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STUDI AWAL

2.1 Karya yang berkaitan dengan alat ukur otomatisasi piranti titrasi pada
Lab. Tanah Pertanian UMY
2.1.1 Inovasi titrasi
Titrasi merupakan suatu metode yang bertujuan untuk menentukan
banyaknya suatu larutan dengan konsenstrasi yang telah diketahui agar tepat habis
bereaksi dengan sejumlah larutan yang dianalisis atau ingin diketahui kadarnya
atau konsentrasinya. Prosesnya dilakukan di dalam Laboratorium yang tentunya
semuanya menggunakan peralatan kimia. Peralatan tersebut dapat di bedakan
menjadi 2 bagian yaitu perangkat keras dan perangkat cair.
a. Perangkat keras
Adapun yang tergolong kedalam perangkat keras yaitu seperti tirrator, dan
tabung erlenmeyer.
b. Perangkat cair
Perangkat cair yaitu terdiri dari larutan atau cairan asam basa, tergantung

jenis yvang akan di tentukan konsentrasi larutannya. Dan indikatornya yaitu
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2.1.2 Alat ukur otomatisasi piranti titrasi selain yang ada di Lab Pertanian
UMY
Berikut ini adalah contoh alat ukur yang ada di pasaran tetapi belum di
gunakan pada Lab Pertanian UMY dikarenakan harga yang terlalu mahal dan
kepentingan kegunaan yang digunakan untuk praktikum, salah satu contoh alat
yang ada di pasaran dapat di lihat pada gambar 2.1

ZDJ-4A Automatic Titrator

Gambar 2.1 Automatic titator

Harga : US $2,930

2.2 Dasar - dasar teori
2.2.1 Metode titrasi
Titrasi merupakan suatu metode yang bertujuan untuk menentukan

banyaknya suatu larutan dengan konsenstrasi yang telah diketahui agar tepat habis
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Titrasi biasanya dibedakan berdasarkan jenis reaksi yang terlibat di dalam
proses fitrasi, sebagai contoh bila melibatan reaksi asam basa maka disebut
sebagai titrasi asam basa, titrasi redox untuk titrasi yang melibatkan reaksi
reduksi oksidasi, titrasi kompleksometri untuk fitrasi yang melibatkan
pembentukan reaksi kompleks dan lain sebagainya. (disini hanya dibahas tentang

titrasi asam basq).

Zat yang akan ditentukan kadarnya disebut sebagai “titrant” dan biasanya
diletakan di dalam erlenmeyer, sedangkan zat yang telah diketahui konsentrasinya
disebut sebagai “titer” dan biasanya diletakkan di dalam “purer”. Baik siter

maupun fifrant biasanya berupa larutan.

Prinsip Titrasi Asam basa

Titrasi asam basa melibatkan asam maupun basa sebagai fiter ataupun
titrant. Titrasi asam basa berdasarkan reaksi penetralan. Kadar larutan asam

ditentukan dengan menggunakan larutan basa dan sebaliknya.

Titrant ditambahkan titer sedikit demi sedikit sampai mencapai keadaan
ekuivalen ( artinya secara stoikiometri titrant dan fiter tepat habis bereaksi).

Keadaan ini disebut sebagai “titik ekuivalen”. Stoikiometri merupakan ilmu yang

-1
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Saat terjadinya titik ekuivalen maka proses titrasi dihentikan, kemudian
kita mencatat volume titer yang diperlukan untuk mencapai keadaan tersebut.
Dengan menggunakan data volume fitrant, dengan volume dan konsentrasi titer

maka kita bisa menghitung kadar titrant.

‘Cara Mengetahui Titik Ekuivalen

Ada dua cara umum untuk menentukan titik ekuivalen pada titrasi asam basa.

1. Memakai pH meter untuk memonitor perubahan pH selama titrasi dilakukan,
kemudian membuat plot antara pH dengan volume tifrant untuk memperoleh

kurva titrasi. Titik tengah dari kurva titrasi tersebut adalah “titik ekuivalen”.

