BAB II


LANDASAN TEORI
Semakin banyaknya orang yang menginginkan kualitas sebuah gambar semakin baik, tapi terkadang suatu gambar dengan format tertentu tidak dapat dilakukan pengeditan. Walaupun dapat diedit membutuhkan kapasitas yang cukup besar untuk menyimpan file tersebut. Untuk itu penulis mencoba membandingkan beberapa jenis kompresi diantaranya Jpeg, Gif, Png, Bitmap secara  garis besarnya  bedasarkan teori cara kerja empat format kompresi tersebut dan perbandingan hasil gambar. Sehingga dari hasil analisa tersebut menjadi acuan, format apa yang cocok untuk digunakan pada penulisan tugas akhir ini.
2.1 Pembentukan Gambar
Jenis gambar ada dua macam yaitu gambar kontinyu dan gambar diskrit. Gambar kontinyu dihasilkan dari sistem optik yang menerima sinyal analog, misalnya mata manusia dan kamera analog sedangkan gambar diskrit dihasilkan melalui proses digitalisasi terhadap gambar kontinyu.

Beberapa sistem optik dilengkapi dengan fungsi digital sehingga mampu menghasilkan gambar diskrit, misalnya webcam, kamera digital dan scanner.  Gambar diskrit juga disebut gambar digital sedang komputer digital umum dipakai saat ini hanya dapat mengolah gambar digital salah satunya penerapannya pada video streaming. 
Gambar hitam putih disebut juga gambar satu kanal, karena warnanya hanya ditentukan oleh satu fungsi intensitas saja sadang gambar berwarna (color image) memiliki komponen warna dasar merah (Red), hijau (Green), biru (Blue).
Pada penulisan tugas akhir ini menggunakan  gambar diskrit karena gambar yang dihasilkan berasal dari sebuah webcam yang menghasilkan gambar berbentuk digital.

2.2 Model Warna RGB

Model warna RGB adalah suatu standar untuk mendefinisikan warna yang juga merupakan standar yang dipakai untuk video dan monitor. Standar ini dibuat berdasarkan pengetahuan bahwa suatu warna tersusun dari tiga warna dasar yaitu merah (red), hijau (green), dan biru (blue). Sebagian besar dari spektrum warna yang dapat dilihat oleh manusia dapat direpresentasikan dengan memadukan ketiga warna tersebut. Mata manusia hanya melihat satu warna saja ketika terdapat perpaduan dari ketiga warna dasar yang ditampilkan secara simultan. Teknik representasi warna dengan perpaduan ketiga warna dasar ini juga disebut dengan additive color mixing.. 
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      Gambar 2.1  Komposisi Warna RGB
2.3
Model Gambar


Gambar merupakan fungsi kontinyu dari intensitas cahaya pada bidang 2D, secara matematis fungsi intensitas cahaya pada bidang 2D disimbolkan dengan f(x,y), dimana :

– (x,y) : koordinat pada bidang 2D.
– f(x,y) : intensitas cahaya (brightness) pada titik (x,y).
Karena cahaya merupakan bentuk energi, maka intensitas cahaya bernilai antara 0 sampai tidak berhingga, 0 =f(x,y) = [image: image2.bmp]
f(x,y) = i(x,y) . r(x,y)

Dimana :

– i(x,y) : jumlah cahaya yang berasal dari sumbernya (illumination) yang nilainya 0 =i(x,y) =[image: image3.bmp], nilai i(x,y) ditentukan oleh sumber cahaya.
– r(x,y) : derajat kemampuan obyek memantulkan

cahaya (reflection) yang nilainya 0 =r(x,y) =1, nilai r(x,y) ditentukan oleh karakteristik obyek di dalam gambar.  r(x,y)=0 mengindikasikan penyerapan total dan r(x,y)=1 mengindikasikan pemantulan total.

