BAB II

LANDASAN TEORI

2.1  
Mikrokontroler AT89C51 
AT89C51 adalah mikrokontroler keluaran Atmel dengan 4 Kbyte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory). AT89C51 merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memory, yaitu isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi berstandar MCS-51 sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode single chip operation yang tidak memerlukan external memory untuk menyimpan source code tersebut.

2.1.1 Deskripsi Pin AT89C51

AT89C51 mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya adalah kaki untuk keperluan port paralel. Satu port paralel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah port paralel, yang masing-masing dikenal sebagai Port-0, Port-1, Port-2 dan Port-3. Nomor dari masing-masing kaki dari port paralel mulai dari 0 sampai 7. Jalur atau kaki pertama Port-0 disebut sebagai P0.0 dan jalur terakhir untuk port-0 adalah P0.7. Letak dari masing-masing port diperlihatkan pada Gambar 2.1 dibawah ini.
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Gambar 2.1.  Konfigurasi pin ATMEL AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 mempunyai empat buah port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3 yang terletak pada alamat 80H, 90H, A0H dan B0H. Namun, jika digunakan memori eksternal atau pun fungsi-fungsi khusus, seperti interupsi eksternal, serial atau pun timer eksternal, Port 0, Port 2, dan Port 3 tidak dapat digunakan sebagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan port 1 yang dikhususkan untuk port dengan fungsi umum.

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

Semua port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga dapat dilakukan perubahan output pada tiap-tiap pin dari port ini tanpa mempengaruhi pin-pin yang lainnya.

Ketika sebuah port digunakan sebagai port output, data diletakkan pada SFR (Special Function Register) yang sesuai. Lebih spesifik nilai yang tertulis di SFR akan diteruskan sampai dengan operasi penulisan selesai. Nilai dari port output akan berubah bila nilai baru dimasukkan. 

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

Harus diperhatikan, meskipun SFR yang sama sedang digunakan, terdapat dua perbedaan operasi yang keluar, kapan sebuah port ditulis dan kapan port dibaca. Operasi-operasi dilaksanakan seluruhnya di perangkat keras dan pengguna dapat menjaga arah jalur di mana data tersebut dipindahkan.

Fungsi alternatif dari pin-pin Port 3 termasuk interrupt dan input timer, serial port input dan output, dan sinyal kontrol untuk menghubungkan dengan memori eksternal.
Adapun nama dan fungsi dari kaki-kaki pin pada mikrokontroler AT89C51 adalah sebagai berikut:

1. Pin 1 – 8 (port 1), merupakan port parallel 8 bit dua arah yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.

2. Pin 9 (RST), adalah masukan reset (aktif tinggi). Berfungsi untuk mereset program 89C51.

3. Pin 10 – 17 (port 3), merupakan port parallel 8 bit dua arah yang mempunyai fungsi pengganti. Fungsi pengganti meliputi RxD (Receive data) adalah serial port input, TxD (Transmit data) adalah serial port output, INT0 (Interrupt 0), INT1 (Interrupt 1), T0 (Timer 0 input), T1 (Timer 1 input), WR (Write) berfungsi sebagai sinyal control penulisan memori data eksternal, dan RD (Read) berfungsi sebagai sinyal control pembacaan memori data eksternal. Bila fungsi pengganti tidak dipakai, pin ini dapat digunakan sebagai port parallel 8 bit.

4. Pin 18 (XTAL1), merupakan pin masukkan ke rangkaian oscillator internal. Sebuah oscillator kristal atau sumber oscillator luar dapat digunakan.

5. Pin 19 (XTAL2), merupakan pin keluaran ke rangkaian oscillator internal. Pin ini dipakai jika menggunakan oscillator kristal.

6. Pin 20 (GND), dihubungkan ke Vcc atau ground.

7. Pin 21 – 28 (port 2), merupakan port parallel 8 bit dua arah. Port ini akan mengirimkan byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.