2. Memakai indikator asam basa. Indikator ditambahkan pada titrant sebelum
proses titrasi dilakukan. Indikator ini akan berubah warna ketika titik ekuivalen

terjadi, pada saat inilah titrasi kita hentikan.

Umumnya cara kedua dipilih disebabkan kemudahan pengamatan, tidak

diperlukan alat tambahan, dan sangat praktis.

Indikator Asam-basa

Indikator asam-basa adalah zat yang berubah warnanya atau membentuk
Sfluoresen atau kekeruhan pada suatu range (frayek) pH tertentu. Indikator asam-

basa terletak pada titik ekivalen dan ukuran dari pH. Zat-zat indikator dapat

lhnwsin nmnsee nbass hana lamet cballl dac cdmemcssii dran mamdhahaw evrncesn srneea ©aane
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serta biasanya adalah zat organik. Perubahan wama disebabkan oleh resonansi

isomer electron.

Indikator asam-basa secara garis besar dapat diklasifikasikan dalam tiga

golongan:

1. Indikator fialein dan indicator sulfoftalein
2. Indikator azo

3. Indikator trifenilmetana

Indikator ftalein dibuat dengan kondensasi anhidrida fialein dengan fenol,

yaitu fenoftalein. Pada pH 8,0-9,8 berubah warnanya menjadi merah.

Anggota-anggota lainya adalah : o-cresolftalein, thimolftalein, -nafiolfialein.
Indikator sulfofialein dibuat dari kondensasi anhidrida ftalein dan sulfonat. Yang
termasuk dalam kelas ini: thymol blue, m-cresolpurple, chlorafenolred,
bromofenolred, bromofenolblue, bromocresoired, dan sebagainya. Indikator azo,
diperoleh dari reaksi amina romatik dengan garam dizonium, misalnya:
methylyellow atau p-dimetil amino azo benzene. Perubahan wamna terjadi pada

larutan asam kuat. Metil-orange tidak larut dalam air. Indikator yang lain yang

RUEE TN DUV DR DU BN JEE DEE SRR | S NN | SR S SNy XSy
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Tabel 2.1. Daftar indikator asam basa

NAMA pH RANGE WARNA TIPE{SIFAT)

Biru timol 1,2-28 merah-kuning & asam
Kuning metil 294,00 merah - kuning basa
linggametil || 3,1-44 merah - jingga basa:
Hijau bromkresol 3,854 kuning - biru | asam
Merah metil 4,263 merah - Kuning basa
Ungu bromkresol 5,2-6,8 N kuning - ungu asam

Biru bromtimol 1[__ 6,2-7,6 kuning - biru || asam
Merah fenol 6,8-84 kunfng -merah asam
Ungu kresol 7,5-9,2 kuning - ungu asam
-Feno!ftaleln 8,3-16,0 t.b. - merah asam
Timolftalein 9,3-10,5 W[ tb. = bifu asam
Kuning alizarin 10,0-12,0 kuning -~ ungu basa

Indikator yang sering digunakan dalam titrasi asam basa yaitu indikator

fenolftalein. Tabel 2.2 merupakan karakteristik dari indikator fenolftalein.

Tabel 2.2. Indikator yang sering digunakan pada proses titrasi asam basa

pH <0 0-8.2 8.2-12.0 »12.0
Asam atau mendekati
Kondisi! Sangat asam Basa Sangat basa
netral
Warna Jingga Tidak berwarna pink keunguan |Tidak berwama

Gambar

peg—
HY
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Untuk memperoleh ketepatan hasil titrasi maka titik akhir tizrasi dipilih
sedekat mungkin dengan titik equivalen, hal ini dapat dilakukan dengan memilih
indikator yang tepat dan sesuai dengan fitrasi yang akan dilakukan. Keadaan
dimana fitrasi dihentikan dengan cara melihat perubahan warna indikator disebut

sebagai “titik akhir firrasi”

Pengembangan Proses titrasi mulai dari proses manual yang ada atau
berlangsung hingga proses otomatis yang di bantu dengan alat Titrasi otomatis
yang di design oleh mahasiswa teknik elektro UMY di Lab Pertanian UMY saya
bagi menjadi 3 tahap proses, termasuk proses pengembangan saya adalah proses

tahap 3 yang merupakan bagian dari pengembangan alat titrasi otomatis yaitu :

