BAB II
LANDASAN TEORI
2.1
Sensor

Sensor merupakan komponen utama dari suatu transduser yang dapat mendeteksi fenomena fisik seperti suhu, tekanan, dan lain-lain, yang kemudian dapat mengubahnya menjadi sinyal-sinyal listrik, sedangkan transduser merupakan alat yang mengubah suatu energi dari satu bentuk ke bentuk lain, yang merupakan elemen penting dalam sistem pengendali. 

2.1.1 Prinsip Kerja Sensor IR IS1U60

Sensor IR IS1U60 ini merupakan modul receiver infrared yang dapat bekerja pada frekuensi 30 KHz sampai dengan 40 KHz. Gambar IR IS1U60 ini dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Sensor IR IS1U60 Tampak dari Depan
Pada rangkaian yang terdapat di Gambar 2.2 merupakan rangkaian penerima yang terdiri dari photodioda yang berfungsi untuk merubah intensitas cahaya menjadi arus listrik, sedangkan untuk fungsi komponen yang ada di dalam rangkaian blok diagram internal IR IS1U60 pada gambar tersebut adalah sebagai berikut :

1. Buffer yang berfungsi untuk  menyangga sinyal listrik dari output photodioda.
2. Limiter berfungsi untuk memotong sinyal, sehingga menghasilkan gelombang dengan level amplitudo yang sama.

3. Band Pass Filter (BPF) berfungsi untuk menyaring frekuensi yang tidak dibutuhkan, karena ketika sinyal diterima terdiri dari sinyal-sinyal yang mempunyai frekuensi yang berbeda.

4. Demodulator berfungsi untuk memisahkan atau menghilangkan gelombang pembawa (carrier) dengan gelombang informasi (data).

5. Integrator berfungsi untuk menghaluskan ripple pada lereng-lereng gelombang, sehingga dihasilkan bentuk gelombang yang halus (digital atau gelombang kotak).

6. Komparator berfungsi untuk membandingkan data masukan pada sinyal input dengan sinyal referensi. Jika tegangan masukan lebih besar dari tegangan referensi, maka output pada komparator menghasilkan kondisi high (1) dan sebaliknya jika tegangan masukan lebih kecil dari pada tegangan referensi, maka output yang dihasilkan yaitu tegangan low (0).
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Gambar 2.2 Blok Diagram Internal IS1U60

2.2
Mikrokontroler

Mikrokontroler sebagai teknologi baru terobosan dari teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak, namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat diproduksi dalam jumlah banyak sehingga harganya lebih murah dari mikroprosesor.

Sistem komputer mampu menangani berbagai macam program aplikasi misalkan pengolahan kata, pengolahan angka dan yang lainnya, namun mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi atau program tertentu saja. 

2.2.1
Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 merupakan keluaran atmel dengan 4 Kbyte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory). Mikrokontroler AT89C51 merupakan memori dengan teknologi non-volatile memory (data tidak hilang walaupun catu daya dimatikan) dan isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan external memory (memori luar) untuk menyimpan source code tersebut.

2.2.1.1
Konfigurasi dan Fungsi Kaki Pin Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya adalah kaki untuk keperluan port parallel. Satu port parallel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah port parallel. Berikut adalah gambar konfigurasi pin mikrokontroler AT89C51 :
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Gambar 2.3 Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89C51
Pada Gambar 2.3 terlihat bahwa AT89C51 mempunyai 4 buah port parallel, yang masing-masing dikenal dengan Port 0, Port 1, Port 2, dan Port 3. Nomor dari masing-masing jalur (kaki) dari port parallel mulai dari 0 sampai 7, jalur pertama Port 0 disebut sebagai P0.0 dan jalur terakhir untuk Port 3 adalah P3.7. 
Adapun fungsi dari masing-masing pin AT89C51 tersebut adalah :

Tabel 2.1 Diskripsi Fungsi Pin Mikrokontroler AT89C51

	Nomor Pin
	Nama Pin
	Alternatif
	Keterangan

	20
	GND
	
	Ground

	40
	VCC
	
	Power Supply

	32…39
	P0.7…P0.0
	D7…D0 & A7…A0
	1. Port 0 dapat berfungsi sebagai I/O biasa, low order multiplex address/data ataupun menerima kode byte pada saat Flash Programming.
2. Pada fungsi sebagai I/O biasa port ini dapat memberikan output sink kedelapan buah TTL Input atau dapat diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut.

3. Pada fungsi sebagai low order multiplex address/data port ini akan mempunyai internal pull up.

4. Pada saat Flash Programming diperlukan external pull up terutama pada saat verifikasi program.

	1…8
	P1.0…P1.7
	
	1. Port 1 berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima low order address bytes selama pada saat Flash Programming.
2. Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1.

3. Sebagai output port ini dapat memberikan output sink keempat buah input TTL.

	21…28
	P2.0…P2.7
	A8…A15
	1. Port 2 berfungsi sebagai I/O biasa atau high order address, pada saat mengakses memori secara 16 bit (Movx @ Dptr). 