8. Pin 29 (PSEN), program Store Enable yang merupakan sinyal baca memori program eksternal.

9. Pin 30 (ALE/PROG), Address Latch Enable yang digunakan untuk menahan byte alamat bawah selama proses pengaksesan memori eksternal. Pin ini juga merupakan masukkan pulsa pemrograman (PROG) selama pemrograman Flash.

10. Pin 31 (EA), External Access, berfungsi untuk pengambilan program memori eksternal secara langsung bila berlogika 0 atau harus dihubungkan dengan ground agar dapat menjalankan instruksi dari memori program eksternal.

11. Pin 32 – 39 (port 0), merupakan port parallel 8 bit dua arah. Bila digunakan untuk mengakses memori luar, maka port ini akan memultipleks alamat memori dengan data.

12. Pin 40 (Vcc), dihubungkan ke Vcc (+5 V)/Power Supply.

2.1.2 Struktur Memori

AT89C51 mempunyai struktur memori yang terdiri dari :

1. RAM Internal

RAM internal memiliki memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara, dialamati oleh RAM Address Register (Register Alamat RAM). RAM internal terdiri atas :

a.
Register Banks

89C51 memiliki delapan buah register yang terdiri dari R0 sampai R7 yang terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap kali reset.

b. Bit Addressable RAM 

RAM dengan alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (bit addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini dapat di-set, clear, AND dan OR.

c. RAM Keperluan Umum

RAM keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan yang dialamati. Sedangkan pengalamatan tak langsung pada lokasi dari RAM Internal ini adalah akses data dari memori ketika alamat memori tersebut tersimpan dalam suatu register R0 atau R1 yang dapat digunakan sebagai pointer dari lokasi memori pada RAM Internal.

2. Special Function Register (Register Fungsi Khusus)

Memori yang berisi register-register yang memiliki fungsi khusus yang tersediakan oleh mikrokontroler, seperti timer, serial dan lain-lain. 89C51 memiliki 21 Special Function Register yang terletak pada alamat 80H hingga FFH dengan rincian pada tabel 2.1. Salah satu contoh dari Special Function Register adalah Accumulator, register ini terletak pada alamat E0H. Semua operasi aritmatika dan 
operasi logika dan proses pengambilan dan pengiriman data ke memori selalu menggunakan register ini.
Tabel 2.1. Alamat Register Fungsi Khusus
	Register
	Mnemonic
	Alamat

	P0
	Port 0 Latch
	80H

	SP
	Stack Pointer
	81H

	DPTR
	Data Pointer
	82H-83H

	DPL
	Data Pointer Low Byte
	82H

	DPH
	Data Pointer High Byte
	83H

	PCON
	Power Control
	87H

	TCON
	Timer/Counter Control
	88H

	TMOD
	Timer/Counter Mode Control
	89H

	TL0
	Timer/Counter 0 Low Byte
	8AH

	TL1
	Timer/Counter 1 Low Byte
	8BH

	TH0
	Timer/Counter 0 High Byte
	8CH

	TH1
	Timer/Counter 1 High Byte
	8DH

	P1
	Port 1 Latch
	90H

	SCON
	Serial Port Control
	98H

	SBUF
	Serial Data Port
	99H

	P2
	Port 2 Latch
	A0H

	IE
	Interrupt Enable
	A8H

	P3
	Port 3 Latch
	B0H

	IP
	Interrupt Priority Control
	B8H

	PSW
	Program Status Word
	D0H

	ACC
	Accumulator
	E0H

	B
	Register B
	F0H


3. Flash PEROM 

Memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi MCS-51 dialamati oleh Program Address Register (Register Alamat Program). AT89C51 memiliki 4 Kb Flash PEROM yang menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile Technology.

Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika satu maka mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROM-nya. Namun jika pin EA/VP berlogika nol, mikrokontroler aktif  berdasarkan program yang ada pada memori eksternal.

2.1.3 Timer AT89C51

AT89C51 mempunyai dua buah timer, yaitu Timer 0 dan Timer 1, setiap timer terdiri dari 16 bit timer yang tersimpan dalam dua buah register yaitu THx untuk Timer High Byte dan TLx untuk Timer Low Byte yang keduanya dapat berfungsi sebagai counter maupun sebagai timer. Perbedaan terletak pada sumber clock dan aplikasinya. 

