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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 
Teori Dasar Mikrokontroler
2.1.1 
Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan suatu komponen elektronika yang didalamnya terdapat rangkaian mikroprosesor, memori (RAM/ROM) dan I/O. Rangkaian tersebut terdapat dalam level chip atau biasa disebut single chip microcomputer. Pada mikrokontroler sudah terdapat komponen-komponen mikroprosesor dengan bus-bus internal yang saling berhubungan. Komponen-komponen tersebut adalah RAM, ROM, timer, komponen I/O paralel dan serial, dan interrupt kontroller.

Adapun keunggulan dari mikrokontroler adalah adanya sistem interrupt. Sebagai perangkat kontrol penyesuaian, mikrokontroler sering disebut juga untuk menaikkan respon semangat ekternal (interrupt) di waktu yang nyata. Perangkat tersebut harus melakukan hubungan switching cepat, menunda satu proses ketika adanya respon eksekusi yang lain.

2.1.2 
Peranan Mikrokontroler Saat Ini

Mikrokontroler saat ini sudah dikenal dan digunakan secara luas pada dunia industri.  Banyak sekali penelitian atau tugas akhir mahasiswa atau peneliti menggunakan berbagai versi mikrokontroler yang dapat dibeli dengan murah dari harga 15.000-350.000.  Hal ini dikarenakan produksi massal yang dilakukan oleh para produsen chip seperti Atmel, Maxim dan Microchip.  Mikrokontroler saat ini merupakan chip utama pada hampir setiap peralatan elektronika canggih.  Robot-robot canggih pun bergantung pada kemampuan mikrokontroler dan ketekunan pembuat program mikrokontroler tersebut, hal ini karena menentukan kecepatan eksekusi program pada mikrokontroler dan kecerdasan pada mikrokontroler tersebut.  

Mikrokontroler umumnya bekerja pada frekuensi sekitar 12 MHz hingga 40 MHz.  Untuk meningkatkan kecerdasan pada mikrokontroler tersebut, berbagai penelitian berbasis kecerdasan buatan telah dilakukan.  Salah satunya adalah penggunaan mikrokontroler pada sistem keamanan rumah dengan menggunakan kamera dan sensor infra merah.

2.1.3 
Tipe Mikrokontroler

2.1.3.1    Mikrokontroler ATMEL


Mikrokontroler keluaran ATMEL dapat dikatakan sebagai mikrokontroler terlaris dan termurah saat ini.  Chip mikrokontroler ini dapat diprogram menggunakan port paralel atau serial. Selain itu, dapat beroperasi hanya dengan 1 chip dan beberapa komponen dasar seperti kristal, resitor dan kapasitor. 
2.1.3.2    Mikrokontroler PIC


PIC adalah keluarga mikrokontroler tipe RISC buatan Microchip Technology.  Bersumber dari PIC1650 yang dibuat oleh Divisi Mikroelektronika General Instruments.  Teknologi Microchip tidak menggunakan PIC sebagai akronim,melainkan nama brandnya adalah PICmicro.  Hal ini karena PIC singkatan dari Peripheral Interface Controller, tetapi General Instruments mempunyai akronim PIC1650 sebagai Programmabel Intelligent Komputer.

PIC pada awalnya dibuat menggunakan teknologi General Instruments  16 bit CPU yaitu CP1600.  * bit PIC dibuat pertama kali 1975 untuk meningkatkan performa sistem peningkatan pada I/O.  Saat ini PIC telah dilengkapi dengan EPROM  dan komunikasi serial, UART, kernel kontrol motor serta memori program dari 512 word hingga 32 word. 1 Word sama dengan 1 instruksi bahasa assembly  yang bervariasi dari 12 hingga 16 bit, tergantung dari tipe PICmicro tersebut.  
2.1.4 
Sekilas Mikrokontroler ATMEL 51

Pada table 2.1 ditunjukkan perbandingan antar mikrokontroler Atmel Keluarga 51 yang mencakup tipe mikrokontroler, kapasitas memori programnya, kapasitas memori datanya, jumlah pewaktu 16-bit dan teknologi pembuatannya.
Table 2.1 Perbandingan antar mikrokontroler Atmel keluarga 51
	Nama

Piranti
	Memori Program
	Memori Data (byte)
	Pewaktu/Timer

16-bit
	Teknologi

	AT89C1051

AT892051

AT89S51

AT89S52

AT89C55

AT89S8252
	1 K Flash

2 K Flash

4 K Flash

8 K Flash

20 K Falsh

8 K Flash
	64 RAM

128 RAM

128 RAM

256 RAM

256 RAM

256 RAM

2 K EEPROM
	1

2

2

3

3

3
	CMOS

CMOS

CMOS

CMOS
CMOS

CMOS


2.1.5 
Diagram Blok Mikrokontroler AT89S51

Blok diagram dari mikrokontroler AT89S51 digambarkan pada gambar 2.1. Mikrokontroler ini memiliki 40 konfigurasi pin. Fungsi dari tiap-tiap pin dapat dikelompokkan menjadi sumber tegangan, kristal, kontrol, dan input output. 

Disamping itu mikrokontroler ini dapat ditambahkan sebuah minimum memori eksternal atau komponen eksternal lain. Dari kedelapan line dapat digunakan sebagai suatu unit yang berhubungan ke perangkat paralel seperti printer, pengubah digital ke analog, dan sebagainya, atau tiap line dapat mengoperasikan sendiri ke perangkat single bit seperti saklar, LED, transistor, selenoid, motor dan speaker.
[image: image1.emf]
Gambar 2.1. Diagram Blok Mikrokontroler AT89S51
2.1.6 
Transmisi Serial Pada AT89S51

2.1.6.1 Tata Cara Komunikasi Data Serial

Dikenal dua cara komunikasi data serial, yaitu komunikasi data serial secara sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan serial, sedangkan komunikasi data serial asinkron, clock tidak dikirim bersama data serial, tetapi dibangkitkan secara sendiri-sendiri baik pada sisi pengirim (transmitter) maupun pada sisi penerima (receiver). Komunikasi data serial ini dikerjakan oleh UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). IC UART ini dibuat khusus untuk mengubah data paralel menjadi data serial dan menerima data serial yang kemudian diubah kembali menjadi data pararel.

Pada UART, kecepatan pengiriman data (baud rate) dan fase clock pada sisi transmitter dan pada sisi receiver harus sinkron. Untuk itu diperlukan sinkronisasi antara transmitter dan receiver. Hal ini dilakukan oleh bit ‘Start’ dan bit ‘Stop’. Ketika saluran transmisi dalam keadaan idle, output UART adalah dalam keadaan logika ‘1’. Ketika transmitter ingin mengirimkan data, output UART akan diset lebih dahulu ke logika ‘0’ untuk waktu satu bit. Sinyal ini pada receiver akan dikenali sebagai sinyal ‘Start’ yang digunakan untuk mensinkronkan fase clocknya sehingga sinkron dengan fase clock transmitter. Selanjutnya data akan dikirimkan secara serial dari bit paling rendah (bit 0) sampai bit tertinggi. Selanjutnya, akan dikirm sinyal ‘Stop’ sebagai akhir dari pengiriman data serial. Cara pemberian kode data yang disalurkan tidak ditetapkan secara pasti. Sebagai contoh pengiriman huruf ‘A’ dalam format ASCII (41 heksa atau 1000001 biner) tanpa bit paritas.

Kecepatan transmisi (baud rate) dapat dipilih bebas dalam rentang tertentu. Baud rate yang umum dipakai adalah 110, 135, 150, 300, 600, 1200, 2400 dan 9600 (bit/detik). Dalam komunikasi data serial, baud rate dari kedua alat yang berhubungan harus diatur pada kecepatan yang sama. Selanjutnya, harus ditetapkan panjang data (6,7 atau 8 bit), paritas (genap ganjil atau tanpa paritas), dan jumlah bit ‘Stop’ (1, 1½ atau 2 bit).

2.1.6.2 Karakteristik Sinyal Port Serial

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

3. Daerah tegangan antara -3 Volt hingga +3 Volt adalah invalid level, yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti 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.

2.1.6.3 Konfigurasi Port Serial

Pada komputer kompatibel biasanya dapat ditemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa dinamai COM1 dan COM2.
Tabel 2.2 Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB-9

	Nomor Pin
	Nama Sinyal
	Direction
	Keterangan

	1
	DCD
	In
	Data Carier Detect/Received Line Signal Detect

	2
	RxD
	In
	Receive Data

	3
	TxD
	Out
	Transmit Data

	4
	DTR
	Out
	Data Terminal Ready

	5
	GND
	-
	Ground

	6
	DSR
	In
	Data Set Ready

	7
	RST
	Out
	Request to Send

	8
	CTS
	In
	Clear to Send

	9
	RI
	In
	Ring Indicator


Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB-9 adalah sebagai berikut :

1. Received Line Signal Detect, dengan saluran ini DCE memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukkan ada data masuk.

2. Receive Data, digunakan DTE menerima data dari DCE.

3. Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke DCE.

4. Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan kesiapan terminalnya.

5. Signal Ground, saluran ground.

6. Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahukan ke DTE bahwa sebuah stasiun menghendaki hubungan dengannya.

7. Clear To Send, dengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa DTE boleh mulai mengirim data.

8. Request To Send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim data oleh DTE.

9. DCE Ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa DCE sudah siap.

Untuk menggunakan port serial, perlu diketahui alamatnya. Biasanya tersedia dua port, yaitu COM1 dan COM2. Base address COM1 biasanya adalah 1016 (3F8h) dan COM2 biasanya 760 (2F8h). Alamat tersebut adalah alamat yang biasa digunakan, tergantung jenis komputer apa yang dipakai. Tepatnya dapat dilihat pada peta memori tempat menyimpan alamat tersebut, yaitu memori 0000.0400h untuk base address COM1 dan memori 0000.0402h untuk base address COM2.