2.4      Standar Kompresi
Secara mendasar standar-standar teknik kompresi gambar memiliki 2 teknik kompresi yaitu teknik kompresi secara lossy dan lossles. Untuk teknik kompresi secara lossy ada sebagian dari informasi yang hilang dalam gambar tersebut sehingga jika dilakuakan proses edit akan susah dilakukan. Sedangkan teknik kompresi secara lossless tidak menghilang informasi sedikitpun, hanya mewakilkan beberapa informasi yang sama. 
Empat di antara format yang sering dipakai adalah bmp, gif, jpg, dan png. Empat format tersebut sering dipakai karena bisa dibaca secara native (tanpa aplikasi tambahan). Namun, masing-masing dari format tersebut dipakai untuk keperluan yang berbeda. Untuk foto biasa misalnya, kebanyakan orang memakai jpg sebagai formatnya dan gambar-gambar yang tidak terlalu banyak perbedaan warna, kebanyakan orang lebih senang memakai png atau gif. Sedangkan bmp disukai para programmer  karena  bisa dibaca didalam platform Windows.
Format diatas digunakan untuk keperluan tertentu, dikarenakan memiliki encoding yang berbeda. Encoding adalah cara bagaimana gambar tersebut disimpan, sehingga encoding yang berbeda akan menghasilkan gambar dan kualitas yang berbeda. Format png misalnya, menawarkan sebuah encoding yang lossless (tanpa penurunan kualitas), Gif juga sama seperti png, tapi gif memiliki keterbatasan dalam menampung warna (hanya 256 warna). Bmp juga sama, namun bmp adalah format dengan kompresi terendah , karena dari empat format, gambar yang disimpan dalam format bmp akan sangat besar jika dibandingkan dengan yang lainnya. Sedangkan jpg adalah format dengan encoding yang lossy, yaitu kualitas gambar akan dihilangakan sebagai akibat dari ukuran file yang kecil. Tapi, format jpg yang lossy ini adalah bagian penting bagi perangkat fotografi untuk menyimpan foto karena ukuran file ini sangat kecil. Selain itu ada keunikan dibalik file jpg, yaitu dengan encoding khusus yang miliki, dapat menyimpan gambar yang kaya warna dengan ukuran file yang lebih kecil, namun ukuran filenya menjadi sangat besar untuk gambar yang perbedaan warnanya tampak jelas.
2.4.1 Teknik Kompresi Gambar
Encoding, atau ada yang menyebutnya dengan kompresi (karena dengan format tersebut ukuran file bisa jauh lebih kecil daripada format yang sebenarnya, dalam hal ini jika dibandingkan dengan format  bmp) pada masing-masing empat format ini berbeda.  Perbedaannya antara lain: 
· Joint Picture Encoding Group (JPEG)
Format ini memakai teknik kompresi yang dinamakan DCT (Discruss Cosinus Transformation). Teknik kompresi ini memakai teknik unik dimana dengan teknik ini, encoder JPEG (aplikasi untuk menyimpan ke format ini) akan membagi gambar menjadi 8x8 piksel dan membuat berbagai macam kemungkinan peralihan warna antar tiap campuran warna dari potongan piksel tadi. Setelah semua kemungkinan gradasi dibuat, maka encoder akan mencari gradasi warna yang mirip dengan potongan piksel tadi.
· Graphic Interchange Format (GIF)
Format GIF memakai kompresi LZW (Lempel – Ziv Welch) (format ini dinamakan dari nama pembuatnya). Kompresi LZW menawarkan gambar diencoding dalam bentuk berpola. Programmer akan mencari pola warna yang sama dalam gambar dan menyatukannya, sehingga format gif akan menghasilkan ukuran file yang kecil jika perbedaan warnanya mencolok sekali.
· Portable Network Graphics (PNG)
Format png (dibaca ping), merupakan pengembangan dari format gif. Format png menawarkan kelebihan daripada keterbatasan yang ada dalam format gif, di antaranya dukungan warna yang lebih kaya (gif hanya 256 warna) hingga 32 bit (24 bit jika tanpa warna alpha) atau 2 pangkat 32 warna atau 4.294.967.296 warna dengan alpha dan 16.777.216 warna tanpa alpha. Dengan adanya alpha channel pada png.
· Bitmap (BMP)
Format memakai kompresi encoding RLE atau Run Length Encoding. Pada kompresi RLE, bitmap akan menyimpan gambar dalam bentuk mirip seperti pada LZW yang dipakai oleh GIF. Bedanya, bmp hanya akan mencari warna yang benar-benar sama untuk disatukan. Ditambah warna tersebut harus dalam urutan yang sama.
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Gambar 2.2 Perbandingan gambar setelah dikompres 

