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ABSTRAK

Telah dibuat alat ukur volume air PDAM berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan
menggunakan sensor fotodioda. Sistem ini dirancang agar dapat mendeteksi/
mengukur volume air serta dan menampilkan hasil pengukuran pada LCD 2 x 16
karakter. Sistem sensor alat ini mengukur putaran piringan untuk mendapatkan nilai
frekuensi. Sehingga dari nilai frekuensi yang didapatkan dapat dihitung nilai
volume yang terukurnya. Sistem ini terdiri atas perangkat keras dan perangkat
lunak. Perangkat keras terdiri dari sistem sensor yang terdiri dari fotodioda dan
LED inframerah yang akan memancarkan cahaya dan fotodioda sebagai penerima
akan mencacah putaran putaran piringan, mikrokontroler AT89S51, dan LCD 2 x
16 karakter sebagai penampil. Perangkat lunak yang digunakan untuk menjalankan
atau memproses data pada mikrokontroler AT89S51 ini adalah bahasa C.

Kata Kunci: sensor fotodioda, mikrokontroler AT89S51, LCD




ABSTRACT

It has been made gauges the volume of water taps based microcontroller AT89S51
using photodiode sensors. The system is designed to detect / measure the volume of
water as well and display the measurement results on LCD 2 x 16 characters. This
tool sensor system measures the rotation frequency of the dish to get the value. So
from the value obtained frequency can be calculated that the volume of
measurability of value. This system consists of hardware and software. The
hardware consists of a sensor system consisting of a photodiode and an infrared
LED that will emit light and the photodiode as the receiver will count round round
dish, AT89S51 microcontroller, and LCD 2 x 16 characters as a viewer. The
software used to run or process the data on this microcontroller AT89S51 is the
language C.

Keyword: photodiode sensor, microcontroller AT89S51, LCD




BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan pokok manusia dan mempunyai banyak
kegunaan antara lain untuk minum, mandi, mencuci dan lain sebagainya. Di
perkotaan, pelayanan jasa air bersih umumnya diselenggarakan oleh pemerintah
melalui PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum). Air yang disalurkan oleh
PDAM ke rumah-rumah penduduk itu biasanya berasal dari air sungai yang di
tampung terlebih dahulu di bak-bak penampungan (reservoir).

PDAM mempunyai cara untuk mengetahui jumlah air bersih yang
digunakan warga/penduduk dengan memasang meteran pada pipa air yang masuk
ke rumah-rumah. Selanjutnya, setiap bulan akan ada petugas PDAM yang
mendatangi rumah penduduk dan mencatat volume air yang digunakan di masing-
masing rumah penduduk. Setelah itu, PDAM akan melakukan penghitungan
terhadap penggunaan air selama sebulan tersebut dengan mengalikan harga setiap
meter kubiknya menurut ketentuan yang telah ditetapkan berdasarkan tipe
pengguna jasa air.

Namun hal ini menimbulkan permasalahan dalam pencatatan dengan cara
seperti tersebut, bahkan seringkali terjadi kekeliruan. Seringkali data yang
digunakan dalam perhitungan tidak sesuai dikarenakan petugas terkadang
memperkirakan jumlah pemakaian air pelanggan rata-rata setiap bulannya.
Akibatnya, konsumen merasa dirugikan dan hal ini dapat menurunkan tingkat
kepercayaan konsumen terhadap PDAM dan menyebabkan perasaan curiga

terhadap penyedia jasa air .



Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama di bidang elektronika
dan instrumentasi, pada prinsipnya dapat diterapkan untuk mengatasi masalah
tersebut, yaitu dengan membuat alat ukur volume air yang bekerja secara
elektronik. Volume air ini dapat diukur dengan menggunakan sensor laju aliran
air, yang kemudian diproses oleh mikrokontroler dan ditampilkan dalam bentuk
digital, berupa volume dan biaya. Dalam penelitian tugas akhir yang diberi judul
“Rancang Bangun Alat Ukur Volume Air PDAM Berbasis Mikrokontroler

AT89S51 Dengan Sensor Fotodioda™.

1.2 Tujuan Penelitian
Membuat suatu alat ukur berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan sensor

fotodioda untuk mengukur volume dan biaya penggunaan air pelanggan PDAM.

1.3 Waktu dan tempat penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi

Jurusan Fisika Universitas Andalas, mulai Februari sampai Juli 2011.

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk :
. Memudahkan konsumen mengetahui volume dan biaya penggunaan air
yang dipasang setelah meteran tanpa mengganti meteran asli.

2. Menghindari terjadinya kesalahan dalam pencatatan data penggunaan air.



1.4 Batasan Masalah
Agar dapat dilakukan secara lebih terfokus, maka penelitian ini dibatasi pada
hal-hal berikut :

a. Volume air yang diukur adalah volume air yang diterima melalui pipa
saluran PDAM.

b. Sistem sensor dirancang berupa kincir air, piringan putar untuk
mendapatkan frekuensi dari cacahan sistem sensor fotodioda dan LED
inframerah.

c. Komponen pemroses yang digunakan adalah mikrokontroler AT89S51.

d. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Penelusuran pustaka yang telah dilakukan melalui internet diketahui
bahwa penelitian tentang rancang bangun alat ukur aliran air yang melalui pipa
PDAM masih sedikit. Dari penelusuran tersebut diketahui bahwa alat ukur aliran
air dapat dibuat dengan memanfaatkan flowmeter mekanik dari PDAM yang
ditambah dengan optocoupler sebagai sensor dan LCD sebagai penampil
(Rohman, 2009). Model alat ukur yang telah dibuat mahasiswa Gunadharma
tersebut memiliki kelemahan karena harus mengubah flowmeter aslinya yang
dipasang oleh PDAM.

Rencana penelitian yang akan dilakukan, penulis merancang sistem sensor
yang digunakan untuk menentukan volume air dan akan dipasang setelah meteran

resmi PDAM. Diagram blok alat ukur ini ditunjukkan pada Gambar 2.1.

BESARAN FISIS 5 b oy PENAMPIL
. | PENcacan | [ MmikrOKONTROLER |
ju Aliran Air 4 — — LCD
Hhedw ABear i) FREKUENSI oam

Gambar 2.1 Diagram blok sistem pengukuran laju aliran air

Perangkat pencacah frekuensi ini terdiri dari fotodioda sebagai sensor
yang berfungsi untuk mendeteksi cahaya yang dihasilkan oleh LED. Komponen
semikonduktor ini mampu merespon cahaya yang diterima dengan
merubah/mengkonversi menjadi tegangan. Perubahan tegangan fotodioda akan

sebanding dengan perubahan intensitas cahaya yang diterimanya. Perubahan




cahaya menjadi tegangan dari fotodioda dilanjutkan sebagai sensor menjadi
masukan pada program pemroses (rangkaian minimum downloader) dan hasilnya

akan ditampilkan pada penampil (LCD).

2.2 Landasan Teori

Banyaknya air PDAM yang telah digunakan tiap bulan di tiap rumah atau
instansi/ perusahaan dapat dihitung berdasar volume air yang mengalir melalui
pipa, lamanya air mengalir, dan luas penampang lintang pipa yang digunakan.
2.2.1 Aliran fluida

Air merupakan fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan dapat
memiliki sifat tidak menolak terhadap perubahan bentuk dan kemampuan untuk
mengalir (atau umumnya kemampuannya untuk mengambil bentuk dari wadah
yang ditempati). Fluida dapat dibedakan atas fluida diam (statis fluida) dan fluida
bergerak (dinamika fluida). Aliran tunak (steady flow) atau Laminer berasal dari
bahasa latin “thin plate” yang berarti plate tipis atau aliran sangat halus. Pada
aliran laminer, gaya viscous (gesek) yang relatif besar mempengaruhi kecepatan
aliran sehingga semakin mendekati dinding pipa, semakin rendah kecepatannya.

Pola aliran laminar seperti pada gambar 2.2

Gambar 2.2 Pola aliran laminar

Pada aliran ini pada paling pinggir mempunyai kecepatan paling rendah

akibat adanya gaya gesekan. Aliran tersebut dikatakan tunak atau /aminar jika tiap




partikel fluida mengalir lancar (smooth). Dalam hal ini, lintasan partikel yang

berbeda tidak berpotongan satu sama lain.

Gambar 2.3 Sebuah partikel di dalam aliran tunak

Pada aliran tunak, kecepatan fluida di titikk manapun selalu bernilai
konstan. Sehingga lapisan fluida yang saling berdekatan mengalir dengan lancar.
Hal ini disebabkan oleh partikel fluida yang mengikuti sebuah lintasan lurus yang
tidak saling menyilang.

2.2.2 Volume air

Sebagaimana diketahui bahwa sebuah partikel di dalam aliran tunak
mengalir mengikuti suatu garis-alir (streamline), dan kecepatan partikel itu di tiap
titik di sepanjang lintasannya menyinggung garis-alir tersebut.

Volume atau sering juga disebut laju aliran (flow rate) adalah laju volume
fluida yang bergerak melalui suatu permukaan yang tegak lurus terhadap arah
aliran tersebut (Coletta, 1995). Volume air dapat ditentukan dengan mengukur
kecepatan-alir air di suatu titik.

Tinjau permukaan luas A seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4

Gambar 2.4 Volume fluida (dalam bentuk silindris) AV yang mengalir dengan
kecepatan v melalui suatu permukaan 4 selama Ar



Seluruh fluida yang terkandung di dalam elemen volume AV bergerak
sejauh 5 (s = v . Af) selama selang waktu Az. Dengan demikian, AV—yang

merupakan volume fluida yang melalui permukaan tersebut dalam selang waktu

ini—dapat dinyatakan sebagai :

AV = (v.At)A (2.1)
dengan : AV = elemen volume fluida yang mengalir (m®)

v = kecepatan aliran fluida (m/s)

At = selang waktu aliran (s)

Volume air dapat dinyatakan sebagai

AV

Dengan mensubtitusi Persamaan (2.1) ke Persamaan (2.2) maka diperoleh

Q= vA (2.3)
dengan : Q = volume air (m’/s)

A = luas penampang (m)
2.2.3 Persamaan kontinuitas

Pada aliran tunak (steady flow), volume fluida dalam daerah tertentu

adalah tetap. Fluida yang mengalir melalui keluar dari suatu daerah secara kontinu
digantikan oleh suatu fluida lain dengan volume yang sama. Kenyataan ini
berimplikasi pada hubungan antara kecepatan aliran di titik-titik yang berbeda di
dalam fluida tersebut. Syarat yang harus dipenuhi untuk aliran tunak adalah
bahwa volume air yang melalui dua permukaan penampang lintang pipa haruslah

sama (Coletta, 1995).