1. Proses manual
2. Proses otomatis 1
3. Proses otomatis 2

1. Proses Manual

Mombhaoaw TP Dencac ssanannn 1 titmacs: acam haon
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Pada gambar 2.2 dapat dilihat bahwa hal tersebut merupakan salah satu
contoh gambar proses titrasi secara manual yang dimana terdapat
kekurangan yaitu dimana manusia nya sendiri torut Jangsung atan menjadi
bagian dari proses manual itu sendiri, baik sistem pengadukan dan
seftingan kran yang berubah — ubah, dan juga penghitungan manual

2. Proses menggunakan alat titrasi otomatis

Gambar 2.3 Alat ukur Titrasi Otomatis 1

Gambar 2.3 merupakan alat ukur Titrasi otomatis yang pertama kali di
rancangan oleh mahasiswa elekiro UMY angkatan 2003, yang sempat di
uji cobakan pada lab pertanian UMY, akan tetapi alat ini masih memiliki
kekurangan yaitu :

1. Belum bisa beroperasi secara otomatis ( atau sensor warna belum

difungsikan )
2. Design elektronika yang masih banyak mengalami korslet terhadap

casing box
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3. Tidak bekerjanaya motor stepper sebagai fungsi otomatis penutup dan

pembuka kran buret.

3. Proses Otomatis 2 ( Pengembangan 1 ) oleh saya sendiri

Gambar 2.4 Alat ukur titrasi otomatis pengembangan 1

Gamba 2.4 merupakan alat ukur otomatis piranti titrasi yang merupakan
pengembangan pertama oleh saya dengan mengikuti konsep rancangan
pertama, dan pengembangan pertama ini saya mencoba untuk
memperbaiki kekurangan yang ada pada konsep rancangan alat pertama

yaitu dimana alat dapat difungsikan sebagai berikut :

1. Sensor warna dapat bekerja dengan baik, dimana sensor warna dapat
mendeteksi perubahan warna pertama kali.

2. Motor stepper dapat membuka dan meutup kran buret secara otomatis
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222 Mikrokontroller AT89851
Mikrokontroller AT89S51 adalah anggota dari keluarga MCS-51 yang

memiliki fasilitas antara jain:

e CPU dengan kapasitas §-bit

e Boolean processing Jdalam bif (single bit logic)

« On-Chip 4 Kbyte Program Memori

s Program memori dapat diperbesar hingga 64 Kbyte
+ On-Chip 128 byte Dat Memori

e Data memori dapat diperbesar hingga 64 Kbyte

e Empat buah port masing-masing 8 bit

o Dua buah Timer / Counter 16 bit

o UART full duplex

e Lima interupsi vektor dengan 2 tingkatan prioritas

Arsitektural MCS-51 dapat dilihat pada gambar 2.5:

External
interrupt

Counter
Input

Intersupts
Control

Timer
Timer J

Bus
Control

PO P2 P1 P3

Addresss
Data

Gambar 2.5 Blok Diagram Inti AT89S51
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Organisasi Memori MCS-51
Alokast memori merupakan suatu hal yang cukup penting untuk

diperhatikan pada penggunaan mikrokontroller.

1. Pemisahan antara Program Memori dan Data Memori
Semua perangkat MCS-51 memiliki ruang alamat tersendiri untuk Program

Memori dan Data Memori, seperti terlihat pada gambar 2.3

MEMORI PHOGRAM MEMOR! DATA
(MANYA DIBACA) {BACA I TULIS)
FFEFH ]
FEFFH
> 4
4 exsrcr]
NAL

{

T S, N f—

EA =D CA=1
EXSTERMAL INTERKAL
[als ) LootH |
1 2t
b & =
| 3

—RSE

Gambar 2.6 Struktur Memori MCS51

Pemisahan Program dan Data Memori ini memungkinkan pengaksesan
Data Memori dengan pengalamatan 8 bi, sehingga dapat langsung disimpan dan
dimanipulasi oleh mikrokontroller dengan kapasitas akses 8 biz. Namun demikian,
untuk pengaksesan data memori dengan alamat 16 bit, harus dilakukan dengan

menggunakan register DPTR (Data Pointer).