Dari Gambar diatas format BMP memakai encoding RLE yang menyatukan warna pada urutan  yang sama .

2.4.2 Format File

Pada penulisan ini format file yang digunakan untuk gambar adalah berekstensi .bmp (bitmap image) karena format file ini merupakan format grafis yang fleksibel untuk platform Windows sehingga dapat dibaca oleh program grafis manapun. Format ini mampu menyimpan informasi dengan kualitas tingkat 1 bit sampai 24 bit, mampu menyimpan gambar dalam mode warna RGB, Grayscale, Indexed Color, dan Bitmap.
2.5       Perangkat Keras (hardware)
2.5.1 Webcam

Webcam merupakan singkatan dari Web Camera adalah sebutan untuk kamera realtime ( sebutan untuk keadaan saat ini juga) yang gambarnya bisa  diakses atau dilihat pada WWW (Word Wide Web), program instant messaging, atau aplikasi video call. Pada penelitian ini penulis menggunakan sebuah webcam Prolink PCC 1300 seperti terlihat pada gambar dibawah.
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Gambar 2.3  Webcam Prolink PCC 1300

Spesifikasi webcam:

Tabel 2.1  Spesifikasi Webcam
Image Sensor



: 1/4" CMOS 

Max Resolutiont



: 1.3M Pixels 

Dimension per element


: 5.6x5.6 µm 

Picture Format



: QSIF. SIF, VGA, SVGA, CIF, QCIF 

Data Format



: YUY2,1420 

Interface




: USB 2.0, Compatible with USB 1.1 

Frame rate



: Max 30fps 

Minimum Illumination


: 6 Lux 

S/N Ratio



: >48dB 

Definition



: >300 TV Line 

Gamma




: 0.47 

Gray scale



: >8 scale 

Aperture/Focal Range


: F4.5/f1.8, 30mm to infinity 

Viewing angle



: 64 degree horizontal 

Camera control



: Saturation, Contrast, Sharpness 

White balance/Exposure


: Auto, Manual 

Working/Standby current


: <120mA/<1mA 

Storage temperature


: -20°C to +60°C 

Operating temperature


: 0°C to +40°C 




Sistem :

Tabel 2.2   Sistem 
PC with Pentium MMX CPU 200MHz or above 

An available 1.1 or 2.0 USB port 

Operating system: Windows 98SE/2000/ME/XP 

32MB of system RAM 

12MB of free hard disk space 

CD ROM drive for installation drive

2.5.2 Komunikasi Paralel

 Port paralel atau port printer sebenarnya terdiri dari tiga bagian yang masing-masing diberi nama sesuai dengan tugasnya dalam melaksanakan pencetakan pada printer. Tiga bagian tersebut adalah Data Port , Printer Control  dan Printer Status . Data Port digunakan untuk mengirim data yang harus dicetak oleh printer, Printer Control digunakan untuk mengirimkan kode-kode kontrol dari komputer ke printer dan Printer Status digunakan untuk mengirim kode-kode status printer ke komputer.