2. Pada saat mengakses memori secara 8 bit (Mov @ Rn), port ini akan mengeluarkan isi dari P2 Special Function Register.

3. Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1.

4. Sebagai output, port ini dapat memberikan output sink keempat buah input TTL.

	10…17

10
	Port 3

P3.0
	RXD
	Sebagai I/O biasa Port 3 mempunyai sifat yang sama dengan Port 1 maupun Port 2. Sedangkan sebagai fungsi special port-port ini mempunyai keterangan sebagai berikut :

Port Serial Input

	11
	P3.1
	TXD
	Port Serial Output

	12
	P3.2
	INT0
	Port External Interrupt 0

	13
	P3.3
	INT1
	Port External Interrupt 1

	14
	P3.4
	T0
	Port External Timer 0 Input

	15
	P3.5
	T1
	Port External Timer 1 Input

	16
	P3.6
	WR
	External Data Memory Write Strobe

	17
	P3.7
	RD
	External Data Memory Read Strobe

	9
	RST
	
	Reset akan aktif dengan memberikan input high selama 2 cycle.

	30
	ALE
	PROG
	1. Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakses memori eksternal.

2. Sedangkan pada saat Flash Programming (PROG) berfungsi sebagai pulse input, pada operasi normal ALE akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekuensi oscillator kecuali pada saat mengakses memorieksternal. Sinyal clock pada pin ini dapat pula di-disable dengan men-set bit 0 dari Special Function Register di alamat 8EH.

3. ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori eksternal (MOVX & MOVC).

	29
	PSEN
	
	Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada memori ekternal. PSEN akan aktif dua kali setiap cycle.

	31
	EA
	VP
	1. Pada kondisi low, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroller akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal setelah di-reset.

2. Jika berkondisi high, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal.

3. Pada saat Flash Programming, pin ini akan mendapatkan tegangan 12 Volt (VP).

	19
	XTAL1
	
	Input Oscillator

	18
	XTAL2
	
	Output Oscillator


2.2.1.2
Struktur Memori

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai struktur memori yang terdiri dari RAM internal, special function register dan Flash PEROM. Spesifikasi dari masing-masing struktur memori tersebut adalah sebagai berikut :  
1.
RAM Internal : merupakan memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang sifatnya sementara. RAM internal dialamati oleh RAM Address Register. 

2.
Special Function Register : memori yang berisi register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain. AT89C51 mempunyai 21 special function register yang terletak antara alamat 80H hingga FFH.

3.
Flash PEROM : memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi MCS51. Flash PEROM dialamati oleh Program Address Register. Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 4Kb Flash PEROM, yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer, yang mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali. Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika 1 sehingga mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROM-nya. Namun jika pin EA/VP berlogika 0, mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada memori eksternal.

2.2.1.3
Antarmuka Serial Mikrokontroler AT89C51

Pada port serial mikrokontroler AT89C51 penerimaan dan pengiriman data port serial melalui register SBUF (Serial Buffer). Penulisan ke SBUF berarti mengisi register pengiriman ke SBUF, sedangkan pembacaan dari SBUF berarti membaca register penerimaan SBUF. Port serial pada mikrokontroler AT89C51 bisa digunakan dalam 4 mode kerja yang berbeda, terdiri dari 1 mode bekerja secara sinkron dan 3 lainnya bekerja secara asinkron.

Adapun mode kerja dari port serial, antara lain yaitu :

1. Mode 0 : mode ini bekerja secara sinkron, data serial dikirim dan diterima melalui kaki P3.0 (Rxd), sedangkan kaki P3.1 (Txd) digunakan untuk menyalurkan detak pendorong data serial yang dibangkitkan oleh mikrokontroler AT89C51. Data dikirim dan diterima 8 bit sekaligus dimulai dari bit LSB dan diakhiri dengan bit MSB. Kecepatan boudrate 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 3). Pada mode 1 data dikirim atau diterima 10 bit sekaligus, diawali dengan 1 bit start, disusul dengan 8 bit data yang dimulai dari bit LSB dan diakhiri dengan 1 bit stop. Pada mikrokontroler AT89C51/52 yang berfungsi sebagai penerima bit stop adalah RB8 dalam register SCON (Serial Control). Kecepatan boudrate bisa diatur sesuai dengan keperluan dengan menggunakan timer. Mode 2 dan 3 yang umum dikenal dengan UART.
3. Mode 2 : data dikirim atau diterima 11 bit sekaligus, diawali dengan 1 bit start, disusul 8 bit data, kemudian bit ke 9 yang bisa diatur lebih lanjut, diakhiri dengan 1 bit stop. Pada mikrokontroler AT89C51/52 yang berfungsi sebagai pengirim, bit 9 tersebut berasal dari bit TB8 dalam register SCON dan yang berfungsi sebagai penerima, bit 9 ditampung pada bit RB8 dalam register SCON, sedangkan  bit stop diabaikan tidak ditampung. Boudrate bisa dipilih antara 1/32 atau 1/64 frekuensi kristal yang digunakan.
4. Mode 3 : mode ini sama dengan mode 2 hanya saja boudrate-nya bisa diatur sesuai dengan keperluan seperti mode1.