Jika timer mempunyai sumber clock dengan frekuensi tertentu yang sudah pasti sedangkan counter mendapat sumber clock dari pulsa yang hendak dihitung jumlahnya. Aplikasi dari counter atau penghitung biasa digunakan untuk aplikasi menghitung jumlah kejadian yang terjadi dalam periode tertentu sedangkan timer atau pewaktu biasa digunakan untuk aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian yang terjadi. Perilaku dari register THx dan TLx diatur oleh register TMOD dan register TCON. Timer dapat diaktifkan melalui perangkat keras maupun perangkat lunak.

Perioda waktu timer/counter dapat dihitung menggunakan rumus 2.1 dan 2.2 sebagai berikut :

1. 
Sebagai timer/counter 8 bit

T = (255 – TLx) * 
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2.
Sebagai timer/counter 16 bit

T = (65535 – THx TLx) * 
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dimana : 
THx = isi register TH0 atau TH1



TLx = isi register TL0 atau TL1
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Gambar 2.2. Register TCON dan TMOD

Pengontrolan kerja timer/counter diatur oleh register TCON. Register ini bersifat bit addressable sehingga bit TF1 dapat disebut TCON.7 dan seterusnya hingga 
bit IT0 sebagai TCON.0. Register ini hanya mempunyai 4 bit saja yang berhubungan dengan timer seperti diperlihatkan gambar 2.2 dan dijelaskan pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Fungsi Bit Register TCON yang Berhubungan dengan Timer
	Nama Bit
	Fungsi

	TF1
	Timer 1 Overflow Flag yang akan diset jika timer overflow.

	TR1
	Membuat timer 1 aktif (set) dan nonaktif (clear)

	TF0
	Timer 0 Overflow Flag yang akan diset jika timer overflow.

	TR0
	Membuat timer 0 aktif (set) dan nonaktif (clear)


Register TMOD berfungsi untuk pemilihan mode operasi timer/counter dengan fungsi setiap bitnya adalah sebagai berikut:

Gate
:
Pada saat TRx = 1, timer akan berjalan tanpa memperhatikan nilai pada Gate (timer dikontrol software).

C/T
:
Pemilihan fungsi timer (0) atau counter (1).

M1 & M0
:
Untuk memilih mode timer dengan variasi seperti pada tabel 2.3.

Tabel 2.3. Mode Timer
	M1
	M0
	Mode
	Operasi

	0
	0
	0
	Timer 13 bit

	0
	1
	1
	Timer/counter 16 bit

	1
	0
	2
	Timer 8 bit di mana nilai timer tersimpan pada TLx. Register THx berisi nilai isi ulang yang akan dikirim ke TLx setiap overflow.

	1
	1
	3
	Pada mode ini, AT89C51 bagaikan memiliki 3 buah timer. Timer 0 terpisah menjadi 2 buah timer 8 bit (TL0 – TF0 dan TH0 – TF1) dan timer 1 tetap 16 bit.


2.1.3.1  Prinsip Kerja Timer
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Gambar 2.3 Operasi Timer
Seperti yang telah disebutkan di atas timer mempunyai dua sumber clock untuk beroperasi, yaitu sumber clock internal dan sumber clock eksternal. Jika timer menggunakan sumber clock eksternal, maka bit C/T harus di-set atau berkondisi high, saklar akan menghubungkan sumber clock timer ke pin Tx (To untuk Timer 0, T untuk Timer 1). Apabila sumber clock internal digunakan, input clock berasal dari osilator yang telah dibagi 12, maka bit C/T harus di-clear atau berkondisi low sehingga saklar akan menghubungkan sumber clock timer ke osilator yang telah dibagi 12.