Data Port, Printer Control dan Printer Status adalah port-port  bit, namun hanya Data Port yang benar-benar 8 bit. Untuk Printer Control dan Printer Status hanya ada beberapa bit saja yang dipakai yang berarti hanya beberapa bit saja dari port-port ini yang dapat kita manfaatkan untuk keperluan interfacing. Port PC adalah port baca atau tulis, Printer Status adalah port baca saja sedang port adalah port baca atau tulis juga. Akan tetapi kemampuan ini hanya dimiliki oleh Enhaced Paralel Port (EEP), sedang port paralel standar hanya memilki kemapuan tulis saja. Pada EEP pengaturan arah jalur data Data Port dilakukan lewat bit 5 Printer Control. Jika bit 5 Printer Control bernilai 0, maka jalur dua arah Data Port menjadi output dari port paralel, sebaliknya jika bit 5 Printer Control bernilai satu, maka jalur dua arah Data Port menjadi input dari port paralel.


Selengkapnya konfigursi slot DB-25 female yang terdapat pada belakang komputer, konfigurasi Data Port, Printer Control dan Printer Status terdapat pada pin-pin dengan keterangan komplemen akan berlogika tinggi pada keaadan awal. Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor paralel standar DB-25 gambar dibawah ini.



                  Gambar 2.4  Konfigurasi pin DB-25 Female
Tabel 2.3 Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor paralel DB-25
	Pin DB25
	Pin Centronics
	Sinyal

SPP 
	Arah  In/out
	Register
	Hardware di invert

	1
	1
	nStrobe
	In/Out
	Control
	Ya

	2
	2
	Data 0
	Out
	Data
	 

	3
	3
	Data 1
	Out
	Data
	 

	4
	4
	Data 2
	Out
	Data
	 

	5
	5
	Data 3
	Out
	Data
	 

	6
	6
	Data 4
	Out
	Data
	 

	7
	7
	Data 5
	Out
	Data
	 

	8
	8
	Data 6
	Out
	Data
	 

	9
	9
	Data 7
	Out
	Data
	 

	10
	10
	nAck
	In
	Status
	 

	11
	11
	Busy
	In
	Status
	Ya

	12
	12
	Paper-Out / Paper-End
	In
	Status
	 

	13
	13
	Select
	In
	Status
	 

	14
	14
	nAuto-Linefeed
	In/Out
	Control
	Ya

	15
	32
	nError / nFault
	In
	Status
	 

	16
	31
	nInitialize
	In/Out
	Control
	 

	17
	36
	nSelect-Printer / nSelect-In
	In/Out
	Control
	Ya

	18 - 25
	19-30
	Ground
	Gnd
	
	


Untuk dapat menggunakan port paralel, kita harus mengetahui alamatnya. Base address LPT1 biasanya adalah 888 (378h) dan LPT2 biasanya 632 (278h). Alamat tersebut adalah alamat yang umumnya dipakai, tergantung dari jenis komputer. Tepatnya kita akan bisa melihat pada peta memori tempat menyimpan alamat memori tersebut, yaitu memori 0000.0408h untuk addres LPT1 dan memori 0000.0408h untuk LPT2.


Setelah kita mengetahui alamat port paralel, maka kita dapat menentukan alamat Data Port, Printer Control dan Printer Status. Alamat Data Port adalah base address dari port paralel tersebut, alamat Printer Status adalah base address +1, dan alamat Printer Control adalah base Address +2 berikut tabel alamat masing-masing port yang umunya digunakan.
Tabel  2.4 Alamat masing-masing port

	Nama Port
	Alamat Register

	LPT1 DP
	378h/888

	LPT1 PS
	379h/889

	LPT1 PC
	37Ah/890


2.5.3 IC ULN 2003
IC ULN 2003 adalah sebuah IC dengan ciri memiliki 7 bit input, tegangan maksimal 50 volt dan arus 500 ma. IC ini termasuk jenis TTL. Didalam IC ini terdapat transistor darlinton. Transistor darlington merupakan 2 buah transistor yang dirangkai dengan konfigurasi khusus untuk mendapatkan penguatan ganda sehingga dapat menghasilkan penguatan arus yang besar.