2.2.2
Mikrokontroler AT89C2051
Mikrokontroler AT89C2051 merupakan kelompok mikrokontroler dengan internal PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), yang dikeluarkan oleh atmel, dengan keistimewaan sebagai berikut :

1. Memiliki satu buah unit pemrosesan pusat 8 bit.

2. Memiliki internal oscillator dan timing circuit.

3. Memiliki internal RAM sebesar 128 byte.

4. Memiliki programmable I/O port yang terdiri atas 15 buah jalur I/O.

5. Memiliki dua buah timer/counter 16 bit.

6. Memiliki lima buah jalur interupsi.

7. Memiliki satu buah serial I/O port dengan serial control.

8. Kemampuan untuk melakukan operasi boolean,

9. Frekuensi kerja antara 0 Hz sampai dengan 24 MHz.

10. Memiliki 2 Kbyte sistem flash memori.

2.2.2.1
Konfigurasi dan Fungsi Kaki Pin Mikrokontroler AT89C2051
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Gambar 2.4 Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89C2051
Penjelasan masing-masing pin adalah sebagai berikut :

1. Port 1 (Pin 12 s/d Pin 19) adalah port paralel 8 bit dua arah (bidirectional) yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.

2. Port 1.2 s/d Port 1.7 dilengkapi  dengan internal pullups, sedangkan Port 1.0 dan 1.1 memerlukan eksternal pullups. Port 1.0 dan Port 1.1 juga melayani input-an positif (AIN0) dan input-an negatif (AIN1).

3. Pin 1 adalah pin masukan untuk Reset. Perubahan pulsa dari rendah ke tinggi pada pin ini membuat CPU menghentikan semua kegiatan dan kembali ke keadaan awal untuk menjalankan program dari awal.

4. Pin 2 sampai 9 (Port 3) adalah port paralel 8 bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti yaitu :

a. P3.0 sebagai pin RXD, yaitu pin input data serial (serial data receiver) untuk komunikasi serial.

b. P3.1 sebagai pin TXD, yaitu sebagai output data serial (serial data transmitter) untuk komunikasi serial.

c. P3.2 INT0, input interupsi eksternal 0.

d. P3.3 INT1, input interupsi eksternal 1.

e. P3.4 T0, input eksternal untuk timer 0 atau counter 0.

f. P3.5 T1, input eksternal untuk timer 1 atau counter 1.

5. Pin 5 (XTAL1) adalah pin masukan ke rangkaian oscillator internal. Sebuah oscillator kristal atau sumber oscillator luar dapat digunakan.

6. Pin 4 (XTAL2) adalah pin keluaran ke rangkaian oscillator internal. Pin ini dapat dipakai bila menggunakan oscillator kristal.

7. Pin 10 (Ground) untuk dihubungkan ke ground.

8.  Pin 20 (Vcc) untuk dihubungkan ke Vcc (+5 volt).

2.2.2.2
Struktur Port Serial Mikrokontroler AT89C2051

Mikrokontroler AT89C2051 mempunyai 20 kaki, 16 kaki diantaranya digunakan sebagai port parallel. Satu port parallel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 16 kaki tersebut akan membentuk 2 buah port parallel, yaitu Port 1 dan Port 3.

Port 1

Port 1 merupakan port I/O dwi-arah yang dilengkapi dengan pullup internal. Penyangga keluaran Port 1 mampu memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA).
Jika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 1, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 1 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 1 juga menerima alamat bagian rendah (low-byte) selama pengisian program dan verifikasi flash.

Port 3

Port 3 merupakan port I/O dwi-arah dengan dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran Port 3 mampu memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA).
Jika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 3, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 3 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal.

2.2.2.3
Mode Pengalamatan Mikrokontroler AT89C2051
Data atau operan bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal beberapa cara untuk mengakses data atau operan tersebut yang dinamakan sebagai mode pengalamatan (addressing mode) antara lain :

1. Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode)

Cara ini menggunakan konstanta, misalnya MOV A,#20. Data konstanta merupakan data yang menyatu dengan instruksi, contoh instruksi diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya yaitu 20h.

2. Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode)

Cara ini dipakai untuk menunjukkan data yang berada di suatu lokasi memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data tersebut berada misalnya : MOV A,30h.
3. Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode)

Cara ini dipakai untuk mengakses data yang berada di dalam memori, tetapi lokasi memori tidak disebut secara langsung tetapi dititipkan ke register lain, misalnya: MOV A, @R0.

4. Mode pengalamatan register (register addressing mode)

Misalnya : MOV A,R5. Instruksi ini mempunyai arti bahwa data dalam register serbaguna R5 disalin ke akumulator A. Instruksi ini menjadikan register serbaguna R0 sampai R7 dapat digunakan sebagai tempat penyimpan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

5. Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing mode) 

MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program yang dilakukan secara tak langsung, misalnya : MOVC A, A+@DPTR. Instruksi ini mengganti MOV dengan MOVC, tambahan huruf C dimaksudkan untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan untuk memori program. Tanda ‘@’ digunakan untuk menandai A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori yang isinya disalin ke akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan dalam DPTR (Data Pointer Register-2 byte) ditambah dengan nilai yang tersimpan dalam akumulator A (1 byte) sama dengan lokasi memori program yang diakses.