Setelah diketahui base address-nya, maka kita dapat menentukan alamat register-register yang digunakan untuk komunikasi port serial ini. Berikut adalah tabel register-register beserta alamatnya.
Tabel 2.3 Nama register yang digunakan beserta alamatnya
	Nama Register
	COM1
	COM2

	TX Buffer
	3F8h
	2F8h

	RX Buffer
	3F8h
	2F8h

	Baud rate Divisor Latch LSB
	3F8h
	2F8h

	Baud rate Divisor Latch MSB
	3F9h
	2F9h

	Interrupt Enable Register
	3F9h
	2F9h

	Interrupt Identification Register
	3FAh
	2Fah

	Line Control Register
	3FBh
	2FBh

	Modem Control Register
	3FCh
	2FCh

	Line Status Register
	3FDh
	2FDh

	Modem Status Register
	3Feh
	2FEh


Keterangan mengenai fungsi register-register tersebut adalah sebagai berikut :

1. RX Buffer, digunakan untuk menampung data menyimpan data dari DCE.
2. TX Buffer, digunakan untuk menampung dan menyimpan data yang akan dikirim ke port serial.
3. Baud rate Divisor Latch LSB, digunakan untuk menampung byte bobot rendah untuk pembagi clock pada IC UART agar didapat baud rate yang tepat.
4. Baud rate Divisor Latch MSB, digunakan untuk menampung byte bobot rendah untuk pembagi clock pada IC UART sehingga total angka pembagi adalah 4 byte yang dapat dipilih dari 0001h sampai FFFFh. Register Baud Rate Divisor Latch ini bisa diisi jika bit 7 pada register Line Control Register diisi 1.

5. Interrupt Enable Register, digunakan  untuk setting interupsi apa saja yang akan dilayani komputer.
6. Interrupt Identification Register, digunakan untuk menentukan urutan prioritas interupsi.
7. Line Control Register, digunakan untuk menentukan jumlah bit data, jumlah bit pariti, jumlah bit Stop serta untuk menentukan apakah baud rate divisor dapat diubah atau tidak.
8. Modem Control Register, digunakan untuk mengatur saluran pengatur modem terutama saluran DTR dan saluran RST.
9. Line Status Register, digunakan untuk menampung bit-bit yang menyatakan keadaan penerimaan atau pengiriman data dan status kesalahan operasi.
10. Modem Status Register, digunakan untuk menampung bit-bit yang menyatakan status dari saluran hubungan dengan modem.
2.1.6.4 Penggunaan Port Serial
Dibandingkan dengan menggunakan port pararel, penggunaan port serial terkesan lebih rumit. Keuntungan menggunakan port serial adalah :

1. Pada komunikasi dengan kabel yang panjang, masalah cable loss tidak akan menjadi masalah besar daripada menggunakan kabel paralel.

2. Dibutuhkan jumlah kabel yang lebih sedikit, bisa hanya menggunakan tiga kabel, yaitu saluran Transmitter Data, saluran Receiver Data dan saluran Ground (konfigurasi Null Modem).

3. Kebanyakan mikrokontroler sudah dilengkapi dengan SCI (Serial Communication Interface) yang dapat digunakan untuk komunikasi dengan port serial komputer.

2.1.6.5 Pengaksesan Port Serial

Untuk pengaksesan port serial dapat diakses secara langsung melalui register UART.

Saluran yang digunakan UART untuk komunikasi baik untuk pengiriman atau penerimaan data adalah saluran RxD dan saluran TxD serta saluran-saluran untuk kontrol, yaitu saluran DCD, DSR, RTS, CTS, DTR dan RI. Saluran-saluran tersebut ada yang sebagai output dan ada yang sebagai input. Kecuali saluran RxD, saluran-saluran ini dapat diakses secara langsung melalui register UART.

Berikut adalah tabel alamat dan lokasi bit saluran pada register UART.

Tabel 2.4  Alamat dan lokasi bit pada register UART
	Nama Pin
	Nomor Pin pada DB-9
	Com1
	Com2
	Bit
	Arah

	TxD
	3
	3FBh
	2FBH
	6
	Output

	DTR
	4
	3FCh
	2FCh
	0
	Output

	RTS
	7
	3FCh
	2FCh
	1
	Output

	CTS
	8
	3FEh
	2FEh
	4
	Input

	DSR
	6
	3FEh
	2FEh
	5
	Input

	RI
	9
	3FEh
	2FEh
	6
	Input

	DCD
	1
	3FEh
	2FEh
	7
	Input


2.1.6.6 Antamuka Serial

Port Serial pada AT89S51 bersifat dupleks-penuh atau full-duplex, artinya port serial bisa menerima dan mengirim pada waktu yang bersamaan (kebalikannya adalah half duplex). Selain itu juga memiliki penyangga penerima, artinya port serial mulai bisa menerima byte yang kedua sebelum byte yang pertama dibaca oleh register penerima (jika sampai byte yang kedua selesai diterima sedangkan byte pertama belum juga dibaca, maka salah satu byte akan hilang). Penerimaan dan pengiriman data port serial melalui register SBUF. Penulisan ke SBUF (biasanya dari akumulator) berarti mengisi register penerimaan SBUF, sedangkan pembacaan dari SBUF berarti membaca register penerima SBUF yang memang terpisah secara fisik (secara perangkat lunak namanya yaitu SBUF).
Port serial pada AT89S51 bisa digunakan dalam 4 mode kerja. Dari ke-4 mode tersebut, 1 mode diantaranya bekerja secara sinkron dan 3 lainnya bekerja secara asinkron. Keempat mode kerja tersebut adalah :

1. Mode 0

Mode ini bekerja secara sinkron, data serial dikirim dan diterima melalui  kaki P3.0 (RxD), sedangkan kaki P3.1 (TxD) dipakai untuk menyalurkan detak pendorong data serial yang dibangkitkan AT89C51/52/55. Data dikirim atau diterima 8-bit sekaligus, dimulai dari bit yang bobotnya paling besar atau MSB (bit 7). Kecepatan pengiriman data (boudrate) adalah 1/12 frekuensi kristal yang digunakan.
2. Mode 1

Pada mode ini data dikirim melalui kaki P3.1 (TxD) dan diterima melalui kaki P3.0 (RxD), secara asinkron (juga mode 2 dan mode 3). Pada mode 1, data dikirim atau diterima 10-bit sekaligus, diawali 1-bit start, disusul dengan 8-bit data yang dimulai dari bit yang bobotnya paling kecil (bit-0), diakhiri dengan 1-bit stop. Pada AT89S51 yang berfungsi sebagai penerima bit adalah RB8 dalam register SCON. Kecepatan pengiriman data (boudrate) bisa diatur sesuai dengan keperluan. Mode inilah (mode 2 dan juga mode 3) yang umumnya dikenal sebagai UART atau Universal Asynchronous Receiver/Transmitter. 
3. Mode 2

Data dikirim atau diterima 11-bit sekaligus, diawali 1-bit start, disusul 8-bit data yang dimulai dari bit yang bobotnya paling kecil (bit 0), kemudian bit ke-9 yang bisa diatur lebih lanjut, diakhiri dengan 1-bit stop. Pada AT89C51/52/55 yang berfungsi sebagai penerima, bit-9 tersebut berasal dari bit TBS dalam register SCON.  Pada AT89C51/52/55 yang berfungsi sebagai penerima, bit-9 ditampung pada bit RB8 dalam register SCON, sedangkan bit stop diabaikan dan tidak ditampung. Kecepatan pengiriman data (boudrate) bisa dipilih antara 1/32 atau 1/64 frekuensi kristal yang digunakan.
4. Mode 3

Mode ini sama dengan mode 2, hanya saja kecepatan pengiriman data (boudrate) bisa diatur sesuai dengan keperluan, seperti halnya mode 1. Pada mode asinkron (mode 1, mode 2, mode 3), port serial  AT89C51/52/55 bekerja secara full-duplex.
2.1.7 
Spesial Function Register

Mikrokontroler mempunyai sebuah peta memori yang disebut sebagai Special Function Register (SFR) . Port 0 berada di alamat 80h, port 1 berada di alamat 90h, port 2 berada di alamat A0h dan P3 di alamat B0h.  Sedangkan SBUF untuk komunikasi serial berada pada alamat 99h.

2.1.8 
Data Memori

AT89S51/52 mempunyai memori yang disebut sebagai Memori data internal. Memori data internal terdiri dari  RAM internal sebesar 128 byte dengan alamat 00H-7FH dapat diakses menggunakan RAM address register. RAM Internal ini terdiri dari Register Banks dengan 8 buah register (R0-R7). Memori lain yaitu  21 buah Special Function Register dimulai dari alamat 80H-FFH.  RAM ini berbeda lokasi dengan Flash PEROM dengan alamat 000H -7FFH.   Jika diperlukan, memori data eksternal untuk menyimpan variabel yang ditentukan oleh user  dapat ditambah berupa IC RAM atau ROM maksimal sebesar 64KB.

AT89S52 menggunakan 256 bytes RAM dimana 128 bytes bagian atas menempati alamat paralel ke special function register (SFR).  Artinya 128 bagian atas mempunyai alamat yang sama dengan SFR namun secara fisik terpisah dari SFR.  Ketika instruksi mengakses lokasi internal diatas 7FH, mode alamat yang digunakan pada instruksi menentukan apakah CPU mengakses 128 btyes atas atau SFR.  Instruksi yang menggunakan pengalamatan langsung akan mengakses ruang SFR.  Sebagai contoh, Port 0 berada pada alamat 80H,  port 1 pada alamat 90H dan lain lain

2.2 
Bahasa Assembly


Assembler adalah program komputer yang mentranslitrasi program dari bahasa assembly ke bahasa mesin. Sedangkan bahasa assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alphanumeric. Mnemonics alphanumeric digunakan sebagai alat bantu bagi programmer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian kode biner bahasa mesin ( 0 dan 1) yang panjang dan rumit.


Bahasa assembly adalah bahasa pemrograman tingkat rendah karena berinteraksi langsung dengan hardware. Dengan bekerjanya CPU menggunakan biner, maka dapat bekerja sangat cepat. Sebuah program yang terdiri dari 0 dan 1 disebut machine language.


Program bahasa assembly setidaknya terdiri dari 3 segmen, yaitu segmen kode, data dan stack. Segmen kode berisi instruksi yang melakukan tugas yang telah didesain. Segmen data digunakan untuk menyimpan informasi yang harus diproses oleh instruksi di segmen kode. Sedangkan segmen stack dipakai untuk menyimpan informasi temporer. Struktur shell dari bahasa assembly yang baik adalah sebagai berikut :

; Bentuk dari program bahasa assembly

Stseg    segment


Db 64 dup (?)