Gambar 2.5 Fluida yang mengalir melalui pipa dengan luas penampang lintang berbeda

(Coletta, 1995)

Hal ini menunjukkan bahwa laju aliran volume selalu sama pada setiap
titik sepanjang pipa/tabung aliran. Ketika penampang pipa mengecil, maka laju
aliran fluida meningkat sebaliknya ketika penampang pipa menjadi besar, laju
aliran fluida menjadi kecil.

Gerak fluida didalam suatu tabung aliran haruslah sejajar dengan dinding
tabung. Meskipun besar kecepatan fluida dapat berbeda dari suatu titik ke titik
lain didalam tabung. Karena tidak ada fluida yang berkurang dan bertambah maka
massa yang menyeberangi setiap bagian tabung per satuan waktu bersifat konstan.

0=0, (2.4)
atau

VoA =v,4 (2.5)

Persamaan (2.5) dikenal sebagai Persamaan Kontinuitas. Dengan
demikian, ketika fluida mengalir melalui suatu pipa yang memiliki luas
penampang dan panjang tertentu selama selang waktu tertentu, maka besarnya
debit fluida (Q) tersebut sama dengan luas permukaan penampang (A) dikalikan

dengan laju aliran fluida (v).



2.2.4 Sistem sensor

Dalam teknik pengukuran dan pengaturan secara elektronik merupakan
perubahan dalam besaran fisis seperti cahaya, temperatur, tekanan, regangan dan
lain-lain, untuk besaran listrik dalam bentuk tegangan, arus dan jumlah muatan.
Peralatan yang dapat mengubah besaran ini dinamakan sensor. Sensor merupakan
piranti yang menerima rangsangan (stimulus) dan mengubah rangsangan tersebut
menjadi sinyal listrik (Fraden, 1996).

Dari sistem sensor ini akan diperoleh frekuensi putaran (f) dan kecepatan
aliran air yang didapat dari putaran kincir yang mengakibatkan piringan putar ikut
berputar melalui hubungan jumlah putaran dibagi lamanya piringan berputar

(penggunaan selama sebulan).

Jjumlah putaran

f= 2.6)

i lamanya piringan berputar

Dengan diketahuinya frekuensi, maka diperoleh kecepatan sudut (©)

w= 2nf (2.7
Dan kecepatan linier (v) diperoleh melalui hubungan antara kecepatan sudut
tersebut dengan jari-jari piringan (R) :

v= wR (2.8)
Sistem sensor yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari sebuah kincir yang
akan mendeteksi kecepatan aliran air di dalam pipa. Kincir ini dipasang di dalam
pipa, dan poros kincir dihubungkan ke piringan putar yang diberi satu lobang pada
bagian tepinya. Lobang ini berfungsi untuk melewatkan cahaya yang dipancarkan
oleh sebuah LED (/ight emitting diode) dan diterima di sisi lainnya oleh sebuah

fotodioda.
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2.2.4.1 Fotodioda

Fotodioda merupakan komponen semikonduktor sejenis dioda yang
berfungsi untuk mendeteksi cahaya. Komponen semikonduktor ini mampu
merespon cahaya yang diterimanya dalam bentuk perubahan resistansi. Perubahan
resistansi fotodioda yang terjadi berubah-ubah jika cahaya yang menyinari dioda
tersebut berubah intensitasnya sehingga pada saat hal tersebut akan menyebabkan

perubahan intensitas cahaya sebanding dengan yang diterimanya.

Gambar 2.6 Simbol dari fotodioda

Gambar 2.7 dioda pada tegangan bias mundur

Prinsip kerja dari fotodioda bertolak belakang dengan LED. Tegangan bias
mundur dan cahaya yang dipaparkan pada fotodioda akan mengakibatkan
timbulnya pasangan elektron-hole di kedua sisi sambungan. Ketika ada cahaya,
elektron akan pindah ke jalur konduksi sehingga menyebabkan elektron mengalir
ke arah positif sumber tegangan sedangkan sedangkan hole mengalir ke arah
negatif sumber tegangan sehingga arus akan mengalir di dalam rangkaian.
Besarnya pasangan elektron-hole yang dihasilkan tergantung dari besarnya
intensitas cahaya yang dikenakan pada fotodioda. Fotodioda mampu mendeteksi

cahaya inframerah, cahaya tampak, ultraviolet sampai dengan sinar-X.
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Fotodioda (photodiode) merupakan dioda semikonduktor yang mampu
mengonversi/mengubah cahaya menjadi arus atau tegangan (bergantung pada
modus pengoperasiannya). Fotodioda mempunyai keluarannya (arus atau
tegangan) linier terhadap cahaya datang dan tahan terhadap gangguan (low noise).

Fotodioda mirip dengan dioda pemancar cahaya (Light Emiting Diode
(LED)) namun bedanya fotodioda mengubah cahaya menjadi tegangan atau arus
listrik, sedangkan LED mengubah arus listrik menjadi cahaya. Selain itu,
fotodioda beroperasi dengan panjar mundur (reverse biased), sedangkan LED
beroperasi dengan panjar maju (forward biased).

Alat yang mirip dengan fotodioda adalah fototransistor (Phototransistor).
fototransistor ini pada dasarnya adalah jenis transistor bipolar yang menggunakan
kontak (junction) base-collector untuk menerima cahaya. Komponen ini
mempunyai sensitivitas yang lebih baik jika dibandingkan dengan Fotodioda. Hal
ini disebabkan karena elektron yang ditimbulkan oleh foton cahaya pada junction
ini di-injeksikan di bagian Base dan diperkuat di bagian collector-nya. Namun
demikian, waktu respons dari fototransistor secara umum lebih lambat dari pada
fotodioda.
2.2.4.2 LED Inframerah

LED adalah singkatan dari Light Emitting Dioda, merupakan produk
temuan lain setelah dioda yang dapat memancarkan cahaya bila dibias maju.
Gejala ini termasuk bentuk electroluminescence. Seperti sebuah dioda normal,
terdiri dari sebuah chip bahan semikonduktor yang untuk menciptakan sebuah

struktur yang disebut p-n junction.
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Banyaknya intensitas cahaya yang dipancarkan tergantung pada
banyaknya elektron-hole yang tersedia, yang selanjutnya tergantung pula pada
arus bias maju yang diberikan. Dalam kondisi bias maju, elektron dan hole akan
bertemu. Secara atomik, bila elektron dan hole bertemu, maka elektron akan jatuh

dari jalur konduksi ke jalur valensi. Seperti pada gambar 2.9

-
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Gambar 2.8 Dioda semikonduktor dalam keadaan bias maju
Pembawa muatan elektron dan lobang mengalir ke junction dari elektroda
dengan voltase berbeda. Ketika elektron bertemu dengan lobang, dia jatuh ke
tingkat energi yang lebih rendah, dan melepaskan energi dalam bentuk foton.

Perhatikan Gambar 2.10

Gambar 2.9 Simbol dan Karakteristik LED

Frekuensi cahaya yang dipancarkan ditentukan oleh celah jalur energi dari
bahan-bahan yang digunakan untuk membuat sambungan p-n. Perkembangan
dalam teknologi material telah memungkinkan produksi LED yang dapat
memancarkan cahaya dengan panjang gelombang lebih pendek, atau
menghasilkan cahaya bervariasi. LED konvensional terbuat dari mineral

anorganik yang bervariasi dan menghasilkan warna yang berbeda-beda.
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2.2.4.3 Pemicu Schmitt (Schmitt trigger)

Sschmit trigger merupakan komperator regeneratif yang berfungsi sebagai
pembanding dengan umpan balik positif. Untuk mengubah tegangan masuk yang
perubahannya sangat lambat kedalam keluaran yang berubah tajam bentuk
gelombangnya (hampir tidak kontinu) dan timbul tepat pada harga tertentu dari
tegangan masuk diperlukan rangkaian pemicu schmitt dimana sinyal masuk dapat
diambil sembarang selama bentuk gelombang perioda dengan amplitudo cukup
besar untuk melewati titik perpindahan atau batas jangkauan histerisis sehingga
menghasilkan keluaran gelombang persegi.

Pemicu schmitt merupakan rangkaian yang mampu menghilangkan derau
dari sinyal masukan. Rangkain pemicu schmitt berguna dalam pengolahan sinyal
analog menjadi sinyal digital untuk bisa diproses dan ditampilkan pada sebuah
LCD atau media penampil lainnnya. Pada dasarnya ada beberapa komponen yang
juga bisa digunakan untuk fungsi ini seperti ADC, komparator dan rangkaian
transistor-transistor logik. Dalam penelitian kali ini hanya digunakan rangkaian
pemicu Schmitt karena bisa dibuat dari sebuah op-amp tanpa harus menggunakan
komponen khusus.

Rangkaian pemicu schmitt tak membalik pada gambar 2.11

+

Gambar 2.10 Rangkaian Schmitt trigger




Untuk karakteristik pemicu schmitt pada gambar 2.12

v

Gambar 2.11 Karakteristik Schmitt trigger

Besarnya tegangan pusat dari schmitt trigger adalah :

1

ch-. = (l *+ %]me (29)

Titik perpindahan menyebar ke kedua sisi pusat ini :

R
UrpP=v,,+-=v,, (2.10)
1
R
L=~V @2.11)

1
Cara kerja sebuah rangakaian pemicu Schmitt pada saat keluarannya
mengalami kejenuhan negatif maka tegangan umpan baliknya berharga negatif.
Tegangan umpan balik ini akan tetap menjaga keluaran untuk terasa didaerah
jenuh negatif sampai tegangan masuknya menjadi cukup positif sehingga
tegangan kesalahannya juga berharga positif. Bila hal ini terjadi, keluaran akan
pindah ke daerah positif. Dengan keluaran pada kejenuhan positif. Untuk

mengubah tanda keadaan keluaran ini, tegangan masuk harus menjadi cukup
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negatif sehingga tegangan kesalahan berharga negatif bila ini terjadi keluarannya
dapat berubah ke keadaan negatif (Malvino, 1985).
2.2.5 Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan suatu terobosan teknologi mikroprosesor
dengan teknologi baru dari semikonduktor dengan kandungan transistor yang
lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang cukup kecil (Agfianto Eko
Putra, 2003).

Di pasaran banyak jenis mikrokontroler diantaranya PIC, Fujitsu,
Motorola, Atmel, dan lain-lain. Untuk perkembangan saat ini khususnya keluaran
Atmel dibandingkan dengan pendahulunya AT89C seri AT89S mempunyai
keunggulan diantaranya memiliki fasilitas pemograman yang lebih mudah
digunakan, yaitu ISP (In-Systen Programmable Flash), dapat diprogram selagi IC
ada pada rangkaian dengan sebuah PC tanpa harus melepasnya (Sudjadi, 2005).