2.3
IC 74LS47

IC 74LS47 adalah komponen yang berfungsi untuk mengkodekan data biner sehingga bisa dibaca atau ditampikan oleh 7-segment. IC 74LS47 mempunyai 4 masukan BCD (8421) dan 7 keluaran. Pengkodean IC 74LS47 dilakukan dengan 7 gerbang AND/OR yang mempunyai keluaran kolektor terbuka dimasukan ke kendali indikator segment. Setiap keluaran segment akan ON (menyala) dengan kondisi rendah (0). Gambar IC 74LS47 ditampilkan pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Konfigurasi Pin IC 74LS47

Berdasarkan tabel kebenaran pada Tabel 2.2, led akan menyala saat aktif low, sedangkan saat aktif high, led akan mati. Berikut tabel kebenaran dari IC 74LS47 : 
Tabel 2.2 Tabel Kebenaran IC 74LS47

	Desimal

 
	Input
	Output

	
	A3
	A2
	A1
	A0
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g

	0
	0
	0
	0
	0
	L
	L
	L
	L
	L
	L
	H

	1
	0
	0
	0
	1
	H
	L
	L
	H
	H
	H
	H

	2
	0
	0
	1
	0
	L
	L
	H
	L
	L
	H
	L

	3
	0
	0
	1
	1
	L
	L
	L
	L
	H
	H
	L

	4
	0
	1
	0
	0
	H
	L
	L
	H
	H
	L
	L

	5
	0
	1
	0
	1
	L
	H
	L
	L
	H
	L
	L

	6
	0
	1
	1
	0
	H
	H
	L
	L
	L
	L
	L

	7
	0
	1
	1
	1
	L
	L
	L
	H
	H
	H
	H

	8
	1
	0
	0
	0
	L
	L
	L
	L
	L
	L
	L

	9
	1
	0
	0
	1
	L
	L
	L
	H
	H
	L
	L

	10
	1
	0
	1
	0
	H
	H
	H
	L
	L
	H
	L

	11
	1
	0
	1
	1
	H
	H
	L
	L
	H
	H
	L

	12
	1
	1
	0
	0
	H
	L
	H
	H
	H
	L
	L

	13
	1
	1
	0
	1
	L
	H
	H
	L
	H
	L
	L

	14
	1
	1
	1
	0
	H
	H
	H
	L
	L
	L
	L

	15
	1
	1
	1
	1
	H
	H
	H
	H
	H
	H
	H


2.4
IC 74LS373

IC 74LS373 terdiri dari 8 latch dengan 3-state output. Flip-flop terlihat transparan terhadap data (data berubah secara asinkron / tak serempak) ketika  Latch Enable (LE) aktif high. Ketika LE aktif low, data yang ditemui suatu waktu dikunci (Latch). Data terlihat pada bus ketika Output Enable (OE) aktif low. Ketika OE aktif high bus output dalam kondisi high impedance.
Adapun karakteristik dari IC 74LS373 yaitu :

1. Delapan Latch dalam single package.

2. Tiga State Output untuk interface bus.

3. Edge-Triggered D-Type Input.
4. Buffered Positive Edge-Triggered Clock.
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Gambar 2.6 (a) Bentuk Fisik IC 74LS373 (b) Konfigurasi Pin IC 74LS373
Tabel 2.3 Kebenaran IC 74LS373
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2.5
IC 74LS04

IC 74LS04 adalah IC TTL yang terdiri dari 6 input dan 6 output yang membentuk 6 buah gerbang NOT. IC ini digunakan untuk membalikkan kondisi sinyal input. Jika input-nya tinggi (1) maka output-nya akan berkondisi rendah (0) atau sebaliknya. Gambar IC 74LS04 ditampilkan pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Konfigurasi Pin IC 74LS04

2.6 
Display (7-segment)

Komponen ini digunakan untuk menampilkan kode setiap satpam dan juga jam pengontrolan. Komponen 7-segment ini menggunakan sistem common positive (common katoda), yaitu positif dari tiap lednya digabungkan (lihat Gambar 2.8.a). Tanda (+) selalu menunjukkan kondisi high, sedangkan tanda (-) bisa menunjukkan kondisi low atau high. Jika kondisi  high bertemu dengan kondisi low, maka lampu (led) akan nyala. Jika kondisi  high bertemu dengan kondisi high, maka lampu (led) akan mati. Gambar 2.8.b berikut ini merupakan bentuk fisik display (7-segment).
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Gambar 2.8 (a) Bentuk Logic Display 7-Segment (b) Bentuk Fisik Display 7-Segment
2.7 LM555

LM555 merupakan alat yang mempunyai kestabilan yang tinggi untuk akurasi waktu tunda (delay), atau dapat dikatakan LM555 merupakan komponen yang mampu membangkitkan waktu tunda. Penambahan terminal disediakan untuk triggering atau resetting jika diperlukan. Pada operasi waktu tunda, waktu secara tepat dikontrol atau ditentukan berdasarkan nilai resistor dan kapasitor external, dengan rumus :