2.1.3.2
 Pengaturan Baud Rate


Timer 1 dapat digunakan sebagai pewaktu untuk mengatur baud rate pada komunikasi serial. Lama pengiriman tiap bit data = timer 1 overflow x 32


Rumus frekuensi osilator vs baud rate :
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Rumus nilai register TH1 :

TH1= 256-
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Jika dikehendaki baudrate 9600 bps, timer 1 harus diatur agar oferflow setiap 
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detik. Timer 1 overflow tiap TH1 mencapai nilai FFh dengan nilai frekuensi sebesar Fosc/12, maka formulasi untuk kasus ini adalah :

TH1= 256-
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Rumus nilai register TH1 dengan baudrate 9600 bps dengan frekuensi 11,0592 MHz, maka TH1 adalah 253 atau FDH.

Tabel 2.4 Baudrate yang sering dipakai yang dihasilkan Timer 1

	Baudrate
	Fosc
	SMOD
	                                
	Timer 1
	 

	 
	 
	 
	C/T
	Mode
	Nilai isi-ulang

	Mode 0 Max: 1 MHz
	12 MHz
	x
	x
	x
	x

	Mode 2 Max: 375 K
	12 MHz
	1
	x
	x
	x

	Mode 1 & 3 : 62,5 K
	12 MHz
	1
	0
	2
	FFH

	19,2 K
	11,0592 MHz
	1
	0
	2
	FDH

	9,6 K
	11,0592 MHz
	0
	0
	2
	FDH

	4,8 K
	11,0592 MHz
	0
	0
	2
	FAH

	2,4 K
	11,0592 MHz
	0
	0
	2
	F4H

	1,2 K
	11,0592 MHz
	0
	0
	2
	E8H

	137,5
	11,0592 MHz
	0
	0
	2
	1DH

	110
	6 MHz
	0
	0
	2
	72H

	110
	12 MhHz
	0
	0
	1
	FEEBH


2.2 Infra Merah

Infra merah adalah radiasi elektromagnetik dari panjang gelombang lebih panjang dari cahaya tampak, tetapi lebih pendek dari radiasi gelombang mikro. Namanya berarti "bawah merah" (dari bahasa Latin infra, "bawah"), merah merupakan warna dari cahaya tampak dengan gelombang terpanjang. Radiasi inframerah memiliki jangkauan tiga "order" dan memiliki panjang gelombang antara 700 nm dan 1 mm.
Untuk sensor elektronik dengan menggunakan Infra Merah diperlukan pemancar Infra Merah yang dapat menghasilkan gelombang Infra Merah dan pendeteksi Infra
 Merah yang dapat mendeteksi gelombang Infra Merah. Dalam hal ini digunakan LED Infra Merah yang dapat memancarkan cahaya Infra Merah dan Photodetector/phototransistor yang dapat mendeteksi adanya Infra Merah.

Infra Merah adalah suatu gelombang cahaya yang mempunyai panjang gelombang lebih tinggi dari pada cahaya merah. Table 2.5 menunjukkan spektrum cahaya tampak dan cahaya Infra Merah.

Table 2.5. Spektrum cahaya
	Warna
	Panjang Gelombang (nm)

	Ungu
	400

	Biru
	470

	Hijau
	565

	Kuning
	590

	Jingga
	630

	Merah
	780

	Infra Merah
	800-1000


Sinar infra merah tergolong ke dalam sinar yang tidak tampak. Jika dilihat dengan spektroskop sinar maka radiasi sinar infra merah tampak pada spektrum gelombang elektromagnet dengan panjang gelombang diatas panjang gelombang sinar merah. Dengan panjang gelombang ini, sinar infra merah tidak dapat dilihat oleh mata tetapi radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa. Sinar infra merah tidak dapat menembus bahan-bahan yang mana sinar tampak tidak dapat menembusnya.

Infra red  merupakan sebuah sensor yang masuk dalam kategori sensor optik. Secara umum seluruh infra red di dunia bekerja optimal pada frekuensi 38.5 KHz. Kurva karakterisitik infra red membandingkan antara frekuensi dengan jarak yang dicapainya. Kalau frekuensi di bawah puncak kurva atau lebih dari puncak kurva, maka jarak yang dapat dicapai akan pendek. Ada dua metode  utama dalam perancangan pemancar sensor infra red, yaitu :
1. Metode langsung, dimana infra red diberi bias layaknya rangkaian led biasa.
2. Metode dengan  pemberian pulsa, mengacu kepada kurva karakteristik infra red tersebut.