Bentuk fisik dari mikrokontroler AT89S51 dapat dilihat pada Gambar 2.13

Gambar 2.12 Bentuk fisik mikrokontroler
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Beberapa fitur yang pada mikrokontroler AT89S51 terdiri dari :

. Central Processing Unit (CPU) 8bit keluaran dan memori.

Empat buah programmable input/output (I/0) masing-masing terdiri dari 8
buah jalur I/0 yang dikemas dalam bentuk single chip

RAM internal 128 byte dan mempunyai kecepatan pelaksanaan intstruksi
persiklus 1 mikro detik pada frekuensi clock 24 MHz.

Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

Dua buah timer/counter 16 bit.

Enam buah jalur interupsi serta melaksanakan operasi perkalian,
pembagian dan operasi Boolean (bit) sechingga pembuatan alat
menggunakan AT89S51 menjadi sederhana dan tidak memerlukan IC
pendukung yang banyak dan merupakan keistimewaan dari segi perangkat
keras.

Hemat catu dan power down mode karena dapat beroperasi pada tegangan
4 Volt hingga 5,5 Volt.

Terdiri dari 4 Kbyte PEROM (Programable and Erasable Read Only
Memory) yang merupakan fitur di dalam chip yang dapat diisi ulang atau

dihapus berkali-kali.

Bagian-bagian dari mikrokontroler adalah sebagai berikut :

i

Central Processing Unit (CPU)

CPU terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali (control unir) serta unit
aritmatika dan logika (ALU). Fungsi utama unit pengendali adalah
mengambil, mengkodekan dan melaksanakan urutan instruksi sebuah

program yang tersimpan dalam memori. Unit pengendali menghasilkan



dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyamakan
operasi, aliran dan instruksi program.

2. Bus

a. Bus Alamat

Bus alamat berfungsi sebagai sejumlah lintasan saluran pengalamatan
antara alat dengan sebuah mikrokontroler. Pengalamatan ini harus
ditentukan terlebih dahulu untuk menghindari terjadinya kesalahan
pengiriman sebuah instruksi dan terjadinya bentrok antara dua buah
alat yang bekerja secara bersamaan.

b. Bus Data
Bus data merupakan sejumlah lintasan saluran keluar masuknya data
dalam suatu mikrokontroler. Pada umumnya saluran data yang masuk
sama dengan saluran data yang keluar.

c. Bus kontrol
Bus kontrol atau bus pengendali berfungsi untuk menyamakan operasi
mikrokontroler dengan operasi rangkaian luar.

3. Memori

Pada mikrokontroler terdapat memori yang berfungsi untuk menyimpan

data atau program. Ada beberapa 2 jenis memori, yaitu RAM dan ROM.

a. RAM (Random Acces Memory)
RAM merupakan memori yang dapat dibaca dan ditulis. RAM

biasanya digunakan untuk menyimpan data atau sering disebut dengan

memori data saat program bekerja. Data yang ada pada RAM akan




hilang bila catu daya dari RAM dimatikan sehingga RAM hanya dapat
digunakan untuk menyimpan data sementara.
b. ROM (Read Only Memory)
ROM merupakan memori yang hanya dapat dibaca. Data yang
disimpan di ROM tidak akan hilang meskipun catu daya dimatikan.
Dari sifatnya itu maka ROM sering dipakai untuk menyimpan
program. Ada beberapa jenis ROM diantaranya ROM, PROM,
EPROM, dan EEPROM. ROM merupakan memori yang sudah
diprogram oleh pabrik. PROM dapat diprogram oleh pemakai tetapi
hanya dapat ditulis sekali saja.
4. Port masukan / keluaran (1/0)
Port masukan / keluaran merupakan fasilitas keluar masuk data dari dan
menuju aktuator atau sistem komputer. Contoh peralatan masukan /
keluaran yang biasa digunakan antara lain keyboard. saklar, sensor,
monitor, LCD, LED, seven segment, dan sebagainya.
5. Clock atau pewaktuan
6. Clock berfungsi memberikan referensi waktu dan sinkronisasi antar
elemen suatu sistem yang menggunakan mikrokontroler.
7. Timer/counter
Pada mikrokontroler terdapat fitur yang disebut sebagai timer atau
counter. Fitur ini merupakan seperangkat pencacah biner yang hasilnya akan
disimpan dalam register tertentu dalam mikrokontroler. Penggunaan fitur ini

sangat berguna sekali dalam pewaktuan dan pencacahan.




Timer atau counter pada mikrokontroler memiliki kemampuan pencacahan
sebesar 16 bit. Perbedaan fungsi dari fimer atau counter tergantung dari sumber
sinyal yang memicu keduanya. Apabila sumber sinyal berasal dari clock internal
maka timer/counter berfungsi sebagai timer, sedangkan jika sumber sinyal berasal
dari luar maka timer/counter berfungsi sebagai counter. Besaran waktu pada
fungsi timer tergantung pada osilator internal yang digunakan, sedangkan jika
dimanfaatkan untuk counter tergantung dari sinyal luar yang dimasukkan
(Sudjadi, 2005).

Pada mikrokontroler AT89S51 terdapat tiga jenis timer. Register yang
berhubungan dengan timer atau counter seluruhnya berada di SFR (Special
Function Register) yaitu :

v' Timer 0 dan Timer 1 :

a. TCON (Timer Control) alamat (Ox88
b. TMOD (Timer Mode) alamat 0x89
c. THx dan TLx
v Timer 2
a. T2CON (Timer 2 Control) alamat Oxc8
b. T2MOD (Timer 2 Mode) alamat Oxc9
c. RCAP2L (Register Capture Low) alamat Oxca
d. RCAP2H (Register Capture High) alamat Oxch
e. TL2, TH2 (Register Timer / Counter 2) alamat Oxcc, Oxcd
Untuk mengatur timer pada mikrokontroler berfungsi sebagai timer atau

counter maka diperlukan pengaturan bit yang ada di dalam register TMOD yang
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diatur secara soffware dan tidak bisa dialamati per bit. Berikut ini skema
pengalamatan register TMOD yang berjumlah 8 bit :

Tidak dapat dialamati per bit

Moate  Col L ML MOA-Gate - CAL ML MO

Timer 1 Timer O

89h

Keterangan :

v" Gate : menentukan untuk mengaktifkan Timer atau Counter. Jika G =
1, maka timer/counter akan berjalan bila TRx = 1 dan INTO0/1 (P3.2
dan P3.3) = 1, sedangkan bila G = 0 maka timer/counter akan berjalan
jika TRx=1.

v" C/T menentukan timer/counter sebagai counter atau timer. Apabila
register ini diset 1 maka akan berfungsi sebagai counter sedangkan
jika diset 0 maka akan berfungsi sebagai timer-.

¥" M1 dan M0 untuk memilih mode timer.

Register THx dan TLx (x adalah nomor timer — 0, 1 atau 2) merupakan
register yang menunjukkan nilai dari timer dimana masing-masing timer
mempunyai dua buah register yaitu :

¥ THx untuk high byte

v" TLx untuk low byte

THO : Timer 0 High Byte terletak pada alamat 8Ah

TLO : Timer 0 Low Byte terletak pada alamat 8Bh

THI : Timer | High Byte terletak pada alamat 8Ch

TL1 : Timer 0 Low Byte terletak pada alamat 8Dh
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Konfigurasi pin AT89S51 :
X7
Pi1.0L] 1 40 [ vCC
~1.1C2 39 [ PD.O (ADO}
P1203 28 [ PD.1 (AD1}
P1al]a a7z [ pPn 2 (AD2)
P1alC]s 36 [ PO.3 (AD3)
P1s5]s 35 [ PO.4 {ADA4)
Pi16C]7 34 [ PO.5 (ADS)
P17C]8 33 [ PO.6 (ADS)
RSTO9 32 [ PO.7 (AD7)
{RXD P3.0C] 10 231 O EAVPP
(TXD} P3.1 L] 11 ac | 1 ALE/PROG
(NTO} P321]12 29 [ PSEN
(INT1:P3.30[]13 28 [ P27 (A15)
(TO) P3.4 ] 14 27 O P26 (A14)
(T1) P35[]15 26 [ P25 (A13)
(WH)P3.8[] 186 25 [ P2.4 (A12)
iRDyPAZIM|17 24 P2 3(A11)
XTAaL2 {18 23 P22 (A10)
XTAL1 19 22 [ P2.1 (A9}
GND ] 20 21 [0 P2.0 (A8}

Gambar 2.13 Pin Mikrokontroler AT89S51
Berikut ini dalah fungsi dari tiap-tiap pin (kaki) yang ada pada mikrokontroler
AT89S51:
» Port 0 merupakan port paralel 8 bit dua arah. Posisi Low Signifikan Bit
(LSB) terletak pada pin 39 dan Most Signifikan Bit (MSB) terletak pada
pin 32.
» Port | merupakan port paralel 8 bit dua arah. Posisi LSB terletak pada pin
1 dan MSB terletak pada pin 8.
» Port 2 merupakan port paralel 8 bit dua arah. Port ini mengirim byre
alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal. LSB terletak pada
pin 21 dan MSB terletak pada pin 28.
» Port 3 merupakan port paralel 8 bit dua arah. LSB terletak pada pin 10 dan
MSB terletak pada pin 17. Port ini mempunyai beberapa fungsi khusus

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2
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Tabel 2.1 Fitur khusus Port 3

Port Pin Fungsi Pengganti
P3.0 RXD ( port serial input )
P3.1 TXD ( port serial output )
P3.2 INTO ( interupsi eksternal 0 )
P3.3 INT1 ( interupsi eksternal 1)
P3.4 TO ( input eksternal timer 0 )
P35 T1 ( input eksternal timer 1)
P3.6 WR ( write strobe memori data eksternal)
P3.7 WR ( read strobe memori program eksternal)

RST (reset) pada kondisi high akan aktif selama dua siklus.

XTALI sebagai masukan dari rangkaian osilator.

XTAL2 sebagai keluaran dari rangkaian osilator.

GND digunakan sebagai ground.

EA/ VPP

Jika EA/Vpp pada kondisi low maka mikrokontroler mejalankan instruksi-
instruksi yang ada pada memori internal.. EA terdapat pada pin 31.

ALE/ PROG digunakan untuk menahan alamat memori ekstrnal selama
pelaksanaan instruksi.

PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal kontrol yang
mengizinkan untuk mengakses program (code) memori eksternal. Sinyal
PSEN akan “0” (LOW) pada tahap fetch (penjemputan) instruksi. PSEN
akan selalu bernilai “1” (HIGH) pada pembacaan program memori
internal. PSEN terdapat pada pin 29.