IC ULN 2003 merupakan IC yang mempunyai 16 buah pin. output yang akan dihubungkan ke motor stepper dan ada yang berfungsi sebagai catu daya. Catu daya ini terdiri dari catu daya (+) dan ground. Besar catu daya yang dihubungkan tergantung pada tipe motor stepper. Bentuk fisik IC ULN 2003 adalah seperti gambar dibawah.
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Gambar 2.5  IC ULN 2003

Sedang isi dari IC ULN 2003 dan fungsi dari masing-masing pin adalah sebagai berikut :
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                                      Gambar 2.6  Pin koneksi IC ULN 2003
2.5.4 Atmel 89S52
Mikrokontroller tipe Atmel AT89S52 termasuk kedalam keluarga MCS51 merupakan suatu mikrokomputer CMOS 8-bit dengan daya rendah, kemampuan tinggi, memiliki 8K byte Flash Programable and Erasable Read Only Memory (PEROM). Perangkat ini dibuat menggunakan teknologi memori nonvolatile (tidak kehilangan data bila kehilangan daya listrik). Set instruksi dan kaki keluaran AT89S52 sesuai dengan standar industri 80C51 dan 80C52. Atmel AT89S52 adalah mikrokomputer yang sangat bagus dan fleksibel dengan harga yang rendah untuk banyak aplikasi sistem kendal, fasilitas yang terdapat dalam AT89S52:

a. 
Sesuai dengan produk-produk MCS-51.

b. 
Terdapat memori flash yang terintegrasi dalam sistem. Dapat ditulis ulang hingga 1000 kali.

c. 
Beroperasi pada frekuensi 0 sampai 24 MHz.

d. 
Tiga tingkat kunci memori program.

e. 
Memilki 256 x 8 biit RAM internal 

f. 
Terdapat 32 jalur masukan dan keluaran.

g. 
Tiga pewaktu/pencacah 6-bit (untuk 52) dan dua pencacah 16-bit (untuk 51).

h. 
Delapan sumber interupsi (untuk 52 dan 6 (untuk 51).

i. 
Kanal sreial terprogram.

j. 
Mode daya rendah dan mode daya mati. 


Mikrokontroller keluarga MCS 51 memiliki port-port yang lebih banyak (40 port I/O) dengan fungsi yang bisa saling menggantikan sehingga mikrokontroller jenis ini menjadi sangat digemari karena hanya dalam sebuah chip sudah bisa mengkafer untuk banyak kebutuhan. Konfigurasi dan Deskripsi kaki-kaki mikrokomputer AT89x5x adalah sebagai berikut.
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Gambar 2.7  Konfigurasi pin AT89S52

Port 0 adalah port dua arah masukan/keluaran 8-bit saluran terbuka. Sebagai port keluaran, tiap kaki dapat menerima masukan TTL. Ketika logika 1 dimasukkan ke kaki-kaki port 0, kaki-kaki dapat digunakan sebagai masukan impedansi tinggi. Port 0 juga dapat diatur sebagai bus alamat/data saat mengakses program dan data dari memori luar. Pada mode ini port 0 memiliki pull-up internal. Port 0 juga menerima byte-byte kode saat pemprograman Flash dan mengeluarkan byte kode saat verifikasi. Pull-up eksternal diperlukan saat program. 

Port 1 adalah port dua arah masukan/keluaran 8-bit dengan pull-up internal. Sebagai tambahan, P1.0 dan P1.1 dapat diatur sebagai pewaktu/ pencacah-2 eksternal masukan pencacah (P1.0/T2) dan pewaktu/pencacah-2 masukan pemicu (P1.1/T2EX). Port 1 juga menerima byte-byte alamat saat pemograman dan verifikasi flash. 