Metode pemberian pulsa juga masih rentan terhadap ganguan frekuensi luar, maka kita harus menggunakan teknik modulasi, dimana akan ada dua frekuensi yaitu frekuensi untuk data dan frekuensi untuk pembawa. Dengan teknik ini, maka penerima akan membaca data yang sudah dikirimkan tersebut.            

Terdapat beberapa  komponen yang dapat digunakan untuk penerima, yaitu :

1. Modul penerima jadi, yang dilengkapi dengan filter 38 Khz.

2. Photo transistor, harus membuat rangkaian tambahan misal dengan metode pembagi tegangan.

3. Photo dioda, harus membuat rangkaian tambahan misal dengan metode pembagi tegangan.

            Untuk aplikasi lebih lanjut, misalnya untuk mikrokontroler  kita membutuhkan 

keluaran yang diskrit, dimana hanya logika satu atau nol yang dibutuhkan. Kondisi ini harus kita lengkapi dengan rangkaian komparator, atau masuk ke transistor sebagai saklar. Kalau kita menggunakan data, maka data yang dikirim harus difilter, berarti kita harus merancang filter yang akan membuang frekuensi tersebut, lalu masuk ke rangkaian inverter atau transistor sehingga keluarannya berupa sinyal diskrit.

Komponen yang peka terhadap cahaya seperti photodioda atau phototransistor  merupakan  komponen  yang  dapat  menerima cahaya infra merah yang 
dipancarkan oleh transmitter. Komponen ini akan mengubah energi cahaya infra merah menjadi energi listrik sebanyak mungkin, sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkannya mempunyai kualitas yang baik. Semakin besar intensitas infra merah yang diterima maka sinyal pulsa listrik yang dihasilkan akan baik jika sinyal infra merah yang diterima intensitasnya lemah maka infra merah tersebut harus mempunyai pengumpul cahaya (light collector) yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor infra merah ini harus dikuatkan. Pada prakteknya sinyal infra merah yang diterima intensitasnya sangat kecil sehingga perlu dikuatkan. Selain itu agar tidak terganggu oleh sinyal cahaya lain maka sinyal listrik yang dihasilkan oleh sensor infra 
merah harus difilter pada frekuensi sinyal carrier yaitu pada 30KHz sampai 40KHz. Selanjutnya baik photodioda maupun phototransistor disebut sebagai photodetector.
Dalam penerimaan infra merah, sinyal ini merupakan sinyal infra merah yang termodulasi. Pemodulasian sinyal data dengan sinyal carrier dengan frekuensi tertentu akan dapat memperjauh transmisi data sinyal infra. Gambar berikut adalah respon penerimaan Sensor infra merah.
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Gambar 2.4.  Respon Penerimaan Sensor Infra Merah

Sifat-sifat cahaya infra merah :

· Tidak tampak manusia

· Tidak dapat menembus materi yang tak tembus pandang

· Dapat ditimbulkan oleh komponen yang menghasilkan panas
Komponen-komponen elektronik yang menggunakan infrared:

· Photo transistor

· Photo diode

· Opto Coupler
· Opto Diac
· Infrared Module
Berbeda dengan LED biasa, LED Infrared pada penggunaannya dapat diaktifkan dengan:
· Tegangan DC Untuk transmisi/sensor jarak dekat

· Tegangan AC (30 – 40 Hz) Untuk transmisi/sensor jarak jauh

2.3 Optocoupler 

Optocoupler merupakan bagian dari photo detector yaitu rangkaian elektronika yang dapat mengubah besaran cahaya menjadi besaran listrik. Rangkaian ini terdiri dari LED (light emitting diode) yang terhubung secara optik dengan NPN silicon photo transistor.