Stseg    ends

;---------------------------

Dtseg    segment

Main     proc      far 

; ini adalah entry point program


 Assume
cs:cdseg,ds:dtseg,ss:stseg


 Mov
  ax,dtseg
; buat segment for data


 Mov 
ds,ax

; assign nilai ds


 ;


 ;  letak kode


 ;


 Mov
 ah,4ch

; set up untuk


 Int
21h

; kembali ke DOS

Main   endp

Csseg   ends


 End
main

; program exit
2.2.1 
Pemrograman Assembly


CPU hanya dapat bekerja pada bilangan biner yang dikenal oleh hardware sehingga kecepatannya sangat tinggi. Meskipun system heksedesimal sudah digunakan dan lebih efisien untuk mewakili bilangan biner, proses bekerja pada kode mesin masih menyulitkan manusia. Pada akhirnya bahasa assembly berkembang dan menyediakan mnemonic untuk instruksi kode mesin dan dengan perlengkapan yang lainnya yang membuka program lebih cepat dan jauh dari kesalahan (error). Mnemonics adalah istilah di bidang ilmu komputer untuk menamakan suatu perintah dalam bahasa assembly. Bahasa assembly adalah bahasa tingkat rendah (Low-Level Language) karena serta merta sesuai dengan struktur internal pada CPU. Sedangkan assembler digunakan untuk menerjemahkan bahasa program assembly ke dalam kode mesin (kadang disebut juga dalam kode objek). Bahasa tingkat tinggi menerjemahkan ke dalam kode mesin dan disebut dengan program compiler. 

2.2.2 
Kontruksi Program Assembly


Program sumber assembly terdiri dari sekumpulan baris-baris perintah dan biasanya disimpan dengan extension .ASM dengan satu baris untuk satu perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian (field) yaitu bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar. Program sumber (source code) dibuat dengan program editor biasa yaitu notepad pada windows, selanjutnya program sumber diterjemahkan ke bahasa mesin dengan menggunakan program assembler. Hasil kerja program assembler adalah “Program Objek” dan juga “Assembly Listing”, dengan ketentuan sebagai berikut :
1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau tab, khusus untuk operand yang lebih dari satu masing-masing operand dipisahkan dengan koma.

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

3. 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.

2.2.3 
Assembler Directive


Digunakan untuk mengatur kerja dari program assembler. Mnemonic untuk assembler directive bergantung pada program assembler yang dipakai. Bagian-bagian dari assembler directive diantaranya :
1. ORG (Origin)

Menyatakan lokasi memori tempat intruksi/perintah yang ada dibawahnya disimpan.

2. EQU (Equente)

Mendefinisikan sebuah simbol atau lambang assembler secara bebas.

3. DB (Define Byte)

Memberikan nilai tertentu pada memori program.

4. DW (Define Word)

Memberi nilai 2 byte ke memori program pada baris bersangkutan. Assembler Directive ini biasanya dipakai untuk membentuk sebuah tabel yang isinya nomor-nomor memori program.

5. DS (Define Storage)

Membentuk variable. Sebagai variable tentu saja memori yang dipakai adalah memori data (RAM) bukan memori program (ROM).

2.3 
Operand

Operand adalah suatu item data yang dimanipulasi dan mnemonic memberikan perintah pada CPU, yang mengatakan apa yang akan dilakukan pada suatu item tersebut.
Berikut penjelasan beberapa instruksi assembly yang sering digunakan :

1. Instruksi MOV

Pernyataan sederhana, MOV instruksi data copy dari satu lokasi ke lokasi lain. Ini dengan mengikuti format :

MOV tujuan,sumber : kopi operan sumber ke tujuan

Instruksi ini memberitahukan kepada CPU untuk pindah dari operand sumber ke operand tujuan. Sebagai contoh intruksi “MOV DX,CX”

Mengcopy isi dari register CX ke register DX. Setelah instruksi dieksekusi, register DX akan mempunyai nilai sama dengan register CX. Instruksi MOV tidak memakai operand sumber.
2. Instruksi ADD

Instruksi ADD mempunyai format sebagai berikut :

ADD tujuan,sumber
; menambahkan operand sumber ke tujuan

Contoh :

Mov    al,25h

; pindahkan 25 ke al

Mov    bl,34h

;pindahkan 34 ke bl

Add
al,bl

; al=al+bl


Berikut ini adalah insruksi atau fungsi lainnya yang sering digunakan :

PUSH

: Mengcopy word ke stack

POP

: Mengopy word dari atas stack ke lokasi tertentu

XCHG

: Menukar byte atau word

IN 

: Mengcopy sebuah byte atau word dari port tertentu ke akumulator

OUT
: Mengopi sebuah byte atau word dari akumulator ke port tertentu

LEA 

: Meload effective
2.4
 INSTRUKSI AT89S51/52

1.  ACALL (Absolute Call)

Instruksi ACALL digunakan untuk memanggil sub rutin program

Contoh : 

START:

ACALL TUNDA
; Panggil Procedure penundaan waktu
 ….

TUNDA:


; Label Tunda
MOV R7,#0FFH
; Isikan Register 7 dengan data 0FFH(255)

2.  ADD (Add Immediate Data)
Instruksi ini akan menambah 8 bit data langsung ke dalam isi akumulator dan menyimpan hasilnya pada akumulator.

Contoh :
Add A, #data
Add A, #@R1 
; Add indirect address 

Add A, R6  
;Add register

Add A, 30H
; add memori
3.  ADDC (Add Carry Plus Immediate Data to Accumulator)

Instruksi ini akan menambahkan isi carry flag (0 atau 1) ke dalam isi akumulator.  Data langsung 8 bit ditambahkan ke akumulator
Contoh:

ADDC A,#012H
ADDC  A, @R1  ; add carry plues indirect address
4.  ANL (logical AND memori ke akumulator)
Instruksi ini mengAND-kan isi alamat data dengan isi akumulator

Contoh : 
ANL A,#0001000B ;data acumulator akan dikalikan dengan 00010000 Biner

  ANL A, 57H,#01H; logical AND immediate data ke memori
5.  CJNE (Compare Indirect Address to Immediate Data)
Instruksi ini akan membandingkan data langsung dengan lokasi memori yang dialamati oleh register R atau Akumulator A. apabila tidak sama maka instruksi akan menuju ke alamat kode.

Format : CJNE R,#data,Alamat kode  

Contoh:

CJNE
R7,#001H,Command0

MOV
A,StepControl

AJMP
Command1
6.  CLR (Clear Accumulator)
Instruksi CLR akan mereset data akumulator menjadi 00H.

Format : CLR A
7.  CPL (Complement Accumulator)
Instruksi CPL  akan mengkomplemen isi akumulator

Contoh : 
CPL A

                CPL C  ; mengkomplemen isi carry flag
8.  DA (Decimal Adjust Accumulator)
Instruksi DA akan mengatur isi akumulator ke BCD, setelah penambahan dua angka BCD.
9.  DEC (Decrement Indirect Address)
Instruksi DEC  akan mengurangi isi lokasi memori yang ditujukan oleh register R dengan 1, dan hasilnya disimpan pada lokasi tersebut.

Contoh: 
DEC 40H

DEC R7  ; decrement register
10. DIV (Divide Accumulator by B)

Instruksi DIV  akan membagi isi akumulator dengan  isi register B.  Akumulator berisi hasil bagi, register B berisi sisa pembagian.

Contoh :  
MOV B,#1H

DIV  AB
11. DJNZ (Decrement Register And Jump Id Not Zero)

Instruksi DJNZ akan mengurangi nilai register dengan 1 dan jika hasilnya sudah 0 maka instruksi selanjutnya akan dieksekusi. Jika belum 0 akan menuju ke alamat kode.

Format : DJNZ Rr,Alamat Kode
12. INC (Increment Indirect Address)
Instruksi INC akan menambahkan isi memori dengan 1 dan menyimpannya pada alamat tersebut.
13. JB (Jump if Bit is Set)

Instruksi ini akan membaca data per satu bit, jika data tersebut adalah 1 maka akan menuju ke alamat kode dan jika 0 tidak akan menuju ke alamat kode.

Format : JB alamat bit,alamat kode
14. JC (Jump if Carry is Set)
Instruksi JC akan menguji isi carry flag.  Jika berisi 1, eksekusi menuju ke alamat kode, jika berisi 0, instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi.
15. JNB (Jump if Bit is Not Set)
Instruksi JNB akan membaca data per satu bit, jika data tersebut adalah 0 maka akan menuju ke alamat kode dan jika 1 tidak akan menuju ke alamat kode.

Format : JNB alamat bit,alamat kode
16. JMP (Jump to sum of Accumulator and Data Pointer)

Instruksi JMP untuk memerintahkan loncat ke suatu alamat kode tertentu.

Format : JMP alamat kode.

Contoh :

Loop:

RL A


; Geser data Akumulator Ke kiri 

ACALL Long_Delay
; Panggil Procedure penundaan waktu

JMP Loop

; Loncat Ke Procedure Loop
17. MOV
Instruksi ini untuk memindahkan isi akumulator/register, data dari nilai luar atau alamat lain.
Contoh :

MOV  A,#40H

MOV  @RO,A

MOV  A, P3

MOV  C, P1.0

MOV   DPTR, #20H

MOVC  A, @A+DPTR    ; pindahkan code memory offset dari data pointer ke A

MOVX  @DPTR, A        ; Pindahkan akumulator ke memori eksternal yang dialamati oleh Data pointer 

18. ORL (Logical OR Immediate Data to Accumulator)
Instruksi ORL sebagai instruksi Gerbang logika OR yang akan menjumlahkan Accumulator terhadap nilai yang ditentukan.

Format : ORL A,#data

Contoh : 
        ORL A,#0001000B
Ini berarti data acumulator akan dijumlahkan dengan 00010000 Biner

Jika A bernilai 11100001 maka hasilnya adalah 11110001
19. RET (Return from subroutine)
Intruksi untuk kembali dari suatu subrutin program ke alamat terakhir subrutin tersebut di panggil. 
20. SETB (Set Bit)
Instruksi SETB untuk mengaktikan atau memberikan logika 1 pada sebuah bit data

Format : 

SETB A.1 (memberikan logika 1 pada accumulator bit ke 1)

SETB P1.1 (memberikan logika 1 pada Port 1 bit ke 1)
21. CLRB (Clear Bit)
Instruksi CLRB untuk memberikan logika 0 pada sebuah bit data.