Port 2 adalah port masukan/keluaran dua arah 8-bit dengan internal pull-                                                                                                                         up. Port 2 juga menerima bit-bit alamat dan beberapa sinyal kendali saat pemograman dan verifikasi flash. 

Port 3 adalah port masukan/keluaran dua arah 8-bit dengan internal pull-up. Port 3 juga menyediakan fasilitas berbagai fungsi khusus dari AT89C51. Port 2 juga menerima beberapa sinyal kendali saat pemrograman dan verifikasi flash.
RST Masukan reset. Masukan tinggi pada kaki ini selama dua siklus instruksi mesin akan mereset perangkat.

ALE/ PROG Address Latch Enable (ALE) adalah pulsa keluaran untuk mengunci bit rendah dari alamat saat mengakses memori eksternal. Kaki ini juga digunakan sebagai masukan pulsa ( PROG ) saat pemprograman Flash. Pada operasi biasa, ALE mengeluarkan rata-rata 1/6 kali frekuensi osilator dan mungkin digunakan sebagai pewaktu atau denyut. Catatan, satu pulsa ALE diabaikan saat setiap pengaksesan data memori eksternal. Jika diinginkan, operasi ALE dapat di-disable dengan menseting bit 0 dari SFR pada lokasi 8EH. Dengan bit yang diset, ALE aktif hanya saat menjalankan perintah MOVX dan MOVC. Selain itu, kaki ini dapat juga di-pull tinggi. Setting bit ALE-disable tidak berpengaruh jika mikro komputer pada mode eksekusi eksternal.

 
PSEN Program Store Enable (PSEN) adalah strobe pembacaan program pada memori eksternal. Ketika AT89C52 melakukan eksekusi program dari memori eksternal, PSEN diaktifkan dua kali setiap siklus instruksi mesin, kecuali bahwa dua aktifasi PSEN diabaikan setiap mengakses data memori eksternal.
EA / Vpp External Access Enable. EA harus dihubungkan ke GND supaya memfungsikan perangkat untuk mengambil kode program dari lokasi memori eksternal dimulai dari 0000H hingga FFFFH. Catatan, jika lock-bit diprogram, EA akan dikunci secara internal pada saat reset. EA harus dihubungkan dengan Vcc untuk eksekusi program internal. Kaki ini juga menerima tegangan yang memungkinkan pemrograman 12 Volt saat memprogram flash bila pemrograman 12 volt yang dipilih. XTAL1 Masukan inverting (pembalikan) penguat osilator dan masukan untuk operasi rangkaian denyut internal. XTAL2 Keluaran dari inverting (pembalikan) penguat osilator.

2.5.5 Motor Stepper
Motor Stepper adalah perangkat elektronik yang bekerja dengan mengubah pulsa elektronik menjadi gerakan diskrit. Motor Stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada motor, Karena itu, untuk menggerakan motor stepper diperlukan pengendali motor stepper yang membangkitkan pulsa-pulsa periodik. Penggunaan motor stepper memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan penggunaan motor dc biasa, keuggulannya antara lain adalah :

1. Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan sehingga lebih mudah diatur.

2. Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai bergerak.

3. Posisi dan pergerakannya dapat ditentukan secara presisi.

4. Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan berbalik.

5.  Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban dapat dikopel ke porosnya.
6. Frekwensi perputaran dapat ditentukan secara bebas.