Arus input melalui LED akan menimbulkan cahaya yang akan mempengaruhi besar kecilnya arus yang mengalir dari kolektor ke emiter. Keuntungan dari komponen ini adalah kopling yang dilakukan melalui cahaya yang menyebabkan adanya isolasi 
listrik antara input dan output, akibatnya rangkaian input output ini dapat memiliki Vcc dan Ground yang berbeda. Berikut adalah gambar dari optocoupler
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Gambar 2.5. adalah optocoupler yang disusun dari LED dan phototransistor. 
2.4 Interface


Interface merupakan media penghubung antara suatu subsistem dengan subsistem yang lain, melalui penghubung ini memungkinkan sumber-sumber daya mengalir dari satu subsistem lainnya. Keluaran (output) dari satu subsistem akan menjadi masukan (input) untuk subsistem lainnya dengan melalui penghubung. Satu subsistem dapat berintegrasi dengan subsistem yang lainnya membentuk satu kesatuan.

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

Salah satu caranya adalah dengan mengirimkan bit ‘start’ dan bit ‘stop’. Untuk bit ‘start’ adalah data biner 0 dan untuk bit ‘stop’ adalah data biner 1. Setelah pengiriman bit ‘start’ maka akan diikuti oleh data yang akan dikirim , selanjutnya diakhiri dengan bit ’stop’. Berikut adalah contoh pengiriman karakter B2 heksa atau 10110010 biner tanpa bit paritas. Dapat terlihat pengiriman data diawali dengan bit ‘start’ lalu data B2 heksa dan diakhiri dengan bit ’stop’ sebagai akhir dari pengiriman.
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Gambar 2.6.
Pengiriman data serial

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

Standar sinyal komunikasi serial yang biasa digunakan adalah standar RS232 yang dikembangkan oleh Electric Industry Association and the Telecommunications Industry Association (EIA/TIA). RS232 adalah protocol yang sangat umum di pergunakan untuk komunikasi serial.
Standar sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut :

· Logika ‘0’ disebut ‘mark’ terletak antara -3 volt sampai -25 volt.

· Logika ‘1’ disebut ‘space’ terletak antara +3 volt sampai +25 volt.
Daerah tegangan antara -3 volt sampai +3 volt adalah invalid level, yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti sehingga harus dihindari, demikian juga dengan level tegangan antara lebih negative dari -25 volt atau lebih positif dari +25 volt.

2.5 Antar Muka RS-232

Informasi yang dikirim dari peralatan pemroses data seperti komputer ke suatu perangkat bantu (peripheral) atau computer lainnya dapat dilakukan secara serial dan pararel. Transmisi serial berarti mengirimkan data satu bit dalam satu satuan waktu melalui satu jalur berlawanan dengan pengiriman secara pararel yang mengirimkan sejumlah bit sekaligus dalam satu satuan waktu sehingga memerlukan banyak jalur. Transmisi secara serial cocok untuk pengiriman data jarak jauh sedangkan transmisi secara pararel cocok untuk pengiriman data jarak pendek atau yang membutuhkan kecepatan tinggi. Transmisi data secara serial hanya memakai sebuah jalur untuk pengiriman data artinya pengiriman data dilakukan dengan mengirimkan satu persatu bit dalam satu satuan waktu. Sedangkan dalam transmisi pararel, beberapa buah bit (misalnya 8 bit) dikirimkan sekaligus dalam satu satuan waktu. Hal ini akan mempercepat proses pengiriman data atau menaikan baud rate pengiriman. Transmisi secara pararel biasanya digunakan untuk menghubungkan computer dengan printer.
Secara umum, RS-232 didefinisikan sebagai antar muka antara peralatan terminal data dengan peralatan komunikasi data menggunakan data biner secara serial. Jenis data yang akan ditransfer adalah dalam bentuk biner. Dalam proses transfer ini harus terdapat suatu peralatan yang berfungsi sebagai handshake atau jabat tangan yang 
berfungsi sebagai pemantau status yang diterima dan untuk memberikan respon yang sesuai. Dalam merancang sistem komunikasi serial, hand-shake disempurnakan dengan
menambahkan karakter pengendali dalam deretan data yang dikirim yang biasa disebut sebagai start bit atau stop bit. Untuk melakukan komunikasi antar komputer dengan menggunakan standar rs232, bisa kita gunakan dua cara:
1. Dua modem yang dipasang pada serial port, atau