Format : 

CLRB A.1 
;memberikan logika 0 pada accumulator bit ke 1

CLRB P1.1 
; memberikan logika 0 pada Port 1 bit ke 1
22. MOVX (Move Accumulator to External Memory Addressed by Data Pointer)
Instruksi MOVX akan memindahkan isi akumulator ke memori data eksternal yang alamatnya ditunjukkan oleh isi data pointer.

Contoh:   
MOVX @DPTR,A
 MOVX @R0,A
23. POP (Pop Stack to Memory)
Instruksi POP  akan menempatkan byte yang ditunjukkan oleh stack pointer ke suatu alamat data.

Contoh:   
POP PSW
POP 03H
24. PUSH (Push Memory onto Stack)

Instruksi ini akan menaikkan stack pointer kemudian menyimpan isinya ke suatu alamat data pada lokasi yang ditunjuk oleh stack pointer.

Contoh:

PUSH 30H
25.  DB (Define Byte)
Digunakan untuk memberi nilai tertentu pada memori di lokasi tersebut

Contoh :   
ORG   4000H
DB
40H,41H

26. RL (Rotate Accumulator Left)

Instruksi RL akan memutar setiap bit dalam akumulator satu posisi ke kiri.
Contoh :  
RL  A

RLC  A ; rotasi akumulator dan carry flag ke kiri

RR  A ; rotasi akumulator ke kanan
27. SETB (set Carry flag)
Instruksi SETB akan menset carry flag

Contoh :    
SETB C

2.5  
Mode Pengalamatan
2.5.1 
Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu register secara langsung, Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan tanda #. Operand yang digunakan pada pengalamatan langsung /immediate, data dapat berupa bilangan bertanda mulai –256 hingga +256.

Contoh :

MOV A,#25H

;Isi akumulator dengan bilangan 25H
MOV DPTR, #20H
:isi register DPTR dengan bilangan 20H
MOV R1,10H
:
; isi register R1 dengan 10H
MOV A,#-1

; sama dengan MOV A,#0FFH




; karena 00H –1 menjadi FFH
2.5.2 
Pengalamatan Tidak Langsung
Pada pengalamatan ini, operand menunjuk ke sebuah register yang berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operasi.  Untuk melaksanakan pengalamatan tak langsung digunakan symbol @. Pengalamatan jenis ini biasa digunakan untuk melakukan penulisan, pemindahan atau pembacaan beberapa data dalam lokasi memori. AT89S51 mempunyai sebuah register 16 bit (DPTR) yang dapat digunakan untuk melakukan pengalamatan tidak langsung.

Contoh :

ADD, A,R1 ;Tambahkan isi RAM yang lokasinya ditunjukkan oleh register R1 ke akumulator
DEC @R 
;Kurangi satu isi RAM yang alamatnya ditunjukkan oleh register R1
MOVX, ADPTR, A:Pindahkan isi dari akumulator ke memori luar yang lokasinya  ditunjukkan oleh data pointer (DPTR)

2.5.3 
Pengalamatan Data
Pengalamatan data terjadi pada sebuah perintah ketika nilai operasi merupakan alamat dari data yang akan diisi atau yang akan dipindahkan.

Contoh :

MOV P1,A

;isi P1 dari Akumulator

MOV A, 00001001b
; isi A dengan data tsb
MOV P2,FFH 
;isi P2 dengan nilai FFH

2.5.4 
Pengalamatan Kode
Pengalamatan kode terjadi ketika operand merupakan alamat dari instruksi JUMP dan CALL. Berikut contoh ACALL yang memanggil label Tunda, sehingga akan melompat ke lokasi memori bernama Tunda.

Contoh :

ACALL Tunda

…
TUNDA:


MOV A,#FEH
LOOP:



DJNZ A, LOOP


RET
2.5.5 
Pengalamatan Bit
Pengalamatan bit adalah penunjukkan alamat lokasi bit baik dalam RAM internal atau perangkat keras menggunakan symbol titik (.).
Contoh :

SETB p1.7
;Set bit port 1.7 aktif

SETB TR1
:Set TR1 (Timer 1 aktif)

SETB RXD   ;Memberikan logika 1 pada kaki RXD yang berada di port 3.0

2.6 
Interupsi
Program yang sedang dijalankan oleh mikrokontroler AT89S51/52 dapat dihentikan untuk sementara yang dikenal dengan istilah interupsi. Jika AT89S51/52 mendapat permintaan interupsi maka program counter (PC) akan diisi alamat dari vector interupsi, kemudian AT89S51/52 melaksanakan rutin pelayanan interupsi mulai dari alamat tersebut setelah selesai maka AT89S51/52 akan kembali ke pelaksanaan program utama yang ditinggalkan. Mikrokontroler AT89S51/52 menyediakan 6 sumber interupsi yaitu 2 buah interupsi eksternal (INT 0 dan INT 1), 3 buah interupsi timer (Timer 0, Timer 1, dan Timer 2), dan sebuah interupsi port serial.
Interupsi adalah suatu sela yang terjadi pada saat program sedang berjalan. Mirip dengan interupsi yang terjadi pada saat rapat yang sedang berlangsung.  Interupsi berguna jika terdapat suatu rutin yang dijalankan hanya pada waktu tertentu yang bersifat asinkron.

Berikut Interrupt Enable pada MCS-51:
Tabel 2.5  Interrupt Enable
	Bit
	Alamat bit
	Simbol
	Penjelasan

	IE.7
	0AFH
	EA
	Enable All

	-
	-
	-
	Reserved

	-
	-
	-
	Reserved

	IE.4
	0ACH
	ES
	Serial Interrupt Enable Bit

	IE.3
	0ABH
	ET1
	Timer/Counter 1 Enable bit

	IE.2
	0AAH
	EX1
	External Interrupt 1 enable Bit

	IE.1
	0A9H
	ET0
	Timer /Counter 0 Enable Bit

	IE.0
	0A8H
	EX0
	External Interrupt 0 Enable Bit


Jika terjadi interupsi, maka interrupt flag akan bernilai 1 pada bit yang menunjukkan sumber interrupt.  Jika CPU menemukan adanya interrupt pada saat sampling, proses selanjutnya adalah CPU akan menjalankan instruksi LCALL yang akan menyimpan Program Counter (PC)  ke stack dengan urutan 8 bit terendah terlebih dahulu.  Jika sumber interupsi berasal dari Timer/Counter atau External interrupt, interrupt flag yang bersangkutan akan dibersihkan.  

Pastikan juga user mengamankan nilai register dengan menggunakan PSW, ACC, B, R0-R7 dan DPTR. Selain itu, register yang di-PUSH pertama harus di-POP terakhir. Selain itu, gunakan RETI agar fungsi  kembali ke alamat semula.

2.7 
Timer/Counter
Timer berfungsi untuk mengatur waktu kerja yang dibutuhkan AT89S51/52, tersedia  dua buah timer yaitu Timer 0 dan Timer 1, masing-masing timer terdiri dari 16 bit counter yang dapat diprogram. 

Timer/Counter yang dioperasikan sebagai timer dapat digunakan untuk menghitung waktu dari sebuah kejadian.  Nilai timer bertambah tiap machine cycle (12 pulsa clock) sehingga kecepatan bertambahnya adalah 1/12 dari frekuensi osilator. Dengan menggunakan Timer/Counter sebagai counter, maka Kit mikrokontroler akan selalu menghitung munculnya kejadian yang ditandai dengan adanya trigger. User tinggal memeriksa nilai counter pada saat yang ditentukan.  Register-register Timer yang tersedia adalah :
2.7.1 
TMOD (Timer Mode Register)
Register yang digunakan untuk mengatur timer/counter terdapat pada Timer Mode (TMOD) dan Timer Control (TCON).  TMOD   tidak dapat diakses secara bit (not bit addressable), beralamat di 89H.  Untuk memilih mode timer, seperti pada Tabel 2.6:
Tabel 2.6  Mode Operasi Timer /Counter
	M1
	M0
	Mode Operasi

	0
	0
	0
	Timer/Counter 13 bit

	0
	1
	1
	Timer /Counter 16 bit

	1
	0
	2
	Timer/Counter 8 bit auto reload

	1
	1
	3
	Split timer mode untuk timer/counter 0

	1
	1
	3
	Timer/Counter 1 berhenti


2.7.2 
THx dan TLx

THx dan TLx (x adalah nomor Timer). Merupakan Register yang menunjukkan nilai dari timer di mana masing-masing Timer mempunyai dua buah register yaitu:

1. THx untuk high byte

2. TLx untuk low byte

a. TH0 : Timer 0 High Byte terletak pada alamat 8AH

b. TL0 : Timer 0 Low Byte terletak pada alamat 8BH

c. TH1 : Timer 1 High Byte terletak pada alamat 8CH

d. TL1 : Timer 1 Low Byte terletak pada alamat 8DH

Misal register Timer/Counter 0 diisi dengan nilai 814AH dan register Timer/Counter 1 diisi dengan  nilai 0CF32H, maka instruksinya sebagai berikut :
MOV
TH0,#81H


MOV 
TL0,#4AH

MOV 
TH1,#0CFH


MOV   
TL1,#32H

2.7.3 
TCON (Timer Control Register)

Pada register ini, hanya 4 bit saja yaitu TCON.4, TCON.5, TCON.6 dan TCON.7 saja yang mempunyai fungsi berhubungan dengan timer.
Tabel 2.7 Menampilkan Penjelasan dari Timer Control 
	Bit
	Alamat bit
	Simbol
	Penjelasan

	TCON.7
	8FH
	TF1
	Timer/Counter 1 overflow flag

	TCON.6
	8EH
	TR1
	Timer 1 Run Control Bit

	TCON.5
	8DH
	TF0
	Timer /Counter 0 overflow flat

	TCON.4
	9CH
	TR0
	Timer 0 Run Control Bit

	TCON.3
	8BH
	IE1
	External Interrupt 1 Edge flag

	TCON.2
	8AH
	IT1
	External interrupt 1 type control bit

	TCON.1
	89H
	IE0
	External Interrupt 0 Edge flag

	TCON.0
	88H
	IT0
	External interrupt 0 Type control bit


Penjelasan dari tabel 2.7  adalah :

1. TCON.7 atau TF1: Timer 1 Overflow Flag yang akan set bila timer overflow. Bit ini dapat di-clear oleh software atau oleh device pada saat program menuju ke alamat yang ditunjuk oleh interrupt vektor.

