui centroid X dan Y yang masing-masing terdiri dari [X1, X2, X3,...Xn] dan [Y1, Y2, Y3,...Yn], maka nilai Euclidean Distance X terhadap Y adalah:
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 + (X2-Y2)2 + ...+ (Xn-Yn)2
Metode Euclidean Distance tersebut digunakan dalam algoritma pemrograman untuk verifikasi identitas seseorang terhadap data-data yang sudah tersimpan dalam database.
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