λ(waktu tunda) = R * C
(1.1)
Berikut ini adalah gambar rangkaian konfigurasi dari LM555 :
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Gambar 2.9 Konfigurasi Pin LM555
2.8
Transistor Sebagai Saklar
Sebuah transistor akan bekerja sebagai saklar dengan mengoperasikan transistor pada salah satu dari saturasi atau titik sumbat. Jika transistor berada dalam keadaan saturasi maka transistor tersebut seperti saklar tertutup yang menghubungkan emiter dan kolektor. Jika transistor tersumbat (cut off) maka transistor seperti sebuah saklar terbuka. Gambar transistor sebagai saklar ditampilkan pada Gambar 2.10.
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(a) (b)
Gambar 2.10.(a) Transistor NPN sebagai Saklar (b) Garis beban DC

Pada titik sumbat arus basis nol dan arus kolektor sangat kecil sehingga dapat diabaikan (hanya ada arus bocor Iceo). Digunakan suatu pendekatan bahwa tegangan kolektor emitter sama dengan Vcc.
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(1.2)

Pada titik saturasi arus basis sama dengan IB(sat) dan arus kolektor adalah maksimum. Suatu pendekatan arus kolektor pada saturasi adalah:
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(1.3)

2.9
Interface
Rangkaian interface adalah rangkaian yang menghubungkan isyarat dari satu unit atau piranti dengan yang lain, atau dengan kata lain interface merupakan suatu rangkaian jembatan (penghubung) antara piranti luar dengan perangkat-perangkat komputer. Interface ada dua jenis yaitu interface serial port dan interface parallel port. Pada kesempatan ini, penulis menggunakan jenis interface serial port. 

2.9.1
RS232

Port serial pada PC dengan standar RS232 merupakan salah satu fasilitas yang tersedia agar sebuah PC dapat dihubungkan dengan perangkat luar. Diperlukan sebuah chip interface untuk mengkonversi level tegangan yang berbeda yaitu chip MAX232. Level tegangan yang berbeda pada tiap saluran port serial adalah ± 12 Volt DC. Pada saat level logika “1”, maka tegangan yang keluar pada port serial adalah sebesar -12 Volt dan sebaliknya pada level logika “0”, maka tegangan yang keluar pada port serial adalah sebesar +12 Volt. Hal ini disebut negative logic karena kondisi logika tertentu justru menghasilkan tegangan yang terbalik. MAX232 akan merubah level tegangan RS232 menjadi level tegangan TTL (5 volt) sekaligus mengubah logika negatif menjadi logika positif.
Berikut ini adalah gambar konfigurasi dari RS232 :
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                                     (a)                                                         (b)

Gambar 2.11 (a) Konfigurasi Pin MAX232 (b) IC RS232
Berdasarkan Gambar 2.11 terlihat adanya 4 buah kapasitor yang berfungsi sebagai “pompa elektronik”, keempat kapasitor inilah yang berfungsi untuk menyesuaikan level tegangan yang berbeda antara level tegangan RS232 dengan TTL. Keterbatasan dari RS232 adalah keterbatasan dari panjang komunikasi yaitu sepanjang 50 feet (15 meter) dan hanya dapat berkomunikasi secara one to one, maka dari itu dibutuhkan converter dari RS232 ke RS485 agar dapat memanfaatkan keunggulan dari sistem komunikasi RS485 yang mempunyai kemampuan yang dapat menghubungkan sistem secara one to many.
2.9.2
RS485

Standard RS485 membicarakan karakteristik sinyal dalam transmisi data secara Balanced Digital Multipoint System. RS485 adalah teknik komunikasi data serial yang dikembangkan di tahun 1983 dimana dengan teknik ini, komunikasi data dapat dilakukan pada jarak yang cukup jauh yaitu 1,2 Km. Selain dapat digunakan untuk jarak yang jauh teknik ini juga dapat digunakan untuk menghubungkan 32 unit beban sekaligus hanya dengan menggunakan dua buah kabel tanpa memerlukan referensi ground yang sama antara unit yang satu dengan unit lainnya. 
2.9.2.1
Teknik Komunikasi dengan RS485

Pada saluran RS232 hanya dipakai untuk menghubungkan DTE (Data Terminal Equipment) dengan DCE (Data Communication Equipment) dalam jarak pendek, untuk jarak yang lebih jauh dapat dipakai saluran arus (current loop) tetapi tidak untuk kecepatan transmisi tinggi. RS485 dapat dipakai untuk saluran sampai sejauh 4000 feet dan kecepatan lebih dari 1 Megabit/detik.
Ditinjau dari standard elektronik, ada dua mode transmisi interface (transmisi data), yaitu :

1. Transmisi saluran tunggal (Single Ended / Unbalanced Data Transmission) Transmisi ini biasanya digunakan oleh RS232. Dalam saluran jenis ini, satu sinyal dikirim dengan satu utas kabel ditambah kabel ground atau 4 sinyal dikirim dengan 4 utas kabel ditambah kabel ground.