VCC digunakan sebagai catu daya.
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2.2.6 Bahasa pemograman C

Bahasa C merupakan bahasa pemrograman yang dapat digolongkan ke
bahasa tingkat tinggi (high level language). Program yang ditulis dengan
menggunakan bahasa C biasanya disimpan dengan extension C ataupun Editor
DOS. Program tersebut kemudian akan di-compile dengan menggunakan SDCC,
yaitu compiler bahasa C untuk berbagai mikrokontroler termasuk MCS-51.
Program tersebut memberitahukan jenis mikrokontroler apa yang akan dikerjakan.

Struktur pemrograman dalam bahasa C diperlihatkan pada Gambar 2.15

Deklarasi variable;
Deklarasi konstanta;

pernyataan;

Gambar 2.14 Format penulisan program dalam bahasa C

Komentar dapat diberikan dengan menggunakan tanda // atau
g O CCRR R, */, dengan catatan tanda // hanya dapat digunakan untuk komentar 1
baris. Program C minimal harus memiliki satu fungsi yaitu fungsi main. Void di
depan main menandakan bahwa fungsi main tidak memiliki nilai balik.
Bentuk umum yang terdapat pada penulisan pemograman bahasa C :
a. # include merupakan salah satu pengarah praprosesor. Pengarah
praprosesor ini dipakai untuk membaca file yang diantaranya berisi

deklarasi fungsi dan defenisi konstanta. # include <nama file>
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mengisyaratkan bahwa pencarian file dilakukan pada direktori khusus
(direktori file include) sedangkan bentuk ( # include “nama file™)
menyatakan bahwa pencarian file dilakukan pertama kali pada direktori
aktif tempat program sumber dan seandainya tak ditemukan pencarian
akan dilanjutkan pada direktori lainnya yang sesuai dengan perintah pada
operasi (yaitu path). File-file ini mempunyai ciri yaitu namanya diakhiri
dengan ekstension *.h.

b. Program C minimal harus memiliki satu fungsi, yaitu fungsi main(). Void
di depan main menandakan bahwa fungsi main() tidak mempunyai nilai
balik return (return value). Void di dalam kurung setelah kata main
menandakan bahwa fungsi main() tidak memiliki argumen, kata kunci
void dapat dihilangkan, tetapi jika fungsi main() tidak mempunayi nilai
balik maka kata void tidak boleh dihilangkan. untuk fungsi main yang ‘
tidak memiliki nilai balik dan argumen. Main adalah nama fungsi utama ‘
yang harus ada pada program, sebab fungsi inilah yang menjadi titik awal }
dan titik akhir ekseksui program.

¢. Sedangkan baris yang yang dimulai tanda "{” merupakan awal tubuh
fungsi sekaligus awal eksekusi program dan diakhiri tanda ~}” merupakan
akhir tubuh fungsi sekaligus adalah akhir ekseksui program. Diantara {
dan } merupakan pernyatan.

227 . 1D
LCD (Liquid Crystal Display) merupakan alat penampil (display) yang

terbuat dari bahan kristal cair. Penulisan karakter pada LCD harus mengikuti

karakter yang sudah disimpan dalam memori mikrokontroler bawaannya.
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LCD ini dapat menampilkan sebanyak 32 karakter dengan jumlah baris dua
dan kolom 16.
Bentuk fisik dari modul LCD 2 x 16 karakter ini dapat dilihat dari

gambar berikut :

-

Gambar 2.15 Bentuk fisik modul LCD 2x16

Modul LCD 2x16 ini memiliki pin dengan fungsinya pada tabel 2.3

Tabel 2.2 Konfigurasi pin pada modul LCD 2x16

Pin Nama Fungsi
1 Vss Ground
2 Vee +5V
3 VEE Tegangan contrast
4 RS Pemilih register
0 = register perintah
| = register data
5 R/W Read/Write, untuk memilih mode write
atau read

0 = data yang ada di bus dilatch ke LCD
|1 = data yang ada di bus diabaikan

6 E LSB

7 DBO 3

8 DBI -

9 DB2 -

10 DB3 -

11 DB4 -

12 DB5 -

13 DB6 ®

14 DB7 MSB

15 BPL Lampu latar

16 GND Ground
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Data akan masuk ke LCD dengan memberi transisi dari high ke low pada

pin EN dan menunggu selama waktu minimum yang dibutuhkan LCD untuk

menulis data.
Tabel 2.3 Perintah-perintah yang dapat diberikan ke LCD
Binary
Command Hex
D7 D6 D5 D4 | D3 D2 | DI | DO

Clear display 0 0 0 0 0 0 0|1 |01
Display & Cursor 0 0 0 0 0 0 1 x | 02/03
Character Entry 0 0 0 0 0 1 /D | S | 0407
Display On/Off & 0 0 0 0 D | U | B |080F
Display/Cursor 0 0 0 | IVC | RA | x | x | 16:1F
Function Set 0 0 | 84 | 2/1 | 10/7 | x x | 20-3F
Set CGRAM 0 1 A A A A A | A [40-7F
Set Display Address | 1 A A A A A | A | A |80-FF
I/D : 1 = increment, 0 = decrement R/L : 1 = right shift, 0 = lefi shift
S : 1 =display shift on, 0 = off 8/4 : 1 = 8-bit interface, 0 = 4-bit interface
D : 1 =display on, 0 = off 2/1: 1 =2 line mode, 0= 1 line mode
U : 1 = cursor underline on, 0 = off 10/7 : 1 = 5x10 dot format, 0 = 5x7 dot format
B : 1 = cursor blink on, 0 = off
D/C : | =display shift, 0 = cursor move x = don’t care

Perintah-perintah digunakan :
1. Function set

Dilakukan untuk menentukan panjang data, jumlah baris yang akan

digunakan dan jenis font yang akan dipakai.

RS R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DB0
0 0 0 0 1 8/4 211 10/7 X X

X = tidak dipedulikan
8/4: 1 =data8 bit
0 = data 4 bit
2/1: 1=2 line mode
0 =1 line mode
10/7 : 1 =5x10 dot format
0 = 5x7 dot format
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2. Entry mode set

Mengatur cara pemasukan data, dan penggeserannya

RS R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 0 0 0 1 I/'D S

I/D: Increment/Decrement alamat DDRAM sebesar 1 jika karakter ditulis

atau dibaca dari DDRAM
0 = Decrement
| = Increment
S : menggeser display ke kiri atau ke kanan
S = 1, geser ke kanan atau Kiri tergantung pada nilai I/D
S = 0, display tidak digeser

3. Display on/off dan pengaturan kursor

RS R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DBI | DBO
0 0 0 0 0 0 1 D B B

D = 1. display on

D =0, display off

C = 1, kursor ditampilkan

C =0, kursor tidak ditampilkan
B = 1, kursor berkedip

B = 0, kursor tidak berkedip

4. Membersihkan tampilan

RS R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DBI | DBO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

5. Cursor of Display shift

RS R/W [ DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 1 0 S/C R/L X X

X = tidak dipedulikan
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S/C R/L Keterangan
0 0 Geser posisi kursor ke kiri
0 | Geser posisi kursor ke kanan
1 0 Geser posisi tampilan ke kiri
1 1 Geser posisi tampilan ke kanan

6. Pengaturan posisi kursor

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBI DBO
0 0 1 A A A A A A A

Dengan A menyatakan alamat memori posisi pada LCD

Peta memory pada LCD 2X16 karakter adalah sebagai berikut :

Display 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

BarisT 0|12 [3]|4|5]|]6|7|8[9|A]|B|C|D|E]|F]|10

Baris2 | 4|41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 | 4A | 4B | 4C | 4D | 4E | 4F | 50

Jadi jika ingin menulis pada baris 1 kolom 0 maka nilai A menjadi 0 dan
perintahnya menjadi 0x80, sedangkan untuk baris 2 kolom 0 perintah menjadi
0xCO0 atau dapat dinyatakan dengan,

Posisi = 0x80 + alamat posisi
Fungsi-fungsi penting yang akan digunkan dalam pengaksesan LCD adalah :

1. Fungsi winst

adalah fungsi yang digunakan untuk menulis perintah ke LCD

Fungsi tersebut adalah sebagai berikut :

P2 _5=0; //RS logika low (data sebagai perintah)

P1=dt; //kirimkan data melalui P1

delay(100); //beri tundaan
P2_7=0; /iset EN low

|
I
1
I
|
|
I
1
1
I
P2_7=1; //set EN high (data dimasukkan ke L.CD) |
I
I
1
I
:
delay(10); //beri tundaan |

|

!

Gambar 2.16 Fungsi winst
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Cara menggunakan fungsi winst adalah dengan menggunakan kode berikut

winst(perintah);

Fungsi wdata
adalah fungsi untuk memasukkan data karakter (huruf/angka) ke LCD

dalam format standar karakter LCD.

Fungsi wdata adalah sebagai berikut :

P2 _5=1; //RS logika high

Pl=dt; /firimkan data

P2 _7=1; /faktifkan EN

delay (100)

P2_7=0; /fatur EN low

//beri tundaan

delay(10); //beri tundaan

Gambar 2.17 Fungsi wdata
Sebelum menampilkan karakter pada L.CD, maka perlu terlebih dahulu

melakukan inisialisasi, meliputi penentuan panjang data, jenis foni, pengaturan

increment atau decrement, pengaturan display dan kursor serta membersihkan

layar.

Char-. c,odg

o OCO0OQO0C1T 111 11
QOO 14T 10041 T3
e PALLRREREITE
3363230000 N = —I-ﬁi = |2 12
2O OO0 1 i =1
MM MO0 10 e Jl"" "I L= D
xxxxOOi‘l:F cl=hL [DF el ==
soxcxxo100| | Th x|k |Fllas2
MO 101 k- elual= [H |2l
¢ xO 1 10 s — |3
33011 1 o W |F|Z] 2T
¢33 1000 (4 <l | 3
¢33 100 1 Bl =l b4 EAE i~ |
saxxx 1010| [#E [ JZL T =3 7 7
xxxx 1011 +|5 Lr o> »
xxxx1100] |» € 1T =55 F M|
xH>xx 1101 ]| T [alZIS . =
xxx%x 1110 2 > b
1111 /?I e || |2

Tabel 2.4 Karakter LCD
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini

adalah metode rancang-bangun alat. Metode ini meliputi perancangan perangkat

keras (hardware), perancangan perangkat lunak (software), perakitan komponen,

dan pengujian alat.

3.1 Alat, Bahan Komponen yang digunakan

Solder

Digunakan untuk melarutkan timah dan pencabut timah

Pencabut timah

untuk mengeluarkan/mencabut timah jika terjadi kesalahan.

FeCls (pelarut PCB) dan PCB

FeCl; untuk melarutkan papan PCB.

Timah, kawat konduktor dan gunting kuku.

Bahan konduktor penghubung antar komponen untuk rangkaian
permanen dan memotong bagian kaki komponen yang tidak diperlukan.
Papan rangkaian (Breadboard) dan Crocodile clip

Sebagai tempat untuk merangkai rangkaian dan kabel penghubung antar
komponen dan.