2. TCON.6 atau TR1: 1 = Timer 1 aktif, 0 = Timer 1 non aktif

3. TCON.5 atau TF0: Sama dengan TF1

4. TCON.4 atau TR0: Sama dengan TR1

Jika Timer/Counter yang diprogram akan digunakan sebagai sumber interrupt, maka IE dan /atau IP juga harus diatur.  Misal kedua Timer/Counter digunakan sebagai sumber interrupt dengan prioritas Timer/Counter 1, maka instruksinya :


MOV 
IP,#80H


MOV
IE,#8AH



atau


SETB 
PT1


SETB
ET1


SETB
ET0


SETB
EA
2.7.4 
Mode Timer

2.7.4.1 Mode 0 Timer 13 bit

Pada Mode 0, disediakan terutama untuk menjaga kompatibilitas dengan prosesor 8048.  pada Mode 0, register TLx (TL0 atau TL1) hanya digunakan 5 bit terendah saja sedangkan register THx (TH0 atau TH1) tetap selebar 8 bit.  TLx akan terus bertambah hingga bernilai 1FH.  Overflow akan terjadi jika ada perubahan dari FF1FH ke 0000H.  Nilai THx dan TLx dapat diubah oleh user setiap saat dalam program.
2.7.4.2 Mode 1 Timer 16 bit

Mode 1 pada 89C51 semua bit TLx digunakan, sehingga mode 1 merupakan timer/counter 16 bit. TLx akan bertambah hingga bernilai FFH.  Pada saat ada perubahan nilai TLx dari FFh ke 00H, THx akan bertambah 1.  Nilai maksimal THx dan TLx adalah FFFFH (THx=FFH dan TLx =FFH).  Overflow akan terjadi jika ada perubahan dari FFFFH ke 0000H.
Misalnya Timer/Counter 0 digunakan sebagai timer dalam mode 2 dengan external control dan Timer/Counter 1 digunakan sebagai counter dalam mode 1 dengan internal control, maka instruksinya :


MOV TMOD,#5AH

Sedangkan untuk menjalankan kedua timer, instruksinya :


MOV TCON, #50H  atau


SETB
TR0


SETB
TR1
2.7.4.3 Mode 2 Timer 16 bit di 89S51/52
Mode 2 adalah timer/counter 16 bit yang dapat beroperasi sebagai timer atau event counter. Timer 2 mempunyai 3 mode yaitu capture, auto-reload  dan baud rate generator. Timer 2 terdiri dari 2 buah register 8 bit yaitu TH2 dan TL2.  Berikut table Mode  2  pada 89S51/52.
Tabel 2.8 Timer  Mode 2 89S51/52
	RCLK+TCLK
	CP/RL2
	TR2
	MODE

	0
	0
	1
	16 bit auto reload

	0
	1
	1
	18 bit capture

	1
	x
	1
	Baud Rate Generator

	x
	x
	0
	Off


Pada mode capture, 2 pilihan dipilih oleh bit EXEN2 di T2CON. Jika EXEN2=0, Timer 2 menjadi 16 bit timer atau counter dimana tergantung dari overflow set bit TF2 di T2CON.  Bit ini dapat digunakan untuk membuat sebuah interupsi.  

Timer 2 dapat diprogram untuk menghitung naik/mundur ketika dikonfigurasikan sebagai mode 16 bit auto-reload.  Fitur ini dipanggil oleh bit DCEN (Down Counter Enable)  yang berada di SFR T2MOD.

Timer 2 sebagai baud rate generator dengan menset TCLK dan RCLK di T2CON.  Sbeagai catatan, baud rate untuk mengirim dan menerima dapat berbeda jika Timer 2 digunakan untuk mengirim atau memancarkan dan Timer 1 digunakan untuk fungsi lainnya. Menset CLK atau TCLK membantu Timer 2 berada pada mode baud rate generator.
2.7.4.4 Mode 3 

Pada Mode 3 di 89C51, Timer/Counter 0 akan menjadi 2 timer/counter 8 bit, sedangkan Timer/Counter 1 akan berhenti. TL0 akan menjadi timer/counter 8 bit yang dikendalikan oleh bit control Timer/Counter 0 (meliputi GATE, C/T, TR0, INT0, dan TF0).   TH0 akan menjadi timer 8 bit (bukan counter) yang dikendalikan oleh bit control timer/counter 1 (meliputi TR1 dan TF1). Timer/Counter 1 masih dapat dioperasikan dalam mode selain mode 3.  
2.7.5 
Penerapan Timer/Counter

Timer bekerja memerlukan sumber detak  dengan menghubungkan pin T0 (P3.4) sebagai input detak. Jika digunakan sumber detak internal, input detak berasal dari osilator yang telah dibagi 12. Untuk pengaturan Timer dengan software maka bit penentu keaktifan adalah Rtx sedangkan kondisi dari Bit Gate harus berlogika 0. Pengaturan Timer dengan hadware, penentu keaktifan adalah INTx sedangkan kondisi Bit Gate dan TRx harus berlogika 1.

Timer ini sering digunakan untuk mengatur baud rate dari port serial. Dengan mengubah bit SMOD yang terletak pada register PCON menjadi set (kondisi awal pada saat sistem reset adalah clear) maka baud rate pada Mode 1, 2 dan 3 akan berubah menjadi dua kali lipat.

Untuk menggunakan Timer/Counter 0 sebagai timer mode 1, maka GATE, C/T dan M1 untuk Timer 0 pada TMOD berlogika 0 dan M0 berlogika 1 sehingga TMOD bernilai 01H. Sedangkan untuk menjalankan Timer 0, maka TR0 (TCON.4) berlogika 1 sehingga TCON bernilai 10H. Pada contoh dibawah ini Timer 0 diberi nilai awal 2CH untuk TH0 dan 00H untuk TL0 sehingga Timer 0 akan selalu dimulai dari nilai 2C00H. Karena frekwensi timer tinggi, maka digunakan faktor pengali 10H yang berada pada R0.
2.8 
Komponen Elektronika
2.8.1 
Infra Merah


Cahaya infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak, jika dilihat dengan spektroskop cahaya, maka radiasi cahaya akan nampak pada spectrum elektromagnetik dengan panjang gelombang diatas rata-rata panjang gelombang cahaya merah. Dengan panjang gelombang ini, maka cahaya infra merah tidak akan tampak oleh mata, namun radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa.

a. Pemancar Infra Merah (Infrared Transmitter)

Infra merah digunakan baik untuk memancarkan data maupun sinyal suara. Keduanya membutuhkan sinyal carrier untuk membawa sinyal data maupun sinyal suara tersebut hingga sampai pada receiver.

Untuk transmisi sinyal suara biasanya digunakan rangkaian voltage frequency converter yang berfungsi untuk mengubah tegangan sinyal suara menjadi frekuensi dan jika sinyal ini dimodulasikan dengan sinyal carrier maka akan menghasilkan suatu modulasi FM. Modulasi jenis ini lebih disukai karena paling kebal terhadap perubahan amplitude sinyal apabila sinyal mengalami gangguan di udara. Untuk transmisi data, sinyal ditransmisikan dalam bentuk pulsa-pulsa.
b. Penerima Infra Merah (Infrared Receiver)

Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan komponen peka cahaya yang dapat berupa dioda (photodioda) atau transistor (phototransistor). Komponen ini adalah merubah energi cahaya, dalam hal ini harus mampu mengumpulkan sinyal infra merah sebanyak mungkin sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. Semakin besar intensitas infra merah yang diterima, maka sinyal listrik yang dihasilkan akan baik. Jika sinyal infra merah yang diterima intensitanya lemah, maka infra merah tersebut harus mempunyai pengumpul cahaya yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor infra merah ini harus dikuatkan.
c. Prinsip Kerja Sensor Infra Merah

Secara garis besar, prinsip kerja sensor infra merah dalam hubungannya dengan mikrokontroler adalah sebagai berikut :

1. Mikrokontroler mengeluarkan sinyal kendali ke pin deteksi pada komponen rangkaian sensor.

2. Komponen rangkaian sensor akan menerjemahkan sinyal kendali dan memberi sinyal low pada pin keluarannya berdasarkan perintah mikrokontroler.

3. Pemancar infra merah yang menerima sinyal low akan mengirimkan sinyal infra merah ke arah yang dihadapinya.

4. Sinyal infra merah yang menemui objek di depannya akan memantul kembali menuju penerima infra merah.
5. Cahaya infra merah yang diterima bagian penerima infra merah akan memberi sinyal low.

6. Bagian pembanding tegangan menerima sinyal low, sinyal high akan diberikan ke pin deteksi objek pada mikrokontroler.

7. Perubahan keadaan low-high pada pin-pin penerima infra merah menandakan adanya objek di depan sensor infra merah yang aktif. Apabila tidak ada objek, timer yang diberikan pada sensor ini akan overflow tanpa mengubah keadaan pin deteksi objek.

2.8.2 
Resistor
Resistor adalah komponen elektrik yang berfungsi memberikan hambatan terhadap aliran arus listrik. Setiap benda adalah resistor, karena pada dasarnya tiap benda dapat memberikan hambatan listrik. Dalam rangkaian listrik dibutuhkan resistor dengan spesifikasi tertentu, seperti besar hambatan, arus maksimum yang boleh dilewatkan dan karakteristik hambatan terhadap suhu dan panas. 

Pada peralatan seperti radio dan amplifier (model lama) sering dijumpai terdapat pengatur volume atau nada yang menggunakan tombol yang dapat diputar, tombol tersebut adalah salah satu contoh resistor variabel, yaitu resitor yang dapat diubah-ubah nilai hambatannya. Perubahan resistansi akan mengubah besar arus yang menggerakkan membran speaker.