Program memori hanya dapat dibaca saja (diletakkan pada ROM/

EPROM). Untuk membaca Program memori eksternal, mikrokontroller akan

manairim cinval DQEN /Prnavrm Cavs Fnahlal Qohaoai data momant alcotovnal
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dapat digunakan RAM eksternal (maksimum 64 Kbyfte). Dalam pengaksesannya
mikrokontroller akan mengirimkan sinyal RD (Read, melakukan operasi
pembacaan data) dan WR (Write, melakukan operasi penulisan data). Bila
diperlukan, program memori dan eksternal data dapat dikombinasikan dengan
menyatukan sinyal RD dan PSEN ke dalam input gerbang AND dan
menggunakan output dari gerbang tersebut sebagai sinyal read (baca) untuk

program memori eksternal data.

2. Program Memori
Gambar 2.4 menunjukkan peta dari bagian bawah program memori.

Setelah reset, CPU memulai eksekusi program dari Iokasi alamat 0000H.

——Paort Serial—p» 23H
Timer 1—pp- 18H

INT 1——p» 13H
———Timer 0—P» OBH
INT O > 03H
Reset—p» ooH

Gambar 2.7 Program memori MCS5/

Setiap interupsi diberi lokasi tersendiri pada program memori (ketentuan
tersebut dikenal sebagai vekfor interupsi). Interupsi yang dilakukan menyebabkan
CPU melompat ke alamat interupsi vang berisi sebuah rutin khusus dan kemudian
mengeksekusinya. Jika program interupsi cukup pendek, maka program tersebut

dapat dimulai pada alamat vektor interupsi yang ditentukan. Bila program

tbmencan? medleie mnamfamea smaalla tacdeonlral £ Liain? damat Almanal-an anda alamat
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vektor interupsi tersebut, untuk melompat menuju lokasi awal dimana program

interupsi dibuat.

Kapasitas 4K (atau 8K, atau 16K) dari program memori dapat difungsikan
sebagai on-chip ROM (internal) atau sebagai ROM eksternal. Pemilihan ROM
internal atau eksternal pada saat pembacaan oleh mikrokontroller, dilakukan
dengan mengkondisikan pin EA (External Access) pada kondist high/ low (EA =

high, untuk ROM internal; EA = low, untuk ROM eksternal).

Sinyal pembacaan ROM eksternal, yaitu sinyal PSEN, digunakan untuk
pengambilan semua program eksternal. Pada pembacaan program internal PSEN

tidak diaktifkan.

60C5Y EFRCM

N R
Mg TN

ALE -

ADDR

Lateh

!

Z

Gambar 2.8 Pengeksekusian program memori infernal

Konfigurasi hardware untuk mengeksekusi program eksternal ditunjukkan
pada Gambar 2.6, terlihat bahwa 16 jalur I/O (Port 0 dan 2) digunakan sebagai bus

alamat dan bus data untuk menghubungi program memori eisternal (Port 0

wrnsasléimlaln nlnmnt Aan Antnt DAt 8 manairim huts hawah Fave hutol Aard
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Program Counter (PCL) sebagai alamat, kemudian Port 0 berada dalam kondisi
mengambang menunggu datangnya byte code (program yang dibaca) dari program
memori. Pada saat hyte bawah dari program counter dianggap valid di dalam PO,
maka sinyal ALE (dddress Latch Enable) akan dikirim ke piranti Address Latch.
Sementara itu Port 2 berisi alamat byte atas (high byte) dari Program Counter
(PCH). Selanjutnya PSEN memberikan sinyal pada EPROM dan byte code

langsung dapat diterima oleh mikrokontroller.

3. Data Memori

Data memori internal dan external (lihat gambar 2.5) dapat langsung
digunakan oleh user. Jika dibutuhkan ukuran memeori lebih besar dari 2 KB dapat
menggunakan eksternal RAM dengan konfigurasi seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2.6.