PC (Personal Computer)

Digunakan untuk mengetik dan menjalankan program yang akan

dipindahkan ke mikrokontroler AT89S51, melalui downloader ASM-51.

30



7. Multimeter analog dan digital
Untuk mengukur besaran listrik baik untuk tegangan, arus dan resistor.
3.2 Tata Laksana Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan dengan tahapan kerja seperti ditunjukkan

pada Gambar 3.1

Studi Literatur

i |

Merancang perangkat keras dan
perangkat lunak

8

Merakit dan menguji blok rangkaian pada
breadboard

¥

Pembuatan rangkaian secara
pemanen pada papan PCB

.

Menanamkan program
ke dalam
mikrokontroler

8

Pengujian akhir alat dan
program

Gambar 3.1 Diagram alir tata laksana penelitian
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Rancang Bangun Perangkat Keras (hardware)

Rancang bangun alat ukur volume air PDAM yang akan dibuat dengan
menggunakan sistem hardware terdiri dari:

a. Perancangan catudaya 5V dan 12 V.

b. Perancangan sistem sensor

c. Perancangan rangkain minimum untuk mikrokontroler

d. Perancangan rangkaian minimum untuk LCD.
3.3.1 Rangkaian catudaya 5V

Catu daya berfungsi sebagai sumber arus dc untuk menjalankan rangkaian
sensor, pemroses pada mikrokontroler dan penampil (LCD) yang masing-masing
memerlukan tegangan 5 V. Dalam pembuatan catudaya, komponen yang

digunakan di antaranya :

1. Transformator stepdown 220 V, 1 A : 1 buah
2. Dioda tipe IN4001,1 A : 2 buah
3. Kapasitor 470 pF dan 1000 pF, 25 V : 3 buahP
4. IC regulator LM 7805 : 1 buah

Diagram rangkaian skematik catu daya 5 seperti pada gambar 3.2

mAar

1, &8
IC
ra D1 7805H OQUTPUT
2 7 T 1N4D04 1 2 1
| Vi Vo 0
~y D2 ¥y G2 [ G3 2
3o || o8 V‘1N4004.;|L _GND % % ©
™

Gambar 3.2 Rangkaian catu daya 5 V dan 12V



3.3.2 Rangkaian sistem sensor
Sistem sensor berfungsi pendeteksi besaran fisis berupa frekuensi yang
dideteksi dari putaran kincir untuk mendapatkan akhir berupa nilai volume dan

biaya. Dalam pembuatan sistem sensor , komponen yang digunakan di antaranya :

1. LED inframerah : 2 buah
2. Fotodioda : 2 buah
3. Resistor 220 kQ : 4 buah
4. Resistor 10 kQ : 2 buah

5. Potensiometer (Resistor variabel)  : 2 buah
6. Whitehousing 2 pin : 2 buah

Diagram rangkaian skematik sistem sensor seperti pada gambar 3.3

l MWW
"

AN~ > P 0.5
— LM358N

GND GND

0
A4

AAA
Yy

Fotodioda

¥ 8 2 ¥

Gambar 3.3 Rangkaian sistem sensor
3.3.3 Rangkaian mikrokontroler AT89S51
Rangkaian sistem minimum AT89S51 ini digunakan sebagai pengontrol.
Pada penelitian ini mikrokontroler digunakan sebagai pengontrol masukan dan
keluaran. Masukan dihubungkan dengan sensor jarak sedangkan keluaran
dihubungkan dengan LED. Gambar sistem minimum AT89S51 dapat dilihat pada

Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Rangkaian minimum mikrokontroler AT89S51

Rangkaian sistem minimum ini terdiri atas osilator kristal guartz 12 MHz
yang berfungsi untuk membangkit pulsa internal dan dua buah kapasitor 33 pF
berfungsi untuk menstabilkan frekuensi. Kapasitor 10 pF dan resistor 10 k2
berfungsi sebagai reset sebelum program dijalankan.

Komponen yang digunakan :

1. IC & soket mikrokontroler AT89S5/ : 1 buah

2. Kiristal quartz 12 MHz : 1 buah
3. Kapasitor 33 pF : 2 buah
4. Kapasitor 10pF, 16 V : 1 buah
5. Resistor 10 k€2, 1 kQ : 1 buah
6. Tombol Reset : 1 buah
7. Pin head 4 pin : 2 buah

8. Pin head 2 pin : 2 buah
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3.3.4 Rangkaian penampil LCD 2 x 16 karakter

Rangkaian LCD berguna untuk menampilkan hasil pengukuran kecepatan
laju aliran air yang didapat dari sensor fotodioda. Backlight pada LCD
memerlukan tegangan 4,3 V sehingga untuk menurunkan tegangan yang sebesar
5,1 V dari catu daya maka perlu ditambahkan dioda IN4002 sebelum tegangan
dihubungkan ke pin 15 LCD. Data input 8-bit bekerja paralel yang didapatkan dari

port 0 sedangkan untuk kontrol dihubungkan dengan P2.0 dan P2.1 AT89S51.

Poteasio MuRinrm
10k
T3
s 9 to PO
Do '
o 38 LCD D1 4
n ;
16 CHARACTER D 7
D4 a
1 os| 2
2 X 16 1% RS-P20
- ] e
RS 1
En) e 3
F
]
¥
L]

Gambar 3.5 Rangkaian LCD 2 x 16 karakter

Semua proses dilakukan dengan pengontrolan dan format data yang diatur

oleh programer pada mikrokontroler. Komponen yang digunakan :

1. Modul LCD 2 x16 karakter : 1 buah
2. Potensiometer (Resistor variabel)  : 1 buah
3. Dioda IN4001 : |1 buah
4. Amfenol 16 pin : 1 buah
5. Pinheader 16 pin : 1 buah
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3.3.5 Pengujian Blok Rangkaian pada Breadboard

Pengujian blok rangkaian pada hreadboard dilakukan untuk memastikan
bekerja-tidaknya blok rangkaian yang dirancang tersebut. Pengujian dengan
breadboard memungkinkan rangkaian diubah (diganti, ditambah, dikurangi,
ataupun divariasikan) dengan mudah tanpa menggunakan solder, sehingga resiko
kerusakan komponen akibat panas (ketika menggunakan solder) dapat dihindari.

3.3.6 Perancangan dan Pembuatan PCB

PCB (Printed Circuit Board) merupakan papan rangkaian dengan jalur-
jalur konduktor dari bahan tembaga yang tercetak pada papan tersebut. Secara
sederhana, perancangan dan pembuatannya dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Gambar tata letak (/ayour) komponen rangkaian serta jalur-jalur
penghubungnya dirancang dengan menggunakan program Eagle(Easily
Applicable Graphical Layout Editor), dicetak(printed) dan kemudian
difotocopy ke plastik transparan.

2. Bagian atas plastik (bagian yang licin) dilapisi dengan beberapa helai kertas,
lalu disetrika sampai tinta fotokopi yang terdapat pada plastik benar-benar
menempel/ melekat pada permukaan lapisan tembaga PCB.

3. Tunggu beberapa saat sampai PCB yang masih berlapis kertas dan plastik
dingin seperti semula, lepaskan dan periksa: jika ada jalur yang putus, maka
jalur tersebut disambung dengan menggunakan spidol khusus PCB.

4. Celupkan PCB ke dalam bejana plastik berisi larutan feriklorida (FeCl;) yang
telah dicampur dengan air hangat secukupnya, endapkan beberapa menit dan

bersihkan.
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5. Selanjutnya pemeriksaan terhadap jalur-jalur konduktor (layout) dengan
menggunakan buzzer multimeter: jika masih ada jalur yang terputus, maka
jalur itu disambungkan dengan timah.

6. PCB dilubangi dan kemudian dilakukan perakitan sesuai tempat-tempat

tertentu (kaki-kaki komponen), sesuai gambar rangkaian (layout).

3.4 Rancang Bangun Perangkat Lunak (Software)
3.4.1 Diagram Alir

Diagram alir program untuk sistem alat ukur ini pada gambar 3.6

Mulai

Baca data dari sensor
berupa jumlah dan lama putaran

_ jumlah putaran
f= lama putaran

v

o= 2=xf

v= wR

Q= vA

y
V =0t

Biaya = V x Biaya persatuan waktu

'
_—" Tampilkan vohume dan biaya -

Selesai
Gambar 3.6 Diagram alir proses pengukuran volume air




Sebuah alat ukur instrumentasi agar dapat beroperasi pada suatu sistem
pengukuran elektronik berbasis mikrokontroler diperlukan suatu urutan instruksi
yang disebut program serta untuk memudahkan penyusunan program tersebut
maka diperlukan perancangan diagram alir program. Berdasarkan diagram alir
tersebut, kemudian disusun instruksi-instruksi secara berurutan, sistematis dan
logis sehingga dapat “dimengerti” dan dilaksanakan oleh mikrokontroler.

3.42 Pemograman perangkat lunak

Dalam sistem pengukuran volume air ini terlebih dahulu menginisialisasi
mikrokontroler agar bekerja sebagai timer yaitu pewaktuan dan counter sebagai
pencacah. Proses inisialisasi ini terletak pada register TMOD ftimer 0/1.
Inisialisasi timer sebagai pewaktu artinya denyutan atau clock berasal dari dalam
mikrokontroler sendiri yang besarnya tergantung dari frekuensi kristal yang
digunakan dibagi 12 sedangkan inisialisasi sebagai counter, clock berasal dari
eksternal mikrokontroler. Dalam penelitian ini karena timer yang digunakan
sebagai counter adalah timer 1 maka masukan berasal dari kaki P3.5 atau kaki T1.
Register T1 diset nol dalam program artinya clock akan berubah pada
mikrokontroler pada transisi turun. Untuk program lebih lengkapnya terlampir
pada lampiran B.
3.4.3 Penanaman Program

Sebuah mikrokontroler tidak akan berguna atau tidak akan berfungsi jika
tidak ada instruksi-instruksi untuk dijalankan. Sebelum mikrokontroler digunakan

maka perlu ditanamkan atau dipasang instruksi-instruksi yang telah dibuat. Untuk
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menanamkan program ini penulis menggunakan sebuah software yaitu ISP-Flash
Programmer 3.0a. Berikut ini cara menanamkan program ke dalam mikrokontrler:
1. Chip mikrokontroler dipasang pada rangkaian sistem mimimum yang
telah dibuat. Kemudian dihubungkan rangkaian pada komputer dengan

menggunakan kabel DB 25 atau port printer dan tegangan 5 V.