2.8.2.1 Kuantifikasi Resistansi Resitor


Resistor memiliki besaran yang disebut resistansi. Berikut ini penjelasan mengenai resistansi. Dua buah kabel dihubungkan pada ujung-ujung resistor. 
Ketika kita berikan beda potensial pada kabel tersebut, arus listrik mengalir melalui resistor. Besarnya arus sebanding dengan beda potensial.


Resistansi, R (ohm) didefinisikan sebagai rasio dari tegangan yang diberikan, V (volt), dibagi kuat arus, I (ampere), yang dihasilkan oleh tegangan.


Jika dituliskan dalam bentuk rumus, nilai resistansinya adalah :


[image: image2.wmf]I

V

R

=


Dengan : R = Resistansi (ohm/
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V = Beda Potensial (volt/V)


I = Arus (ampere/A)


Pada skematik rangkaian, resistor disimbolkan sebagai garis zig-zag atau kotak dengan garis di kanan dan kirinya seperti gambar di bawah :

Bentuk resistor yang umum adalah silinder tabung dengan dua kaki tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang kode warna untuk mengenali besar resistansi, sehingga kita dapat mengetahui besar resistansinya tanpa harus mengukur dengan ohmmeter.


Kode warna tersebut ditetapkan oleh standar  manufaktur yang dikeluarkan oleh EIA (Elektronic Industries Association) seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.9 berikut :
Tabel 2.9 Nilai hambatan dari tipa warna
	Warna
	Nilai
	Faktor Pengali
	Toleransi

	Hitam
	0
	1
	

	Coklat
	1
	10
	1 %

	Merah
	2
	100
	2 %

	Jingga 
	3
	1.000
	

	Kuning
	4
	10.000
	

	Hijau
	5
	100.000
	

	Biru
	6
	106
	

	Violet
	7
	107
	

	Abu-abu
	8
	108
	

	Putih
	9
	109
	

	Emas
	-
	0.1
	5 %

	Perak
	-
	0.01
	10 %

	Tanpa Warna
	-
	-
	20 %



Gerbang resistansi dibaca ujung badan resistor ke arah gelang toleransi. Gelang toleransi terpisah dari kumpulan gelang-gelang lainnya. Dengan demikian pengguna akan dengan mudah mengetahui nilai resistansi sebuah resistor. Biasanya resistor dengan toleransi 5 %, 10 % dan 20 % memiliki empat gelang (termasuk gelang toleransi). Resistor dengan toleransi 1 % atau 2 % memiliki lima gelang (termasuk gelang toleransi).


Ukuran fisik resistor menunjukkan besarnya tingkat daya disipasi yang dapat diberikan pada resistor tersebut. Makin besar resistor, makin besar daya maksimum yang dapat diberikan pada resistor. Umumnya di pasar tersedia dengan daya disipasi 0.125 W, 0.25 W, 0.5 W, 1 W, 5 W, 10 W, 20 W. Resistor dengan daya disipasi 5 W, 10 W dan 20 W umumnya berbentuk kubik memanjang berwarna putih. Ada juga yang berbentuk silinder. Nilai resistansi resistor berukuran jumbo ini biasanya dicetak langsung di badan resistor. Contohnya 500 Ω 5 W. Jadi, kita tidak perlu menerjemahkan kode warna.

2.8.3 
Kapasitor
2.8.3.1 Komponen Kapasitif - Kapasitor


Kapasitor adalah komponen elektrik yang berfungsi menyimpan muatan listrik. Salah satu jenis kapasitor adalah kapasitor keping sejajar. Kapasitor ini terdiri atas dua buah keping metal sejajar yang dipisahkan oleh isolator yang disebut dielektrik. Bila kapasitor dihubungkan ke baterai kapasitor terisi hingga beda potensial antara kedua terminalnya sama dengan tegangan baterai. Jika baterai dicabut, muatan-muatan listrik akan habis dalam waktu yang sangat lama, terkecuali bila sebuah konduktor dihubungkan pada kedua terminal kapasitor. 


Cara kerja sebuah kapasitor dapat digambarkan dengan perumpamaan berikut ini:

Sebuah pompa air memiliki input dan output berupa kasur air. Kedua kasur ini ditumpuk dengan posisi kasur air output berada di atas kasur air input. Pada keadaan awal input dan output memiliki volume air yang sama sehingga input dan output memiliki tekanan yang sama. Pada saat pompa air dinyalakan terjadi aliran air dan kasur air input ke pompa, lalu ke kasur air output. Karena output berada di atas dan volumenya terus bertambah, terjadi perbedaan tekanan antara input dan output. Perbedaan tekanan ini terus meningkat hingga output penuh.

Aliran air dalam ilustrasi di atas merupakan perwakilan dari aliran arus listrik yang mengalir pada rangkaian yang di bawah, sedangkan kasus air merupakan perwakilan kapasitor keping sejajar. Pompa air itu sendiri adalah sumber tegangan. Arus listrik bergerak dari kutub positif ke negatif, sedangkan elektron bergerak dari kutub negatif ke positif.


Ketika saklar ditutup, elektron-elektron pada keping positif bergerak menuju kutub positif baterai sedangkan elektron dari kutub negatif baterai bergerak menuju keping  negative. Akibatnya terjadi beda potensial antara keping positif dan negatif. Karena keluarnya dari satu keping dan masuknya elektron keping lainnya terjadi terus-menerus, beda tegangan antara kedua keping pada akhirnya akan sama dengan tegangan baterai. Pada saat itu aliran elektron akan terhenti dan keping logam telah terisi dengan muatan-muatan listrik.

Kapasitansi sebuah kapasitor adalah kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan listrik. Kapasitansi diukur dengan satuan farad. Kapasitansi bergantung pada luas permukaan keping, jarak antara keping dan dielektrik yang digunakan. Kapasitansi akan besar jika luas permukaan keping besar. Akan tetapi kapasitansi akan mengecil bila jarak antara kedua keping besar. Dengan kata lain kapasitansi berbanding lurus dengan luas permukaan keping dan berbanding terbalik dengan jarak antara dua keping sejajar.

[image: image4.wmf]d

A

C

r

e

e

0

=


C = kapasitansi (Farad/F ; sebagai penghormatan pada fisikawan Inggris bernama Michael Faraday)

ε0 = permisivitas relatif dielektrik

εr  = permisivitas ruang hampa

A = luas permukaan keping sejajar (m2)


Untuk kapasitor dengan jumlah muatan yang disimpan (Q) dan beda potensialnya (V) didapatkan hubungan :
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Gambar 2.2 Rangkaian Kapasitor

Perlu diingat bahwa nilai kapasitansi merupakan suatu konstanta. Jadi, variabel yang berubah-ubah adalah Q dan V.
2.8.3.2 Kapasitor Linier Ideal

Karakteristik linier kapasitor ideal didapat dari turunan q(t).

Kapasitor adalah komponen penyimpanan energi. Energi yang tersimpan pada kapasitor dari persamaan daya pada kapasitor :


[image: image6.wmf]c

c

c

I

v

P

=


Daya merupakan turunan energi terhadap waktu. Oleh karena itu, kita dapatkan bahwa energi yang tersimpan dalam kapasitor pada saat t adalah :
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Jika pada keadaan awal kapasitor memiliki energi sebesar W0, maka energi pada saat t adalah :
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Besarnya energi kapasitor tidak pernah negatif karena sebanding dengan kuadrat tegangan kapasitor.
2.8.4 
Induktor

2.8.4.1 Komponen Induktif - Induktor


Induktor adalah elemen dinamik yang berbasis pada variasi medan magnet yang ditimbulkan oleh arus. Induktor dibuat dari kawat konduktor yang dililitkan pada suatu inti yang terbuat dari bahan magnetis atau tanap inti (berinti udara). Ada tiga tipe dasar induktor : induktor dengan inti udara, induktor dengan inti besi, dan induktor dengan inti ferrit. Induktor dengan inti udara memiliki induktansi yang kecil dengan order milyhenry dan digunakan untuk frekuensi radio (di atas 1 MHz). Biasanya digunakan untuk radio tuning circuit dan filter circuit. Induktor berinti besi memiliki induktansi lebih tinggi dengan orde henry. Biasa digunakan untuk aplikasi frekuensi rendah. Umumnya digunakan pada frekuensi di bawah 100 kHz. Induktor berinti ferrit dioperasikan pada frekuensi antara 100 kHz dan 100 MHz.


Jika ada sebuah kumparan dengan lilitan N yang dialiri arus listrik, fluks magnetik sebesar Φ = kNIL akan timbul. Fluks lingkup akan terbentuk jika tidak terjadi kebocoran. Besarnya fluks lingkup adalah λ = NФ = kN2iL.


Induktor memiliki besaran yang disebut induktansi dengan lambang L. Satuannya henry. Satu henry didefinisikan sebagai induktansi yang dihasilkan oleh beda potensial 1 V ketika terjadi perubahan arus sebesar 1 A.
2.8.5 
Dioda

Dioda adalah komponen semikonduktor yang mengalirkan arus satu arah saja. Dioda terbuat dari germanium atau silikon yang lebih dikenal  dengan dioda junction. Struktur dari dioda ini, sesuai dengan namanya, adalah sambungan antara semikonduktor tipe P dan semikonduktor tipe N. Semikonduktor tipe P berperan sebagai anoda dan semikonduktor tipe N berperan sebagai katoda. Dengan struktur seperti ini arus hanya dapat mengalir dari sisi P ke sisi N.


Ada tiga kalimat yang membedakan dioda dengan komponen lain :

1. Memiliki dua terminal seperti halnya resistor.
2. Arus yang mengalir tergantung pada beda potensial antara kedua terminal.
3. Tidak mematuhi hukum ohm.
2.8.6 
LED (Light Emitting Diode)


LED merupakan komponen yang dapat mengeluarkan emisi cahaya. LED merupakan produk temuan lain setelah dioda. Strukturnya juga sama dengan dioda, tetapi belakangan ditemukan bahwa elektron yang menerjang sambungan P-N juga melepaskan energi berupa energi panas dan energi cahaya. Untuk mendapatkan emisi cahaya pada semikonduktor, doping yang dipakai adalah galium, arsenik, dan fosfor. Jenis doping yang berbeda menghasilkan warna cahaya yang berbeda pula.