7. penampang melintang dari motor stepper tipe variable reluctance (VR)

Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya, motor stepper dapat dibagi menjadi jenis unipolar dan bipolar. Rangkaian pengendali motor stepper unipolar lebih mudah dirancang karena hanya memerlukan satu switch / transistor setiap lilitannya. Untuk menjalankan dan menghentikan motor ini cukup dengan menerapkan  pulsa digital yang hanya terdiri atas tegangan positif dan nol (ground) pada salah satu terminal lilitan (wound) motor sementara terminal lainnya dicatu dengan tegangan positif konstan (VM) pada bagian tengah (center tap) dari lilitan.
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Gambar 2.8   Motor stepper dengan lilitan unipolar

Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperlukan sinyal pulsa yang berubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya. Jadi pada setiap terminal lilitan (A & B) harus dihubungkan dengan sinyal yang mengayun dari positif ke negatif dan sebaliknya (perhatikan gambar 2.17). Karena itu dibutuhkan rangkaian pengendali yang agak lebih kompleks daripada rangkaian pengendali untuk motor unipolar. Motor stepper bipolar memiliki keunggulan dibandingkan dengan motor stepper unipolar dalam hal torsi yang lebih besar untuk ukuran yang sama.
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                      Gambar 2.9  Motor stepper dengan lilitan bipolar
Penulis menggunakan motor stepper jenis Unipolar karena jenis ini merupakan jenis yang umum dipakai dan mudah di gunakan.
2.5.6 Rangkaian Catu daya

Catu daya merupakan komponen atau rangkaian yang berfungsi untuk menyuplai energi listrik ke dalam rangkaian mikrokontroller AT89S52 dan sebagai pemberi energi untuk motor stepper, agar mikrokontroller dan motor stepper tersebut dapat berkerja. 
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       Gambar 2.10  Skema rangkaian catu daya

Prinsip kerja rangkaian catu daya yang dirancang pada tugas akhir ini adalah mengubah tegangan bolak-balik menjadi tegangan searah. Tegangan bolak balik pada input transformator, maka transfornator tersebut akan memindahkan tegangan pada bagian sekunder terafo dan membaginya ke dalam bentuk tegangan yang bernilai kecil. Nilai tersebut sesuai dengan jumlah lilitan yang ada didalam lilitan sekunder.

Pada rancangan ini menggunakan tegangan AC 220V kemudian keluar pada bagian sekunder trafo 12V AC. Tegangan bolak balik pada bagian sekunder trafo kemudian disearahkan ke  diode agar dapat menghasilkan gelombang penuh dengan mengunakan komponen diode bridge, kemudian keluaran tersebut disaring lagi dengan menggunakan kapasitor 1000µf/25V agar keluaranya stabil menjadi keluaran DC +12 Volt. Untuk mendapatkan tegangan keluaran +5 Volt keluarannya disaring dengan kapasitor 1000µf/25V agar didapat keluaran  DC +5 Volt yang stabil. Dimana DC +12 V sebagai pemberi energi untuk motor stepper dan DC +5 Volt untuk energi mikrokontroller.
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Gambar 2.11  Rangkaian jadi catu daya

2.6 Perangkat Lunak (Software)
2.6.1
Delphi
Delphi merupakan kompiler atau penerjemah bahasa Delphi (awalnya dari Pascal) yang merupakan bahasa tingkat tinggi sekelas dengan Basic dan C. Bahasa pemrograman Delphi disebut bahasa procedural artinya bahasanya mengikuti urutan tertentu atau prosedur. Ada jenis pemrograman non-prosedural seperti pemrograman untuk kecerdasan buatan seperti bahasa Prolog. Delphi termasuk keluarga visual sekelas visual Basic atau visual c artinya perintah-perintah untuk membuat objek dapat dilakukan secara visual. Pemrogram tinggal memilih objek apa yang ingin dimasukkan kedalam Form/Window, lalu tingkah laku objek tersebut saat menerima event atau aksi tinggal dibuat programnya. Delphi merupakan bahasa berorentasi objek, artinya nama objek, properti dan methode/procedure dikemas menjadi satu kemasan. 

Delphi disebut juga Visual Programming artinya komponen-komponen yang ada tidak hanya berupa teks (yang sebenarnya program kecil) tetapi muncul berupa gambar-gambar.
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Gambar 2.12  Lingkungan kerja Borland Delphi

Fungsi dari elemen-elemen di atas adalah :

· Object Inspector suatu window yang berguna untuk mengatur suatu object baik properti, events dan method.