Read | vey | [essmi -
e 55 |

Disp Butier | oot |

Fusze Byles I

Buffer CheckSum  OFACA4
Device Signature  1E 51 06
Calibration Bytes 00 00 00 00

| atainkpass1 hex
Gambar 3.7 Tampilan awal sofiware AEC-ISP

2. Tentukan tipe mikrokontroler yang digunakan gunakan dengan memilih
tipe mikrokontroler misalnya menggunakan mikrokontroler tipe
AT89S51.

3. KIlik tombol signature untuk menandai apakah rangkaian kita sudah

terhubung atau belum dengan komputer.

Gambar 3.8 Tanda mikrokontroler telah terhubung dengan PC
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4. Setelah rangkaian terhubung dengan baik kemudian klik tombol open
file untuk memilih program mana yang akan ditanamkan ke chip
mikrokontroler. Secara default software akan menampilkan program
dengan file berekstensi *.Hex, ini dikarenakan mikrokontroler hanya
mengenal bilangan ini.

5. Kemudian tombol write kita klik untuk menuliskan program ke

mikrokontroler hingga muncul kotak verify ok.

3.5 Cara Kerja Alat
Sistem pengukuran volume air dengan menggunakan sensor fotodioda ini
menggunakan prisip besar atau kecilnya intensitas cahaya yang diterima oleh

fotodioda. Sebagai ilustrasinya sebagai berikut :

Mikrokontroler ATB9S51 ||
(3

Rangkatan Sensor
ey o

Gambar 3.9 Rancang bangun alat ukur volume air PDAM
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LED inframerah memancarkan cahaya dengan intensitas cahaya yang
konstan. Cahaya yang dipancarkan ini akan diterima oleh fotodioda yang berada
tepat didepan. Saat piringan yang berlubang berada antara LED inframerah dan
fotodioda maka intensitas cahaya yang diterima oleh fotodioda akan berkurang
tapi masih bisa dideteksi oleh fotodioda dan belum diukur sebagai perubahan,
artinya ketika tidak ada pengaruh luar yang lain maka cahaya ini akan bernilai
konstan meskipun dengan intensitas yang kecil.

Perubahan kondisi tegangan yang diukur oleh mikrokontroler sebagai
tegangan digital yaitu high atau low. Perubahan dari low ke high dihitung satu
oleh mikrokontroler sedangkan untuk waktunya telah ada pada timer
mikrokontroler yang dapat dikonfigurasi. Perubahan tegangan ini dihasilkan oleh
cahaya yang dipancarkan oleh LED inframerah, kemudian dideteksi oleh sensor
fotodioda saat piringan berputar akan menghasilkan frekuensi, dari frekuensi yang
dihasilkan maka akan didapatkan nilai kecepatan sudut (angular). Dari kecepatan
sudut jika dikalikan dengan jari-jari (piringan putar yang dilobangi) dihasilkan
nilai debit merupakan volume persatuan waktu dikalikan dengan luas penampang
pipa yang mengalir sebelum kincir.

Setelah mendapatkan data tersebut selanjutnya akan diproses pada
rangkaian mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan bahasa C sebagai
bahasa pemograman dan diketahui volume penggunaan air dalam satu bulan serta
jumlah biaya (sebagai nilai waktu untuk mengalikan dengan volume) yang akan

ditampilkan pada LCD.
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3.6 Pengujian Alat

Pengukuran alat ukur volume air PDAM ini dimulai dari sistem sensor.
Pada sistem sensor akan mengonversi besaran fisis (dalam hal ini : frekuensi)
menjadi besaran listrik (dalam hal ini: tegangan). Dalam penelitian ini digunakan
LED Inframerah sebagai elemen sensor yang akan memancarkan cahayan dan
fotodioda akan mengindera perubahan resistansi yang terjadi dari perputaran
piringan yang berdiameter 4 cm. Pada tahap awal pengujian secara parsial (per
blok rangkaian). Setelah itu, alat diuji secara keseluruhan dengan membandingkan
hasil pengukuran dengan volume acuan pada gelas ukur atau hasil dengan secara

manual.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian pada alat ini terbagi menjadi dua bagian yaitu pengujian
perangkat keras dan pengujian perangkat lunak.
4.1 Pengujian perangkat keras

Dalam pengujian perangkat keras ini ada beberapa tahap yang dilakukan
dan dirancang agar dapat bekerja atau berfungsi dengan yang diharapkan.
Pengujian yang dilakukan terhadap perangkat keras meluputi pengujian beberapa
blok rangkaian perangkat keras yang telah dirancang dan juga pengujian terhadap

gabungan dari beberapa blok rangkaian.

CatudayaSV
CGambar 4.1 Perangkat keras per ilak rangkaian
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Desain Kincir

Gambar 4.2 Alat ukur volume air berbasis mikrokontroler AT89S51

4.1.1 Pengujian Sistem Sensor (jarak 1 ¢cm)

- Tagangan masukan V. 49V
- Tegangan ketika dihalangi : L9V
- Tegangan ketika tidak dihalangi 10,13V

4.1.2 Pengujian Rangkaian Schmitt Trigger

- Tegangan masukan V. 499V
- Tegangan ketika dihalangi :2,78V
- Tegangan ketika tidak dihalangi 10,01V

4.1.3 Pengujian Sistem Minimum dan LCD
- Tegangan V. 1499V
- Tegangan input ketika dihalangi 22V

- Tegangan input ketika tidak dihalangi 0V




4.1.4 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian alat ukur secara keseluruhan dengan cara membandingkan
volume yang sebenarnya dengan hasil pengukuran yang terbaca pada LCD.
Dengan menggunakan 4 macam volume acuan yang digunakan sebagai
perbandingan dengan nilai yang terukur, nilai-nilai yang digunakan yaitu 50 ml,
100 ml, 150 ml dan 200 ml. Pada masing-masing nilai volume ini dilakukan 50
kali perulangan. Data lengkap hasil pengujian dilampirkan pada lampiran A
(Tabel 4.1).

Untuk perbandingan antara nilai volume acuan (nilai yang sebenarnya)

dengan volume yang terukur ini seperti diperlihatkan pada Gambar 4.3

Tabel 4.2 Hasil nilai volume acuan dan terukur

v (acuan) v (terukur rata-rata)
ml ml
200 197,12
150 149,88
100 95,8
50 45,12
i _250 ! S = o LA = g g
i
y=0,951x + 10,15
s R?=0,998
T 15
g
3 100
50
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
v (terukur )

Gambar 4.3 Perbandingan volume acuan dengan volume terukur
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Perbandingan nilai yang terlihat pada grafik antara nilai volume acuan
dengan nilai yang terukur dengan cara memberi takaran nilai pada gelas ukur
kemudian mengukurnya pada rancangan alat yang telat dilengkapi dengan sistem
sensor fotodioda dan LED inframerah. Grafik di atas memperlihatkan fungsi
hubungan antara volume acuan dengan volume terukur y = 0,951x + 10,15,
dengan y adalah v (acuan) dan x adalah v (terukur) sehingga nilai R* = 0,998.

Untuk mengetahui kesalahan relatif dari sistem pengukuran ini digunakan
persamaan :

v (acuan) — v (terukur)

Kesalahan relatif (%) = v (acuan)

x 100%

Tabel 4.3 Hasil pengujian secara keseluruhan

V (acuan) | V(terukur rata-rata) Kesalahan Relatif (%)
ml ml
200 197,12 0,0144
150 149,88 0,0008
100 95.8 0,042
50 40,16 0,196
4.2 Pembahasan

Rancang bangun sistem pengukuran

volume air PDAM dengan

menggunakan sensor fotodioda berbasis mikrokontroler AT89S51 ini bekerja
berdasarkan besarnya intensitas cahaya yang dihalangi oleh penghalang (dalam
penelitian ini dihalangi oleh piringan berdiameter 2,3 cm), karena pengaruh
piringan maka transmisi cahaya yang dipancarkan oleh LED inframerah menjadi

terhalang. Halangan ini mengakibatkan tegangan pada fotodioda akan naik namun
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perubahan tegangan pada fotodioda ini sangat kecil sekali kira-kira sekitar 1,99 V
dihalangi dan 0,13 V ketika tidak dihalangi.

Perubahan tegangan sekecil ini tidak dapat terbaca oleh mikrokontroler.
Untuk mengatasi hal ini maka tegangan keluaran pada sensor perlu digunakan
rangkaian pemicu tegangan. Dalam penelitian ini menggunakan rangkaian
schmitt trigger karena rangkaian ini dibangun dengan menggunakan op-amp yang
pada penguat yaitu LM 358 yang didalamnya sudah terdapat 2 buah opamp
sehingga biaya relatif menjadi lebih ekonomis dan efisien. Tegangan yang keluar
dari dari Rangkaian schmitt trigger sekitar 2,78V ketika dihalangi dan 0,01 V
ketika tidak dihalangi. Sehingga besar tegangan ini telah dapat diproses pada
mikrokontroler sekitar 2,78 V (high) ketika dihalangi dan 0,01 V ketika tidak
dihalangi (Tow).

Tegangan yang masuk ke mikrokontroler ini akan dicacah oleh
mikrokontroler melalui timer 1 yang diset sebagai counter (pencacah) yang dipicu
pada transisi turunnya atau mikrokontroler akan menghitung satu ketika level
tegangan berubah dari satu menjadi nol.

4.2.1 Kesulitan-kesulitan Yang Dihadapi
Dalam melakukan penelitian ini menghadapi beberapa kesulitan :
1. Dalam mendapatkan perubahan tegangan keluaran sensor yang sangat
kecil sekali dari hasil keluaran antara high dan low.
2. Dalam penggunaan bahasa pemograman dengan menggunakan bahasa C

yang belum pernah sebelumnya dipelajari.
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3. Dalam hal pengambilan data pada piringan yang digunakan harus dapat
berputar sesuai dengan pergerakan aliran air. Terkadang kincir air dapat
mengerakkan piringan jika aliran air tidak terlalu cepat maka sehingga
piringan sulit bergerak.

4. Desain alat untuk mencacah nilai frekuensi masih perlu perbaikan
kembali. Diharapkan desain alat ini dapat disesuaikan dengan kecepatan

aliran air.



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari rancang-bangun sistem pengukuran volume air dengan sensor

fotodioda dan penampil LCD berbasis mikrokontroler AT89S51 yang telah

dilakukan ini, dapat penulis simpulkan sebagai berikut :

L.

Sistem sensor yang terdiri dari LED Inframerah dan fotodioda dapat
melakukan cacahan frekuensi dari piringan yang diputar oleh kincir yang
dialairi air secara vertikal.

Prototype pengukuran volume air PDAM telah dapat mengkonversi nilai

frekuensi menjadi nilai volume dan harga.