2. Dengan kabel konektor serial null-modem.

Tentu saja paling murah dan mudah adalah dengan cara kedua. Lihat gambar 2.7 dan gambar 2.8 untuk membuat konektor null-modem. Untuk membuat konektor ini harus disediakan satu kabel secukupnya, maksimal 15 meter. Dan dua plugDB9 male. Tentu saja diperlukan solder-iron dan timah.
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                         Gambar 2.7. koneksi pin-pin kaki RS232 null-modem.
Untuk mengetahui nomor-nomor pin ini bisa dilihat pada plug nya langsung.
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Gambar 2.8. Skema pin rs232 null-modem untuk komunikasi antar komputer.
Kabel RS-232 biasanya terdiri dari 4, 9, atau 25 pin. Kabel 25 pin menghubungkan setiap pin sedangkan kabel 4 pin merupakan hubungan yang minimum. RS232 adalah standard komunikasi serial antar periperal-periperal. Contoh paling sering kita pakai adalah antara komputer dengan modem, atau komputer dengan komputer. Standar ini menggunakan beberapa piranti dalam implementasinya. Paling umum yang 
dipakai adalah plug DB9 atau DB25. Untuk rs232 dengan DB9, biasanya dipakai untuk serial port pada komputer pribadi. Dipakai untuk port mouse dan modem. Fungsi dari masing-masing pin ditunjukkan pada gambar 2.9.
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Gambar 2.9. Fungsi pin-pin DB9 standar RS232.
2.6 RS-485

RS-485 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 saja tanpa memerlukan referensi ground yang sama antara unit yang satu dengan unit lainnya.
2.6.1 Konfigurasi Pin RS-485


Konfigurasi pin RS-485 adalah sebagai berikut:

[image: image16.png]


    [image: image17.png]




Gambar 2.10.  IC dan Konfigurasi Pin RS-485

2.6.2 Teknik Komunikasi dengan RS-485

Agar komunikasi data pada sistem multipoint yang dapat digunakan untuk 32 unit peralatan elektronik tidak terjadi saling bentrok antar data, maka seperti layaknya pada forum diskusi yang benar, pada kondisi awal semua peserta menjadi pendengar terlebih dahulu. Kemudian pada saat salah seorang peserta diskusi berbicara, maka peserta yang lain harus menunggu peserta yang berbicara tersebut menyelesaikan pembicaraan. Apabila peserta tersebut selesai berbicara, maka peserta tersebut kembali menjadi pendengar sedangkan yang lain baru boleh berbicara untuk memberikan tanggapan atau mengajukan usul yang lain. Hal ini diperlukan agar forum diskusi dapat berjalan dengan baik dan tertib.

Demikian pula pada komunikasi RS-485, semua peralatan elektronik berada pada posisi penerima hingga salah satu memerlukan untuk mengirimkan data, maka peralatan tersebut akan berpindah ke mode pengirim, mengirimkan data dan kembali ke mode penerima. Setiap kali peralatan elektronik tersebut hendak mengirimkan data, maka terlebih dahulu harus diperiksa, apakah jalur yang akan digunakan sebagai media 
pengiriman data tersebut tidak sibuk. Apabila jalur masih sibuk, maka peralatan tersebut harus menunggu hingga jalur sepi.
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Gambar 2.11. Flowchart Pengiriman Data

Agar data yang dikirimkan hanya sampai ke peralatan elektronik yang dituju, misalkan ke salah satu Slave, maka terlebih dahulu pengiriman tersebut diawali dengan Slave ID dan dilanjutkan dengan data yang dikirimkan.
Peralatan elektronik-peralatan elektronik yang lain akan menerima data tersebut, namun bila data yang diterima tidak mempunyai ID yang sama dengan Slave ID yang dikirimkan, maka peralatan tersebut harus menolak atau mengabaikan data tersebut.
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Gambar 2.12. Flowchart Penerimaan Data

2.6.3 SN75176

SN75176 adalah IC yang menjadi komponen utama Modul RS-485 yang didisain untuk komunikasi data secara bidirectional atau multipoint dengan Standard ANSI EIA/TIA-422-B dan ITU V11. Data yang ditransmisikan oleh IC ini dikirim dalam bentuk perbedaan tegangan yang ada pada kaki A dan B dari SN75176.