2. Transmisi saluran ganda (Differential Balanced Data Transmission) Transmisi ini biasanya digunakan oleh RS485. Dalam saluran jenis ini, setiap sinyal dikirim dengan 2 utas kabel atau 4 sinyal dikirim dengan 8 utas kabel, belum termasuk kabel ground.

Meskipun balanced data transmission lebih rumit, tetapi mempunyai sifat yang sangat kebal terhadap gangguan listrik, sehingga dapat dipakai untuk menyalurkan data lebih jauh dengan kecepatan yang lebih tinggi. Transmisi saluran tunggal sangat rentan terhadap gangguan. Hal ini disebabkan karena saluran ground merupakan bagian dari sistem, sehingga pergeseran tegangan pada ground sangat berpengaruh pada kualitas sinyal yang diterima, jika sering dapat mengakibatkan rangkaian penerima sinyal salah menerima sinyal.

2.9.2.2
Konfigurasi Pin RS485
Konfigurasi pin dari RS485 ini adalah sebagai berikut :

[image: image18.png]05751768





Gambar 2.12 Konfigurasi Pin RS485
Berdasarkan pada Gambar 2.12, output dari Line Generator dapat diambangkan (High Impedance) dengan memberikan “0” pada input DE, kemampuan ini dimaksud untuk menunjang keperluan dalam membentuk rangkaian saluran komunikasi yang menghendaki pada saluran hanya boleh satu Line Generator saja yang aktif. Perlu diingat bahwa level tegangan sinyal-sinyal dari konektor DB 9 adalah level tegangan RS232, sedangkan kaki-kaki DI, RO dan DE dari IC MAX485 bekerja pada level tegangan TTL (Transistor Transistor Logic), jadi komunikasi tidak dapat dilakukan secara langsung, tetapi harus dengan bantuan IC MAX232 yang berfungsi sebagai pengalih tegangan. SN75176 (IC MAX485) berfungsi sebagai pengirim data atau penerima data tergantung dari kondisi kaki-kaki kontrolnya yaitu DE (Driver Output Enable) dan RE (Receiver Output Enable). Apabila kaki DE berlogika 0 dan RE berlogika 0, maka SN75176 berfungsi sebagai penerima data sedangkan bila kaki DE berlogika 1 dan RE berlogika 1 maka SN75176 berfungsi sebagai pengirim.

2.10
DB9

Bagian yang sangat penting pada komunikasi serial adalah DB9 dan RS232. DB9 merupakan konektor yang digunakan untuk menghubungkan perangkat keras dengan komputer.  Konektor port serial DB9 pada komputer biasanya disebut dengan COM1 dan COM2. Berikut gambar konektor  serial dari DB9.
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Gambar 2.13 Konektor Serial DB9

Berdasarkan pada Gambar 2.13, berikut ini adalah penjelasan singkat dari sinyal pin-pin DB9 yang teruraikan dalam Tabel 2.4 :

Tabel 2.4 Deskripsi dan Signal dari Pin DB9
	Pin
	Signal
	Pin
	Signal

	1
	Data Carrier Detect
	6
	Data Set Ready

	2
	Received Data
	7
	Request to Send

	3
	Transmitted Data
	8
	Clear to Send

	4
	Data Terminal Ready
	9
	Ring Indicator

	5
	Signal Ground
	
	


Pada Tabel 2.4 menunjukan sinyal-sinyal yang ada berdasarkan standar RS232. Berikut ini fungsi dari kaki pin DB9, yaitu :

1. DCD (Data Carrier Detect) : sinyal ini akan aktif jika suatu modem mendeteksi suatu “carrier” dari modem lain.

2. RxD (Received Data) : digunakan untuk penerimaan data serial.

3. TxD (Transmitted Data) : digunakan untuk pengiriman data serial.

4. DTR (Data Terminal Ready) : digunakan untuk memberitahukan modem bahwa UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) siap melakukan hubungan komunikasi.

5. GND : Sinyal Ground.

6. DSR (Data Set Ready) : digunakan untuk memberitahukan UART bahwa modem siap melakukan hubungan komunikasi (link).

7. RTS (Request to Send) : merupakan sinyal untuk menginformasikan modem bahwa UART siap melakukan pertukaran data.

8. CTS (Clear to Send) : digunakan untuk memberitahukan bahwa modem siap untuk melakukan pertukaran data.

9. RI (Ring Indicator) : sinyal ini akan aktif jika modem mendeteksi adanya sinyal dering dari saluran telepon.

2.11 Bahasa Pemrograman

Tulisan-tulisan atau syntax-syntax yang ada di komputer yang digunakan sebagai perintah atau instruksi pada komputer agar komputer bisa menjalankan tugasnya sesuai dengan yang kita inginkan. Bahasa pemrograman terdiri dari bahasa pemrograman tingkat rendah dan bahasa pemrograman tingkat tinggi.
2.11.1 Bahasa Assembly
Bahasa tingkat tinggi terus berkembang dengan segala fasilitas dan kemudahannya, namun peranan bahasa pemrograman tingkat rendah tidak dapat digantikan. Bahasa Assembly mempunyai keunggulan yang tidak mungkin diikuti oleh bahasa tingkat apapun dalam hal kecepatan, ukuran file yang kecil serta kemudahan dalam memanipulasi sistem komputer. 