5.2 Saran

Dari hasil yang didapatkan untuk pengembangan alat ini selanjutnya

penulis menyarankan beberapa hal diantaranya :

¥

Sistem pengukuran volume air ini selain bisa ditampilkan dengan
menggunakan LCD  juga bisa menggunakan monitor dengan
menghubungkannya ke komputer atau langsung ke monitor dengan alat
tambahan sehingga selain bisa ditampilkan dalam bentuk angka-angka juga
bisa ditampilkan dalam bentuk grafik.

Sistem pencacah piringan yang berputar melalui putaran kincir melalui
porosnya untuk penelitian selanjutnya agar dapat mendesain kembali sesuai

dengan hasil yang diinginkan.
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Lampiran A

Hasil Pengukuran rangkaian secara keseluruhan tabel 4.1

1. Volume 50 ml

e v (acuan) v (terukur) =N v (acuan) v (terukur)
ml ml ml ml
1 50 28 26 50 40
2 50 28 27 50 40
3 50 28 28 50 40
4 50 32 29 50 40
5 50 32 30 50 40
6 50 32 31 50 40
7 50 32 32 50 44
8 50 32 33 50 44
9 50 32 34 50 44
10 50 32 35 50 44
11 50 36 36 50 44
12 50 36 37 50 44
13 50 36 38 50 44
14 50 36 39 50 44
15 50 36 40 50 44
16 50 36 41 50 44
17 50 36 42 50 44
18 50 36 43 50 49
19 50 36 44 50 49
20 50 36 45 50 49
21 50 36 46 50 49
22 50 36 47 50 49
23 50 36 48 50 61
24 50 40 49 50 61
25 50 40 50 50 61

nilai rata-rata 40,16




2. Volume 100 ml

o v (acuan) v (terukur) o v (acuan) v (terukur)
ml ml ml ml
1 100 77 26 100 98
2 100 77 27 100 98
3 100 77 28 100 98
4 100 77 29 100 98
5 100 77 30 100 98
6 100 77 31 100 98
7 100 77 32 100 98
8 100 77 33 100 99
9 100 77 34 100 102
10 100 77 35 100 102
11 100 77 36 100 102
12 100 93 37 100 102
13 100 93 38 100 102
14 100 93 39 100 102
15 100 93 40 100 106
16 100 94 4] 100 106
17 100 94 42 100 110
18 100 98 43 100 110
19 100 98 44 100 110
20 100 98 45 100 110
21 100 98 46 100 110
22 100 98 47 100 110
23 100 98 48 100 110
24 100 98 49 100 110
25 100 98 50 100 110
nilai rata-rata 95,8




3. Volume 150 mi

v (acuan kur
o Il I O S I
1 100 130 26 100 147
2 100 130 27 100 147
3 100 130 28 100 147
4 100 130 29 100 148
5 100 130 30 100 148
6 100 135 31 100 148
7 100 135 32 100 149
8 100 135 33 100 149
9 100 142 34 100 151
10 100 143 35 100 151
11 100 145 36 100 151
12 100 145 37 100 151
13 100 145 38 100 157
14 100 146 39 100 159
15 100 147 40 100 167
16 100 147 41 100 167
17 100 147 42 100 167
18 100 147 43 100 167
19 100 147 44 100 167
20 100 147 45 100 167
21 100 147 46 100 167
22 100 147 47 100 171
23 100 147 48 100 171
24 100 147 49 100 171
25 100 147 50 100 171
nilai rata-rata 149,88




4. Volume 200 ml

o v (acuan) v (terukur) - v (acuan) v (terukur)
ml ml ml ml
1 200 175 26 200 198
2, 200 177 27 200 198
3 200 180 28 200 198
4 200 183 29 200 199
5 200 185 30 200 199
6 200 187 31 200 200
7 200 187 32 200 200
8 200 187 33 200 200
9 200 187 34 200 200
10 200 187 35 200 200
11 200 189 36 200 200
12 200 195 37 200 200
13 200 196 38 200 201
14 200 196 39 200 201
15 200 196 40 200 201
16 200 196 41 200 202
17 200 196 42 200 202
18 200 196 43 200 204
19 200 196 44 200 206
20 200 196 45 200 210
21 200 196 46 200 210
A2 200 197 47 200 212
23 200 197 48 200 212
24 200 197 49 200 216
25 200 197 50 200 216
nilai rata-rata 197,12




Lampiran B

Listing Program Alat Ukur Volume Air PDAM Berbasis Mikrokontroler
AT89S51 Dengan Sensor Fotodioda

#include "at89x51.h"

#define PI  3.1415926536

#define LCDRS P2 0

#define LCDEN P2 1

#define LCDBUS PO

/I#define sensor P3_5 // sensor terletak di port P3_5 (INT1) u/ mengaktifkan
interupsi ekternal,

#include "lcdangka.h"

float R =2.3;//Jari2 Piringan dalam cm bertipe float (bil. berkoma)
float r=0.3;//jari2 pipa dalam cm bertipe float (bil. berkoma)
unsigned char t = 1 ; // lama mencacah frek, t=1s

unsigned char detik100; //// Tipe data detik100 adalah char

unsigned int frek; // Tipe data frekuensi yang digunakan adalah integer
unsigned char hari, jam, menit, detik ;

long tx;

T T T

/111111 Fungsi Perhitungan Frekuensi /11111
T T T L L

void hitung()

{
unsigned char a,b; //// Tipe data untuk TH1 dan TL1
a=1Hi;
b=TLI;

frek = ( TH1 * 256) + TL1 ; // penggabungan 2 register 8 bit

}

T T T T T T

/II1H11]] Fungsi Interupsi ( Fungsi yang mengendalikan mikro///////11111HTTHTTHTITTI
/1111117177 dalam pembacaan data Frekuensi setiap 1 detik ) /111
T T T T T T T

void Interupsi(void) interrupt 1 using 3

{

//THO |= Oxdc; //konstanta untuk kristal 11,0592 MHz agar melimpah tiap 10
ms

THO = 220; //konstanta untuk kristal 12 MHz agar melimpah tiap 10 ms

TLO |=239;

detik 100++;
if (detik100>=100) /*100* I0ms=1s */

{ detik100 = 0;




TR1 = 0; /// Timer dihentikan
hitung(); /// jalankan fungsi hitung
TH1=0;
TL1=0;
TR1 = 1;// Timer 1 dijalankan
} }
I T T T
I Fungsi inisialisasi Timer /11T TV
I T T T T T
void initjam()
{
EA=1;
ET0O=1;
TMOD |= 0x51; // timer 1 sebagai counter 16 bit, timer 0 sebagai timer 16 bit
THO |= 220;
TLO |=239;
TRO=1;
TR1=1;
}
I T T T T
// hitung jumlah dan lama putaran didapat frekuensi,
// f= jumlah/lama putaran;
// dari frekuensi didapatkan kecepatan sudut; omega=2*phi*f
/I dari kecepatan sudut didapatkan kecepatan linier; v= omega*R;
// dari dari kecepatan diperoleh debit air Q= v * A; dimana A=phi*r*r dan r
adalah jari2 pipa
// dari debit air diperoleh volume air; V=Q*t;
// jadi rumus Volumnya adalah V=2*phi*f*R*A*t dengan t adalah lama air
ditampung(hidup);
T LT T T
T fangsi menghitung volume /11111 D1
T T T T T

float Volume(unsigned long f) // fungsi volume bertipe float
{
float V;
return V = (2*PI*f)*R*(PI*r*r)*t; // satuan volume cm kubik atau ml
}
T LT
1111 prosedur menghitung lama pemakaian /11111
T

void delay 1s() // tunda 1s = 1000.000 us
// xtal 11.0592 MHz
unsigned int i, j; /1 256*3600%1,0850694 us = 1000.000 us

for(i = 254; i > 0; i--)



{ for(j =265;j > 0; j-): }
}

// fungsi untuk menghitung lama pemakaian dalam detik dengan tundaan setiap
detiknya dalam ms
void lamanya() // menghitung total pemmakaian perbulan
{
if(detik <59){detik++;}
else {
detik=0; if(menit <59){menit++;}
else{
{menit=0;}
if(jam <23) {jam++;}
else{
jam=0;
if(hari<29){hari++;}
else hari=0;
}

}
tdelay_1s();

tx = (hari*86400)-+(jam*3600)+(menit*60)+detik; /t=30hari dalam detik;

}
I T T T T

/1111 prosedur menghitung biaya pengunaan /11111
T T T T T
/*unsigned long Biaya(unsigned int harga_perliter,unsigned long V)
{

float Rp: // perlu ditentukan harga air perliter per detiknya.

Rp = (V/1000)*harga perliter ;

return Rp: // misal harga 10 L adalah 1500,-

3+
T LT T T T T
T program wtama ////11IHTTTHITTTIITTIIHETEEE T EEIEEEEEEE L L L
T T LT T T T
void main()

{
unsigned long f;
P3=0;
inisialisasi(); //proses inisialisasi LCD agar dapat digunakan
initjam():  // inisialisasi timer
xy(1,1):tulisstring("V : "); // menuliskan string "V : " dibaris 2 kolom 1
xy(2,1):tulisstring("Rp. "); // menuliskan string "V : " dibaris 2 kolom |
while (1) //ulangi selalu

{



lamanya();

if(tx!= 30 * 86400)// jika waktunya belum mencapai 30 hari

{f= f+frek; // nilai freknya bertambah terus

xy(1,5):tulisangka(Volume(f));// hasil perhitungan Volume ditampilkan
dibaris 2 kolom 5

xy(1,14);tulisstring(" mL");

xy(2,5); tulisangka(Volume(f) * 0.150 );}

else{f=0;} // namun jika waktunya telah 30 hari nolkan frekuensinya

)
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1. Datasheet L.M358

Natiomal
Semiconductor

LM158/LM258/LM358/LM2904

Low Power Dual Operational Ampilifiers

General Description

The LM158 seres consists of heo indepandent, high gain,
imiemnallly frequency compensated operafional ampilifiers
wihich were designed spediiically to gperaie fram a single
power supply over 2 wide range of woitages. Operation from
spili power supgiies is also possible and the low power
suppily cunent drain is independent of the magnitude of the
power supply woltage.

Application areas indlude tramsducer ampliiers, dc gain
bilocks and all the conveniional op amp cirouits which mow
can be more easily implemenied in single power suppiy
sysiems. For examgle, the LM158 series can be dinectly
aperated off of the standard +5Y power supply voltage which
iis used iin digital systems and will ezsily provide the reguined
imterface elecivonics without requiing the addifional 15V
power suppilies.

The LM358 and LM2904 are availabile in 2 chip sized pack-
age (8-Bump micro SMD) wusing National's micro SMD pack-
age technology.

Unique Characteristics

® iin ihe llinear mode the input comman-mode woltage
range includies ground and the output voltage can also
sming fo ground, even though operated from onily 2
singlle power supply voltage.

= The wnity gain cross freguency is temperature
compensaied.

= The imput bizs curment is also temperature compensated.