Pada saat-saat ini warna cahaya LED yang banyak adalah warna merah, kuning dan hijau. LED berwarna biru sangat langka. Pada dasarnya semua warna bisa dihasilkan, namun akan menjadi sangat mahal dan tidak efisien. Dalam memilih LED selain warna, perlu diperhatikan tegangan kerja, arus maksimum dan disipasi dayanya. Rumah (chasing) LED dan bentuknya juga bermacam-macam, ada yang persegi empat, bulat dan lonjong.

2.8.7 
Relay

Transistor tidak dapat berfungsi sebagai switch (saklar) tegangan AC atau tegangan tinggi. Selain itu, umumnya tidak digunakan sebagai switching untuk arus besar (>5 A). Dalam hal ini, penggunaan relay sangatlah tepat. Relay berfungsi sebagai saklar yang bekerja berdasarkan input yang dimilikinya.

Keuntungan relay :

1. Dapat switch AC dan DC, transistor hanya switch DC

2. Relay dapat switch tegangan tinggi, transistor tidak dapat

3. Relay pilihan yang tepat untuk switching arus yang besar

4. Relay dapat switch banyak kontak dalam 1 waktu

Kekurangan Relay :

1. Relay ukurannya jauh lebih besar daripada transistor

2. Relay tidak dapat switch dengan cepat

3. Relay butuh daya lebih besar dibanding transistor

4. Relay membutuhkan arus input yang besar


Transistor berdaya kecil juga kadang kala membutuhkan relay sebagai saklar tegangan tinggi. Relay akan aktif apabila ada input tegangan yang cukup pada basis transistor. Dibutuhkan dioda proteksi untuk mencegah tegangan balik yang dapat merusak transistor. Berikut contoh rangkaian transistor menggunakan relay.

2.8.8 
Transistor


Transistor bipolar biasanya digunakan sebagai saklar dan penguat pada rangkaian elektronika digital. Transistor memiliki 3 terminal komponen semi konduktor pada satu terminal adalah berfungsi sebagai pembuka (open) atau rangkaian. Transistor biasanya lebih banyak dibuat dari bahan silikon ini dapat mengubah dari jenis N dan P. Tiga kaki yang berlainan membentuk transistor bipolar adalah emitor, basis, dan kolektor. Mereka dapat dikombinasikan menjadi jenis N-P-N atau P-N-P yang menjadi satu sebagai tiga kaki transistor.

Pada rangkaian elektronik, sinyal inputnya adalah 1 dan 0. Sinyal ini selalu dipakai pada basis transistor, yang mana kolektor dan emitor sebagai penghubung untuk pemutus (short) atau sebagai pembuka rangkaian. Aturan atau prosedur transistor sebagai berikut :
1. Pada transistor NPN, memberikan tegangan positif dari basis ke emitor, menyebabkan hubungan kolektor ke emitter terhubung singkat, yang menyebabkan transistor aktif (on). Memberikan tegangan negatif atau 0 V dari basis ke emitor menyebabkan hubungan kolektor dan emitor terbuka, yang disebut transistor mati (off).

2. Pada transistor PNP, memberikan tegangan negatif dari basis ke emitor ini akan menyalakan transistor (on). Dan memberikan tegangan positif atau 0 V dari basis ke emitor ini akan membuat transistor mati (off).



Besarnya penguatan arus pada transistor adalah arus kolektor dibagi dengan arus basis, ini dikenal dengan simbol hFE. Hal ini karena penggunaan transistor umumnya sebagai rangkaian penguat.
2.9
Visual Basic

Bahasa pemrograman Visual Basic, yang dikembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Beginner’s 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 komputer, khususnya yang menggunakan sistem operasi Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa pemrograman komputer yang mendukung object (Object Oriented Programming = OOP).
2.9.1 
Sekilas Visual Basic 6.0


Visual Basic 6.0 (VB6) merupakan salah satu aplikasi pemrograman visual yang dibuat oleh Microsoft. Visual Basic 6.0 berjalan dalam system operasi Windows dan tergabung dalam suite aplikasi Microsoft Visual Studio 6.0 yang dikeluarkan pada akhir tahun 1998.


Aplikasi Visual Basic mulai diproduksi pertama kali pada tahun 1991. setelah itu munculah versi-versi lanjutan dari Visual Basic yaitu Visual Basic 3, 4, 5, dan 6. Pada Visual Basic 4, dukungan terhadap aplikasi 32 bit mulai diberikan. Versi Visual Basic yang terbaru adalah Visual Basic.NET yang dirilis pada tahun 2002.

Visual Basic terdiri atas tiga buah edisi, yaitu :

1. Standart Edition, merupakan produk dasar.

2. Profesional Edition, berisi tambahan Microsoft Jet Data Access Engine  dan pembuatan server OLE Automation.

3. Enterprise Edition, merupakan edisi untuk membuat program aplikasi client-server.

Visual Basic 6.0 menyediakan berbagai perangkat yang dapat digunakan untuk membuat program aplikasi baik aplikasi kecil dan sederhana untuk keperluan sendiri, hingga aplikasi untuk sistem enterprise yang besar dan rumit, atau bahkan aplikasi yang dijalankan melalui internet.

Visual Basic 6.0 memanfaatkan pendekatan visual atau GUI (General User Interface) dalam proses penggunaannya. Dengan pendekatan GUI, proses pembuatan program aplikasi menjadi lebih mudah dan nyaman.

Basis bahasa pemrograman yang digunakan dalam VB6 adalah bahasa BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code). Bahasa BASIC merupakan salah satu bahasa pemrograman tingkat tinggi yang sederhana dan mudah dipelajari.

Oleh karena dibuat oleh Microsoft, VB 6 memiliki keunggulan dalam hal pengaksesan terhadap beberapa pustaka (library) yang dimiliki oleh sistem operasi Windows. Para pemrogram (programmer) dapat memanfaatkan Windows API (Aplication Programming Interface) untuk membuat program aplikasi yang lebih kompleks dan powerfull.

2.9.2 
Tipe Data

Setiap variabel atau konstanta dalam Visual Basic 6.0 memiliki tipe data. Tipe data yang dimiliki oleh variabel atau konstanta, menentukan nilai apa saja yang dapat ditampung oleh variabel atau konstanta tersebut.

2.9.2.1
Macam-macam Tipe Data

Visual Basic 6.0 menyediakan beberapa tipe data standar yang dapat digunakan dalam pembuatan program aplikasi. Masing-masing tipe data memiliki ukuran memori dan daya tampung nilai yang berbeda-beda. Selain tipe data standar, Visual Basic 6.0 juga memberi kesempatan kepada pengguna untuk membuat atau mendefinisikan tipe data sendiri.

Berikut ini adalah beberapa tipe data dalam Visual Basic 6.0 beserta ukuran memori dan jangkauan nilai yang dapat ditampungnya : 
Tabel 2.10  Macam-Macam Tipe Data

	Tipe Data
	Ukuran
	Jangkauan

	Byte
	1 byte
	0 s/d 255

	Bolean
	2 byte
	True (benar) atau False (salah)

	Integer
	2 byte
	-32,768 s/d 32.767

	Long (long integer)
	4 byte
	-2,147,483,648 s/d 2,147,483,647

	Single
	4 byte
	-3.402823 E38 s/d -1.401298 E -45 (-);

1.401298 E-45 s/d 3.402823 E38 (+)

	Double
	8 byte
	-1.79769313486232 E308 s/d –

4.94065645841247 E-324 (-) ;

4.94065645841247 E-324 s/d

1.79769313486232 E308 (+)

	Currency

(nilai uang)
	8 byte
	-922.337.203.685.477.5808 s/d

922.337.203.685.477.5807

	Decimal
	14 byte
	+ 79,228,162,514,264,337,593,543,950,335,

Tanpa titik decimal;

+ 7.922816251426433759354390335

Dengan 28 angka di belakang titk desimal

	Date (tanggal)
	8 byte 
	Mulai tanggal 1 Jan 100 s/d 31 des 9999

	Object 
	4 byte
	Mengacu pada object yang digunakan

	String

(panjang tetap)
	10 byte +

Panjang 

string 
	 0 hingga kurang lebih 2 milyar

	Variant 

(dengan angka)
	16 byte
	Sembarang angka hingga jangkauan jenis double

	Variant 

(dengan karakter)
	22 byet +

Panjang string 
	Sama dengan jangkauan jenis double 

	User-defined

(ditetapkan oleh pemakai )
	Sesuai dengan tipe data yang digunakan
	Jangkauan tiap elemen sama dengan jangkauan tipe data yang digunakan dalam elemen tersebut


2.9.2.2
Kebutuhan Memori Tipe Data Standar

Seperti yang terlihat pada tabel 2.1 setiap tipe data memiliki ukuran memori yang berbeda –beda. Contohnya tipe data Integer membutuhkan memori sebesar 2 byte, sedangkan tipe data Long membutuhkan memori sebesar 4 byte.

Semakin besar memori yang digunakan oleh sebuah tipe data, maka semakin besar pula jangkauan nilai yang dapat ditampungnya. Contohnya tipe data integer hanya dapat menampung nilai -32,768 sampai dengan 32.767, artinya nilai 35.000 tidak dapat ditampung oleh variabel yang memiliki data integer karena nilai tersebut berada diluar batas jangkauannya. Agar sebuah variabel dapat menampung bilangan 35.000, variabel tersebut sebaiknya menggunakan tipe data Long, karena tipe data long memiliki jangkauan nilai – 2.147.483.648 sampai dengan 2. 147.483.647.

Semakin besar memori sebuah tipe data biasanya berarti semakin teliti nilai yang dapat ditampung oleh tipe data tersebut. Contohnya tipe data single  memiliki ketelitian 6 angka di belakang titik desimal, sedangkan tipe data Double memiliki ketelitian 14 angka dibelakang titik desimal.

Jika sebuah variabel tidak ditentukan tipe data yang digunakannya, maka variabel tersebut secara otomatis akan dianggap memiliki tipe data variant. Tipe data variant memiliki kebutuhan memori yang sangat besar. Oleh karena itu, sebaiknya setiap variabel dideklarasikan terlebih dahulu tipe data yang digunakannya. Tipe data yang dipilih sebaiknya tidak terlalu boros memori, namun memiliki jangkauan nilai yang cukup untuk menampung semua nilai yang akan dugunakan oleh variabel tersebut.