2.11.1.1 Text Editor
Untuk menuliskan source file bagi program assembly dapat menggunakan berbagai editor, misalkan SideKick, WordStar dan WordPerfect. Source file yang diketikkan harus berupa file ASCII. Source file untuk assembly umumnya berekstensi  .ASM.

2.11.1.2 Compiler

Source file ASCII yang telah diketik harus di-compile ke bentuk file object dengan ekstensi .OBJ, dari file object ini nanti dapat dijadikan ke bentuk file .EXE atau .COM. Untuk meng-compile source file, misalkan file COBA.ASM menjadi file object dengan ekstensi .OBJ dapat kita gunakan file TASM.EXE dengan mengetikan :

C:\> tasm coba

2.11.1.3 Linking

File object yang telah terbentuk dengan TASM belum dapat dieksekusi secara langsung. Untuk membuat file object ke bentuk file yang dapat dieksekusi (ekstensi .COM atau .EXE), dapat menggunakan file TLINK.EXE. Bila source program dalam bentuk EXE, maka untuk membentuk file dengan ekstensi EXE dengan mengetikkan :
C:\> tlink coba

Bila source program dalam bentuk COM, maka untuk membentuk file dengan ekstensi EXE dengan mengetikkan :

C:\> tlink/t coba

2.11.1.4 Angka, Label, dan Komentar

Assembler mengizinkan penggunaan beberapa bentuk angka, yaitu desimal, biner, hexadesimal, karakter. Untuk menuliskan angka desimal dapat dengan tidak menggunakan tanda “D” pada akhir angka tersebut, untuk bilangan biner dengan menambahkan tanda “B” pada akhir angka dan untuk bilangan hexadesimal dengan menambahkan tanda “H” pada akhir angka. Pada penulisan karakter atau string diapit dengan tanda petik dua (“) atau petik satu (‘). Contoh : ‘ini adalah karakter’.
Label dapat didefinisikan dengan ketentuan akhir dari nama label tersebut harus berupa tanda titik dua (:). Nama label tidak boleh ada spasi dan didahului angka. Contoh penulisan yang benar ; mulai: MOV CX,7.
Untuk menuliskan komentar pada source file, digunakan tanda ‘;’. Contoh penulisan komentar, MOV BX,7 ; berikan nilai 7 pada BX. 

2.11.1.5 Perintah MOV dan INT

Perintah MOV digunakan untuk meng-copy nilai atau angka menuju suatu register, variabel atau memori. Adapun syntax untuk perintah MOV ini adalah :

Contoh : 
MOV AL,9
; masukkan nilai 9 pada AL


MOVAH,AL
; nilai AL=9 dan AH=9


MOVAX,9
; AX=AH+AL hingga AH=0 dan AL=9

Dalam pemrograman assembly banyak penggunaan interupsi untuk membantu kita dalam mengerjakan pekerjaan. Untuk menghasilkan suatu interupsi digunakan perintah INT dengan syntax :

INT NoInt     ; NoInt adalah nomor interupsi yang ingin dihasilkan.

2.11.1.6 Mode Pengalamatan

Pada sub bab sebelumnya telah kita lihat perintah “MOV” meng-copy suatu nilai pada suatu register atau variabel. Kita dapat mengkopikan nilai pada suatu register, variabel ataupun lokasi memori dengan berbagai cara. Secara umum mode pengalamatan dapat dibagi menjadi 7, yaitu :
1. Immediate Addressing
Adalah pengkopian data untuk suatu register 8, 16 atau 32 (80386) bit langsung dari suatu angka. Contohnya :
MOV AX,50h

MOV EAX,11223344h     <80386>

2. Register Addressing
Adalah proses pengkopian data antar register. Pengkopian antar register ini harus digunakan register yang berukuran sama, seperti AL dan BH, CX dan AX. Contoh perintahnya :

MOV AX,CX

3. Direct Addressing
Adalah suatu pengkopian data pada suatu register dan simbol. Contoh perintahnya :

TData
: JMP Proses


  A DB 12h


  B DB 59h

Proses
: MOV AL,A
; Direct Addressing

  MOV AH,B
; Direct Addressing


  INT 20h

4. Register Indirect Addressing
Biasanya digunakan untuk mengakses suatu data yang banyak dengan mengambil alamat efektif dari data tersebut. Register-register yang dapat digunakan pada addressing ini adalah BX, BP, SI dan DI. Untuk mendapatkan alamat efektif dari suatu data dapat digunakan perintah LEA (Load Effective Address) dengan syntax :
LEA Reg,Data

Untuk mengakses data yang ditunjukkan oleh register Reg, setelah didapatkannya alamat efektif harus digunakan tanda kurung siku (‘[]’).