Advantages

® Two imtemally compensated ap amps

= Eiiminates need for dual supplies

= Allows direct sensing mear GNID and Vg, also goes o
GND

® Compaiible with all forms of logic

# Power drain suitshile flor batiery aperation

Features

8 Ayailsibile in 8-Bump micro SMD chip sized package,
(See AN-1112)

= intemailly frequency compensated for unity gain

® Lange dc wollage gain: 100 dB

= Wide bandwidth (unity gain): 1 MHz
(temperature compensated)

= Wide power supply range:
— Single supply: 3V fo 32V
— or dual suppiies:  +1.5V fo 16V

= Very low supgly cument drain (500 pA) —essentially
independent of supply voltage

® Low input offset woltage: 2 miV/

® input common-mode woltage range indludes ground

® Difierential input voltage range equal to the power
supply voiltage

= Large oulput woltage swing

Voitage Controlled Oscillator (VCO)

© 2005 Natiional Semicontudtor Coporation  DSOO7T7ET
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LM158/LM258/LM358/LM2004

Absolute Maximum Ratings e 5 SR o ANy St P S————.
¥ MEitary/Acvospace specified devices are reguired,
piease contact the Mational Semiconductor Sales Office/
L0§ 158/ ME2S8MN M3ISE LOR2904
LA SBA/LA2SBAMA ME3SBA
Supply Voltage, V* v "
Difierential input Voltage az2v 26V
Iimput Voltage —0.3V to +32V ~0.3V to +26Y
Power Dissipation (Note 1)
Miildled DiP B30 mity B30 mivy
Metal Can 550 mivy
Smaill Ouline Package (M) 530 miy 530 miy
miioro SUAD A5y
Outiputt Shor-Circuitt to GNID
(Ome Amgiiifier) (Note 2)
V<15V and T, =25C Confinuous Confinuois
limputt Current (Vy,, < —0.3V) (Note 3) 50 mA 50 mA
Operaiing Temperature Range
L3558 0°Cto +70°C —40°C to +85C
Lt258 -25Cio+85C
LS8 -55Cio +125C
Siorage Temperature Range —65C tio +150°C —65°C to +150°C
Lead Temperature, DIP
(Saildering, 10 seconds) 260°C 260°C
Lead Temperature, Metal Can
(Saldiering, 10 seconds) 300°C 300C
Saildering Infomation
Du@iHin-Line Package
Saildering (10 seconds) 260°C 260C
Smalll Outline Package
Vapor Phase (60 secondis) 215C 215C
Iinfrared (15 seconds) 220°C 220C
See AN-450 “Surface Mouniing Methods and Tiheir Bfiect on Product Reliabiity” for olher methods of soldering
suface mount devices.
ESD Tollerance (Note 10) 250V 250V
Electrical Characteristics
V" = 45,0V, uniess olhemise stated
Parameter Conditions Las1SBA LM3S8A LMMISSAM2S8 | Units
BMin Typ Max (Mfin Typ Max |Min Typ Max
Iimputt Offset Voitage (Niotke 5), T, = 25°C 1 2 2 3 2 5 miy
linputt Biias Current Ay OF My Ta = 25°C, 20 50 45 100 45 150 nA
Vo = OV, (Note 6)
imput Offfseit Cunrenit liaey — b Viewa = OV, T = 25°C 2 10 30 3 nA
Inpui Common-Mode | V* = 30V, (Note 7) V15| © V-5 © V15| Vv
Voltage Range (LM2804, V* = 26V), T, = 25°C
Suppily Cunmemnt Ower Fulll Temperature Range
R, = = on All Op Amps
V= 30V (LM2804 V* = 26V) 1 2 2 1 2 mA
v =5Y 05 12 s 12 s 12 mA




2. Datasheet LED Inframerah
EPIGAP Optronic GmbH cusiomized opioelectronics

EPIGAP

Maximum Ratings
Tom= 25°C, unless othensise specified
Fonaand Cumrent 80 mA
|Peak forward curent {t, = 100 ps, D=0,05) =2 800 mA
|Power dissipation Pp 160 m
|Operating temp. range Tt 40 ip +85 T
| Storage temp. range Ty 55 fo +100 T
L Junction temperature T, 100 T
|Lead soldering temp. t< 55, 3mm from case Tea 260 T
Optical and Electrical Characteristics
Tom= 25°C, unless otherwise specified

vo ¥ - 17 20 v

ge Ve = SOmA 19 v

|Reverse woltage Vi = 100pA 5 v
|Radiant Power o, = 20mA 6 85 mw
|Radiant Power* ®, = SOmA 20 mW
|Radiant intensity ke = 20mA 20 35 mW fsr
[Radiant intensity” L == 50mA 90 i s
{Peak wavelength A, = 20mA 765 780 780 nm
Ig;numa pri \=20mA pa: .
[Viewing angle D) = 20mA 20 deg.
|Switching time L& = 20mA 40 ns

m—ummummhmmmummmﬂuwm.mq—mmm.ml
mwmmuumummwwnm.




EPIGAP Optronic GmbH customized opioelecironics

D-12555 Beriin OPTRONIC GMIBH
Fon: +48 (D)30 657637 60
Fax: +49 (0)30 &57837 70
Bepi i
Product Data Sheet
page 2of3
LED Lamp infra Red EOLD-780-524 Rev. 01 aus 2011
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Remarks concerning opfical radiation safety”

Uip o maximum foreard curent, at continuous aperation, this LED may be classified as LED product Class 1 » acoording to
standard IEC 60825-1:A2. Class 1 poducts are safe io eyes and skin under reasonably predictable condifions. This implicates
direct observation of the light beam by means of optical instruments.

WSMGMMMAWIWMVMMRMMMGDH&MMB
being used. Furthermare, all statements made fo classification are hased on caloulations and are only walid for this LED "as it is",
and zt vonfinuous opardion. Using pulsed ourent or aliering the light beam with addifional apiics may lead to differant safsty
m.mmmmuum:mnmmm

LED Class 1 acoond. DN
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aperaing pErametars must be valitdated for each austomer application by the customer.




4
VISHAY LCD-016M002B
4. Datasheet LCD 2 x 16 karakter Vishay

16 x 2 Character LCD

£ 9 il dlioliligllalinlolloliolg! = ) . =
e == S - 5 x 8 dots with cursor
Z n If e L -’*i*j‘*;' r ’ fl |*!’f ‘ = Buili-in conirolier (KS 0066 or Equivailent)
& ”fgl‘“f"= T ﬁ”“fl""’?: = + 5V power supply (Also availabie for + 3V)
e ——— | - 116 duty cycle
- & - BAL 1o be driven by pin 1, pin 2 or pin 15, pin 16 or AK (LED)
o S = NLV. opiional for + 3V power supply
MECHANMICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
mEM STAMDARD VALUE Ut meM SYMBOL | STANDARD VALUE | UMIT
Module Dimension 80.0 x 36.0 mm N | TYP. | MAX.
Viewng Area G6.0x 16.0 mm Power Supply | VDD-VSS | -03 | - 70 v
Dot Size 0.56 x 0.66 mm input Voltage v _03 _ VDD v
T . . ik MNOTE: VSS = 0 Voit, VDD = 5.0 Volt
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
meM SYMBOL COMDITION STANDARD VALUE UseT
oL ™. MAX.
input Voltage VDD VDD = + 5V 47 50 53 ‘
VDD = + 3V 27 30 53 v
Supply Current DD VDD = 5V - 12 30 mA
-20C o e .
Recommended LC Driving | VDD - VD o°C 42 48 51 v
Vottage for Normal Temp. 25C as 42 45
Version hModute S0C 386 40 44
70°C - =, e
LED Forward Voltage vF 25°C - 42 45 v
LED Foraard Current " 25C | Amay - 130 260 mA
Edge ~ 20 40
EL Power Supply Cumrent L Vel = 110VAC 400Hz - - 50 mA
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE:
Display Position
T ; :I 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 I‘IFG
DD RAM Adidress | 40 “ o
Document Numiber- 37217 For Technical Questions, Contact: Digglays@Vishay com www. vishay.com
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Vishay 16 x 2 Character LCD
PIN NUMBER SYMBOL FUNCTION
1 Vss GND
2 Ydd + 3V or + 5V
3 Vo Contrast Adjustment
4 RS HL Regsier Sellect Signall
5 RW HAL Read/Wnte Signal
1] E H -1 Enabile Signal
V 4 DB0 HiL Data Bus Line
8 DB1 HAL Data Bus Line
-] DB2 HAL Data Bus Line
10 DE3 HL Data Bus Line
L1 DBg HAL Data Bus Line
12 D85 HL Data Bus Line
13 DB HL Data Bus Line
14 DB7 HL Data Bus Line
15 AlVee + 4 2V for LEDNegative Voltage Outpud
16 K Power Suppily for BAL (OV)
DIMENSIONS in milimeters
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e © C
P E—— =
A . _002n2 00000000 p-! N
755 B0 (VA) o
e 12a 0 562 (AR)
wgss e pecs-mi - L § 9.7 MAX
®a™ """ 39 18 1H919PTH = = Y PR |
g ¢ ¢ o g Ui} % NS N i
] | 4’,"}#‘\1 Q :’.- =Ia 2ol )J‘LW;L_ #r_%'.., _I_j
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1 _©or—
4B 25PTH o, 18 .15
__ sessP0 ELoRNOBL
LED - HAL BAL
HIGH LOwW
Hh 132 121
H2 856 75
wew vishay com FFar Technical Questions. Contact: Digplays@WYishay com Document Mumber: 37217

a2 Revision 01-Oct-02




1. Datasheet Mikrokontroler AT89S51
eatures

Compatible with MCS-51° Products

4K Bytes of in-System Programmable (ISP) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.9V to 5.5V Operating Range
Fully Stafic Operafion: ® Hz to 33 MHz

'~ Full Duplex UART Serial Channel
" Low-power idle and Power-down Modes

Fubmm—ﬁ.pp-urapm

Jescription
he ATB9S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
yies of in-sysiem programmable Flash memory. The device is manufactured using
\imel's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
y-standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
nemory io be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
rammer. By combining a versafile 8-bit CPU with in-sysiem programmable Flash on a
nonolithic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a
pghly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applicafions.
AT89S551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
AM, 32 VO lines, Waichdog fimer, two data poiniers, two 16-bit imericounters, a five-
ecior two-level intermupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
lock circuitry. In addition, the AT89S51 is designed with static logic for operation
own o zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
heldblhtbstps!eﬂuﬁbalbwmgleﬂﬂimdauﬂs,mlmad
itermupt system fo continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-

enis but freezes the oscillator, disabling all other chip funclions uniil the next extennal
iemupt or hardware reset.

ATmEL

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System
Programmable
Flash

AT89S551
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