2.9.2.3
Konversi Tipe Data  

Seringkali ketika membuat program aplikasi kita melakukan perhitungan terhadap beberapa variabel dengan tipe data yang berbeda dan mengubahnya menjadi tipe data tertentu. Visual Basic 6.0 menyediakan beberapa fungsi untuk mengkonversi atau mengubah tipe data dari satu tipe ke tipe yang lain. Berikut ini adalah beberapa fungsi yang dapat digunakan untuk mengkonversi tipe data : 

Tabel 2.11 Fungsi-fungsi untuk melakukan konversi tipe data  

	Fungsi
	Konversi ke

	CBool
	Boolean

	CByte
	Byte

	CCur
	Currency

	CDate
	Date

	Cint
	Integer

	CLng
	Long

	CSng
	Single

	CStr
	String

	Cvar
	Variant

	Cverr
	Error


2.9.2.4
Tipe Data Record

Visual Basic 6.0 mengijinkan pengguna atau pemrogram membuat tipe data sendiri. Ada beberapa jenis tipe data buatan sendiri, salah satunya adalah tipe data Record. Tipe data Record mengelompokkan variabel-variabel yang berhubungan dalam satu nama yang sama. Masing-masing variabel yang berada dalam sebuah tipe data Record dapat memiliki tipe data yang berbeda-beda.

Untuk membuat sebuah tipe data Record, struktur penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut :

Private Type NamaTipeData


Var1 as TipeData


Var2 as TipeData


...


...

End Type

atau

Public Type NamaTipeData


Var1 as TipeData


Var2 as TipeData


...


...

End Type


2.9.2.5
Tipe Data Enumerasi

Tipe data Enumerasi, merupakan salah satu tipe data yang dapat dibuat sendiri oleh pemrogram (programmer). Tipe data Enumerasi memiliki konstanta-konstanta dengan urutan nilai yang sudah ditentukan. Struktur penulisan tipe data Enumerasi adalah :
Private Enum NamaTipeData


Konstanta1 = Nilai1


Konstanta2 = Nilai 2


...


...

End Enum 

2.9.3
Variabel

Setiap nilai atau data yang digunakan dalam proses pembuatan program aplikasi membutuhkan tempat penyimpanan. Tempat yang digunakan untuk menyimpan nilai tersebut dinamakan Variabel.

2.9.3.1 Deklarasi Variabel

Deklarasi variabel diletakkan pada bagian awal kode program atau procedure sebelum baris-baris perintah yang menggunakan variabel tersebut.

Terdapat dua cara pendeklarasian variabel, yaitu deklarasi Eksplisit dan deklarasi Implisit. Deklarasi Eksplisit dilakukan menggunakan kata kunci Dim (Dimension) diikuti nama variabel beserta tipe datanya. Aturan penulisan deklarasi variabel dengan cara eksplisit adalah sebagai berikut ;

Dim <nama variabel> As <TipeData>

Selain diawali  kata kunci Dim, deklarasi eksplisit juga dapat diawali dengan beberapa kata kunci berikut : 
Tabel 2.12 Kata Kunci untuk deklarasi variabel secara eksplisit

	Kata Kunci
	Penggunaan

	Static
	Berlaku pada level prosedur

	Dim
	Berlaku pada level prosedur dan modul

	Private
	Berlaku pada level modul/form

	Public
	Berlaku pada level modul dan aplikasi

	Global
	Berlaku pada level modul dan aplikasi


Berdasarkan tabel di atas, dapat digeneralisasi bahwa aturan penulisan deklarasi variabel secara eksplisit adalah sebagai berikut :
<KataKunci> <namaVariabel> As <TipeData>
Karakter khusus yang digunakan pada akhir nama variabel dalam deklarasi implisit digunakan untuk menentukan tipe data dari variabel tersebut, seperti yang ditunjukkan pada tabel berikut : 

Tabel 2.13 Beberapa karakter untuk deklarasi implisit

	Tipe Data
	Karakter

	Integer
	%

	Long
	&

	Single
	!

	Double
	#

	Currency
	@

	String
	$


Jika sebuah variabel langsung digunakan tanpa dideklarasikan terlebih dahulu, baik deklarasi ekplisit atau implisit, Visual Basic 6.0 akan langsung menganggap tipe data yang digunakannya adalah tipe data Variant.

Sebaiknya setiap variabel yang digunakan dalam kode program dideklarasikan terlebih dahulu secara eksplisit agar pembuatan program aplikasi lebih terencana dan terkontrol, serta untuk menghindari kesalahan-kesalahan yang mungkin timbul dalam proses pembuatan program aplikasi.

2.9.4
Konstanta

Konstanta adalah sebuah variabel yang nilainya tetap dan tidak dapat diubah selama program berjalan. Dalam Visual Basic 6.0 terdapat dua jenis konstanta, yaitu : konstanta instrinsik dan konstanta yang dibuat oleh pemrogram.

Konstanta instriksi adalah konstanta yang sudah didefinisikan secara otomatis dalam Visual Basic 6.0. Contoh konstanta instrinsik adalah VbOKCancel, dbUseClient, dbOptimistic dan lain-lain.

2.9.4.1 Deklarasi Konstanta


Untuk membuat dan menggunakan konstanta, pemrogram harus mendeklarasikannya terlebih dahulu. Aturan penulisan deklarasi konstanta adalah sebagai berikut :

[<KataKunci>] Const <namakonstanta> [As <tipedata>] = <nilai>

Tanda kurung siku “[“ dan “]” berarti bagian tersebut boleh dituliskan, dan boleh juga tidak dituliskan. Jika kita ingin menuliskan kata kunci pada saat deklarasi konstanta, pilihan kata kunci yang dapat digunakan adalah : Private atau Public.

Jika pemrogram ingin menuliskan tipe data konstanta pada saat deklarasi, tipe data yang digunakan harus memiliki jangkauan yang cukup untuk menampung nilai yang akan dikandungnya.

Const Nama = “Anna Putri Sari”

Private Const Nilai = 100

Public Const Angka = 2

Const Matakuliah As String = “Kecerdasan Komputasional”

Private Const Jumlah As Integer = 3
2.9.4.2 Ruang Lingkup Konstanta 


Ruang lingkup suatu konstanta tergantung dari kata kunci yang digunakan saat konstanta tersebut dideklarasikan. Jika sebuah konstanta dideklarasikan tanpa menggunakan kata kunci, maka konstanta tersebut dianggap memiliki kata kunci Private. Kata kunci Private berarti konstanta tersebut hanya berlaku pada level lokal (prosedur) atau level Form Modul saja. Kata kunci Public berarti konstanta tersebut berlaku pada level aplikasi, serta dapat diakses oleh seluruh bagian aplikasi yang kita buat. Konsep ini tidak jauh berbeda dengan konsep ruang lingkup variabel yang telah kita bahas sebelumnya.

2.9.5
Operator

Operator penugasan digunakan untuk menentukan nilai yang dimiliki sebuah variabel. Operator penugasan juga digunakan untuk memasukkan nilai sebuah variabel ke dalam variabel lainnya. Simbol yang digunakan sebagai operator penugasan adalah tanda sama dengan (=). Aturan penulisan dalam menggunakan operator penugasan adalah sebagai berikut :
<namavariabel> = <nilai atau ekspresi>

Atau


<namavariabel> = <namavariabel>  

2.9.5.1 Operator Aritmetika

Operator aritmetika digunakan untuk melakukan operasi matematika. Operator aritmetika adalah operator yang memiliki derajat paling tinggi (hirarki tinggi) dibandingkan operator-operator lainnya. Artinya jika dalam sebuah ekspresi terdapat beberapa macam operator yang terlibat, operator aritmetika akan dikerjakan terlebih dahulu.

Dalam operator aritmetika sendiri juga terdapat hirarki yang menentukan urutan operasi, tergantung dari operator yang digunakan. Berikut ini adalah macam-macam operator yang ada dalam operator aritmetika, mulai dari hirarki tertinggi hingga hirarki terendah : 
Tabel 2.14 Macam-macam operator aritmetika

	Operator
	Pengolahan/Operasi

	^
	Pangkat

	-
	Tanda Negatif

	* dan /
	Perkalian dan pembagian

	\
	Pembagian bulat (integer)

	Mod
	Sisa pembagian (modulus)

	+ dan -
	Penambahan dan pengurangan

	+ dan ε
	Penggabungan string


2.9.5.2 Operator Perbandingan

Operator perbandingan digunakan untuk membandingkan suatu nilai atau ekspresi dengan nilai atau ekspresi yang lain dan menghasilkan suatu nilai logika (boolean) benar (true) atau salah (false). Dua data yang akan dibandingkan harus memiliki tipe data yang sama. Berikut ini adalah operator-operator yang termasuk dalam operator perbandingan : 
Tabel 2.15  Macam-macam operator logika

	Operator
	Keterangan

	=
	Sama dengan

	<>
	Tidak sama dengan

	<
	Lebih kecil dari

	>
	Lebih besar dari

	< =
	Lebih kecil atau sama dengan

	> =
	Lebih besar atau sama dengan

	Like
	Mempunyai ciri yang sesuai

	Is
	Sama referensi objek


2.9.5.3 Operator Like 

Operator Like adalah operator yang termasuk ke dalam operator perbandingan. Operator Like dibahas tersendiri karena memiliki fungsi khusus, yaitu untuk mencocokkan pola penulisan suatu string atau deretan karakter. Hasil dari penggunaan operator Like adalah sebuah nilai boolean true atau false. Berikut ini adalah beberapa simbol yang digunakan dalam operator Like :
Tabel 2.16 Macam-macam simbol dalam operator Like
	Karakter
	Penyamaan dalam string

	?
	Sembarang karakter tunggal

	*
	Nol atau lebih karakter

	#
	Sembarang digit tunggal (0-9)

	[Charlist]
	Sembarang karakter yang ada di dalam charlist

	[!Charlist]
	Sembarang karakter yang tidak ada di dalam charlist
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