5. Base Relative Addressing
Biasanya digunakan untuk mengakses suatu tabel dengan mengambil alamat efektifnya. Alamat efektif dari tabel tersebut nantinya digunakan sebagai patokan untuk mengakses data yang lain pada tabel tersebut. Register yang digunakan sebagai penunjuk alamat efektif ini adalah BX, BP, SI dan DI.

6. Direct Indexed Addressing
Digunakan untuk mengambil alamat efektif dari suatu data dan mengakses data dengan menggunakan register DI atau SI. Sebagai contoh kita lihat tanggal yang dikeluarkannya ROM BIOS komputer.
Tanggal dikeluarkannya ROM BIOS pada setiap komputer terdapat pada alamat mulai F000h: FFF5h sampai F000h:FFFCh. Pada daerah ini akan terdapat 8 byte (8 huruf) yang berisi tanggal dikeluarkannya ROM BIOS. Tanggal yang tercantum menggunakan format penulisan tanggal Amerika, misalkan 04/03/85 artinya 4 Maret 1985.
7. Based Indixed Addressing 
Digunakan untuk mengakses suatu record atau array 2 dimensi. Contoh syntax-nya :

Mahasiswa
STRUC



Nim

DW
?



Tanggal

DB
?



Nilai

DB
?,?,?,?

Mahasiswa
ENDS

Absen

Mahasiswa
10 DUP (<>)

Perintah “STRUC” digunakan untuk mendefinisikan suatu record dan diakhiri dengan “ENDS”. Field-field yang kita definisikan untuk mahasiswa ini adalah 2 byte untuk NIM, 1 byte untuk Tinggi, 4 byte untuk Nilai. Jadi besar satu record adalah 7 byte. Pada baris selanjutnya kita mendefinisikan 10 buah record mahasiswa dengan perintah DUP, tanda cryptic ”(<>)” digunakan untuk menginisialisasi nilai pada array menjadi nol.
2.11.2 Delphi 5
Borland Delphi merupakan program aplikasi database yang berbasis object Pascal dari Borland. Delphi juga memberikan fasilitas pembuatan aplikasi visual.

Borland Delphi 5 merupakan salah satu bahasa tingkat tinggi. Delphi memiliki kelebihan dibandingkan dengan program aplikasi lainnya, karena Delphi bersifat produktifitas dari pengembangan perangkat lunak yang dapat dibagi menjadi 5 atribut penting, yaitu :

1. Kualitas lingkungan pengembangan visual.

2. Kecepatan compiler dibandingkan dengan kompleksitasnya.
3. Kekuatan bahasa pemrograman dibandingkan dengan kompleksitasnya.

4. Fleksibilitas arsitektur basis data.

5. Pola desain dan pemakaian yang diwujudkan oleh framework-nya.

Pada dasarnya IDE (Integrated Development environtment) milik Delphi dibagi menjadi 6 bagian utama, yaitu :
1. Menu

Dari menu ini kita dapat memanggil atau menyimpan program, menjalankan dan melacak bug program.

2. Speed Bar

Disebut juga toolbar berisi kumpulan tombol, setiap tombol pada Speed Bar menggantikan salah satu item menu, contoh seperti pada Gambar 2.14 : 
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Gambar 2.14 Speed Bar pada IDE Delphi
3. Component Palette

Component Palette berisi kumpulan icon yang melambangkan komponen-komponen pada VCL (Visual Component Library). VCL merupakan pustaka komponen yang dapat digunakan untuk membangun aplikasi. Pada Component Palette terdapat beberapa tab, seperti yang tampak pada Gambar 2.15 berikut :
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Gambar 2.15 Component Palette pada IDE Delphi

4. Form Designer

Merupakan tempat dimana kita dapat merancang jendela dari aplikasi Windows kita. Perancangan form dilakukan dengan meletakkan komponen-komponen yang diambil dari Component Palette.
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Gambar 2.16 Form Designer pada IDE Delphi

5. Code Editor

Merupakan tempat dimana kita menuliskan program, dengan meletakkan pernyataan dalam bahasa object Pascal. Pemrograman Borland Pascal pasti tidak asing dengan Code Editor karena sangat serupa dengan editor milik Borland Pascal. Yang perlu diperhatikan pada Code Inspector adalah tidak perlu menuliskan semua kode sumber, Delphi telah menuliskan semacam kerangka. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.17 berikut :
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Gambar 2.17 Code Editor pada IDE Delphi

6. Object Inspector

Digunakan untuk mengubah karakteristik sebuah komponen. Pada Object Inspector, terdapat dua tab yaitu Properties dan Event. Pada tab Properties kita dapat mengubah properti dari komponen kita (lihat Gambar 2.18.a). Properti dapat dijelaskan sebagai data yang menggambarkan karakteristik komponen. Pada tab Event kita dapat menyisipkan kode untuk menangani kejadian tertentu. Kejadian ini dapat dibangkitkan karena beberapa hal, seperti peng-klik-kan mouse, penekanan tombol keyboard, penutupan jendela, dsb (lihat Gambar 2.18.b).
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Gambar 2.18 Object Inspector pada IDE Delphi
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