· Form digunakan sebagai layar/window yang digunakan sebagai lembar kerja kita. Di form-lah semua komponen seperti tombol dan komponen lainnya disimpan.
· Window Unit/Source Code  window/layar yang berisi perintah-perintah yang akan dieksekusi oleh komputer. Di layar inilah kita mengisikan program-program.

· Component Palette layar yang berisikan komponen-komponen yang dipakai dipakai dalam program kita.

2.6.1.1
Form

Saat pertama kali masuk ke Delphi, akan diperhadapkan pada sebuah form kosong yang akan dibuat secara otomatis. Form tersebut diberi nama Form1. Form ini merupakan tempat bekerja untuk membuat antarmuka pengguna.

2.6.1.2 Komponen pada Form
Karena Delphi merupakan bahasa pemrograman Visual, maka komponen-komponen akan nampak pada layer, tinggal menempatkan komponen yang diinginkan pada form. Ada empat cara menempatkan komponen pada form. Misal anda memilih komponen Button pada Components Palette bagian Standard Page. dapat memilih salah satu langkah berikut: 

1.
Klik pada komponen tersebut, pindahkan kursor ke form, sambil menekan tombol kiri   mouse (drag komponen dan geser pada form) atau.

2. 
Pilih komponen (klik komponen yang diinginkan) pada Components Palette kemudian klik pada form dimana komponen itu akan diletakkan.

3. 
Klik ganda pada komponen yang diinginkan, maka komponen tersebut akan ditambahkan pada form.

4. 
dapat menggunakan Copy dan Paste bila ingin membuat komponen yang sama yang sudah ada pada form. Caranya Shift-Klik kiri pada komponen yang ada di form, lalu pilih menu Copy (Ctrl-C) kemudian pilih menu Paste (Ctrl-V).
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Gambar 2.13  Components Pallete
2.6.1.3
Windows Object Inspector

Windows Object Inspector terletak di bagian kiri bawah. Windows ini memiliki dua buah halaman, yaitu halaman propertis dan halaman event. Halaman propertis digunakan untuk mengubah properti komponen. Properti dengan tanda + menunjukkan bahwa properti tersebut mempunyai subproperti. Dan event berfungsi untuk menangani kejadian-kejadian berupa prosedur yang dapat direspon oleh sebuah komponen.
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Gambar 2.14  Tampilan Windows Object Inspector
2.6.1.4 Kompilasi dan Jalankan Program
Tekan tombol Run atau pilih menu Run | Run, Delphi does the following:

1.
Kompilasi Pascal source code file yang mendefinisikan form-form yang ada (.pas, dfm)
2. 
Kompilasi project file (.dpr)
3. 
Buat executable (.EXE) file
4. 
Jalankan executable file, biasanya pada mode pencarian kesalahan (debug mode)
2.6.2 Bahasa Assembly
Assembler adalah program komputer yang menerjemahkan program dari bahasa assembly ke bahasa mesin. Sedangkan bahasa assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alpanumerik. Mnemonics alpanumerik digunakan sebagai alat bantu bagi programer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian 0 dan 1 (bahasa mesin) yang panjang dan rumit. Program sumber assembly terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan biasanya di simpan dengan extension .ASM dengan 1 baris untuk satu perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian, yakni bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar. Program sumber (source code) dibuat dengan program pinnacle 52. Hasil kerja program yang telah dikompile dalam bahasa assembler ini adalah “assembly listing”. dan juga “file dengan ekstensi HEX”. File dengan ekstensi HEX inilah yang akan diisikan kedalam Chip Mikrokontroler. Ketentuan penulisan source code adalah 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 tidak harus semuanya ada dalam sebuah baris, jika ada satu bagian yang tidak ada maka spasi atau TAB sebagai pemisah bagian tetap harus 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.
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