SN75176 berfungsi sebagai pengirim data atau penerima data tergantung dari kondisi kaki-kaki kontrolnya yaitu DE dan RE. 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.
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Gambar 2.13. Diagram Komunikasi Data Master dan 32 Slave

Sistem komunikasi dengan menggunakan RS-485 ini dapat digunakan untuk komunikasi data antara 32 unit peralatan elektronik hanya dalam dua kabel saja. Selain itu, jarak komunikasi dapat mencapai 1,6 km dengan digunakannya kabel AWG-24 twisted pair.
2.7 Catu daya

Setiap rangkaian elektronik didesain untuk beroperasi pada tegangan tertentu dalam keadaan konstan. Regulator tegangan menyediakan tegangan output DC yang konstan dan secara terus menerus menahan tegangan output pada nilai yang … 

diinginkan. Regulator ini hanya dapat bekerja jika tegangan input (Vin) lebih besar daripada tegangan output (Vout). Biasanya perbedaan tegangan input dengan output yang direkomendasikan tertera pada datasheet komponen tersebut.
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Gambar 2.14. Tegangan teregulasi

Gambar 2.14 menunjukkan tegangan teregulasi menggunakan IC 7805. IC ini akan menghasilkan tegangan sebesar 5V.
2.8 Bahasa Pemrograman Delphi 
Borland Delphi atau yang biasa disebut Delphi saja, merupakan sarana pemrograman aplikasi visual. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa pemrograman pascal atau yang kemudian juga disebut bahasa pemrograman Delphi. Delphi telah memanfaatkan suatu teknik pemrograman yang disebut RAD sehingga membuat pemrograman menjadi lebih mudah. Delphi adalah suatu bahasa pemrograman yang telah memanfaatkan metoda pemrograman Object Oriented Programming (OOP). Adapun lingkungan kerja delphi dapat dilihat pada gambar 2.15.
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Gambar 2.15. Lingkungan Kerja Delphi

Tampilan sarana pengembangan aplikasi yang terdapat pada lingkungan kerja Delphi dapat dilihat pada gambar 2.15. Berikut penjelasan masing-masing bagian tersebut:

· Form Desaigner atau form adalah windows kosong tempat merancang antarmuka pemakai (user interface) aplikasi. Tampilan awalnya seperti pada gambar 2.16. pada form inilah ditempatkan komponen-konponen sehingga aplikasi dapat berinteraksi dengan pemakainya.
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Gambar 2.16. Window Form Designer pada Delphi

· Componen Palette, berisi ikon-ikon komponen visual dan nonvisual yang dapat digunakan untuk merancang antarmuka bagi pemakai aplikasi. Komponen palette terdiri atas beberapa page yang dipakai sebagai pengelompok jenis komponen, misalnya yang tampak pada gambar 2.17 adalah page standard.
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Gambar 2.17. Component Palette

· Object Inspector, untuk menentukan dan mengubah property (atribut) dan event object. Selain itu dapat juga dipilih komponen melalui object inspector. Tampilan object inspector adalah seperti yang terlihat pada gambar 2.18.
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Gambar 2.18. Windows Object Inspector

· Object TreeView untuk menampilkan dan mengubah hubungan logis antar komponen di dalam projek. Contoh tampilan object treeview dapat dilihat pada gambar 2.19 
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Gambar 2.19. Windows Object TreeView

· Code Editor, berfungsi untuk menulis dan menyunting kode program. Lokasi kode editor ada di belakang form. Pada gambar 2.20 adalah contoh tampilan kode editor.
[image: image25.png]Unitl pas

Variables/Constants
Uses

Uindous, Messages, SysUtils, Variants,
Dialogs:
tyve

TFormi = class (TForm)

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
ena;

Formi: TFormi;
implementation

(§R *.amm

Classes,

Graphics,

o





Gambar 2.20. Windows Code Editor
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