C:D 1 o < hETA |

¥

EA vcc— _I:_D RAM
. SN N
LATCH _._..._._V

ALE]

RCS-31
WWITH

L]
1]
)
INTERNAL E

RO -
CZQ_PS F{ tlﬁ_.—;ﬁﬂgSE 3
I_:'%-_ c:>"° WE OE

Gambar 2.9 Pengaksesan data memori eksternal

CPU mengeksekusi program dari ROM infernal. Port 0 berfungsi sebagai

bus alamat/ data (bersifat multiplexer) terhadap RAM dan 3 buah jalur dari Port 2
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sinyal RD dan WR berdasarkan kebutuhannya selama pengaksesan RAM

eksternal.

Data memori eksternal dapat mencapai 64KB. Pengalamatan data memori
eksternal ini ada yang memerlukan lebar alamat cukup 1 byte saja atau dengan 2
byte. Pengalamatan dengan 1 byte sering digunakan asalkan satu atau lebih dari
Jjalur I/O digunakan untuk memilih RAM page, seperti yang terlihat pada Gambar
2.7 Sedangkan pengalamatan 2 byre digunakan dengan catatan Port 2 digunakan

untuk mengirim high address byte (byte alamat atas).

FFH FFH
DIAKSES HANYA PENGAKSESAN

UPPRER DENGAN INDIRECT DENGAN DIRECT

128 ADDRESSING ADDRESSING

7FH
DIAKSES DENGAN SPECIAL

LOWER DIRECT MAUPUN FUNCTION

128 INDIRECT REGISTERS

ADDRESSING
4]

Gambar 2.10 Data Memoti Internal

Data memori internal dipetakan seperti pada Gambar 2.7 Memori ini
dibagi menjadi 3 blok, dimana secara umum dibedakan menjadi Lower 128,
Upper 128 dan ruang Special Function Register (SFR). Lebar alamat dari data
memori internal selalu sebesar 1 byfe, oleh karena itu kapasitas maksimum dari

sebuah alamat data adalah 256 byfe. Bagaimanapun, mode pengalamatan untuk

dentrnsrmnrd D ARA Anwnt Aialrnmandanilrnm rvaniadl 204 hain Aanoan cadil-st el
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Pengalamatan langsung yang lebih tinggi dari 7FH akan mengakses blok
memori yang berbeda. Gambar 2.7 menunjukkan bagaimana Upper 128 dan ruang
SFR menggunakan blok yang sama pada pengalamatan 80H sampai FFH,

walaupun secara fisik keduanya adalah terpisah.

7FH

2FH
Bit Pemifih
Bank Register 20H ] Ruang PENGALAMATAN BIT
pada PSW _l
1FH |~
11 | 18H &
[ 4
5d
17H ]
10 | 104 v !g
BFH g 1)
01 ] osH -8
o@D
arH |- Nita; STACK POINTER
o010 _J saat Resel

Gambar 2.11 Lower 128 dari RAM internal

Blok lower 128 selalu tersedia pada semua piranti MCS-51 seperti terlihat
pada Gambar 2.8. Lokasi di bawah 32 byte dikelompokan menjadi 4 buah bank
dari 8 register. Program instruksi mengenalnya sebagai R0 sampai R7. Dua bit
dalam PSW (Program Status Word) dipakai untuk memilih bank-bank mana yang
akan digunakan. Hal ini akan menyebabkan penggunaan yang lebih efisien dari
pengkodean, sebab dengan menggunakan cara ini akan didapatkan instruksi yang
Iebih pendek dari pada dengan menggunakan direct addressing (pengalamatan

langsung).

16 byte berikutnya di atas bank register adalah ruang memori yang bersifat

bit-addressable (dapat dialamati per bif). Pada Instruction Set dari MCS-51

bt e e bt s ! e drnrd e e T R oaiininiem] T b mreiceml. 10 L s
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pada area ini dapat diakses secara langsung dengan menggunakan Instruction Set.

Bit yang dapat diakses langsung ini adalah daerah dari 00H sampai 7FH.

Semua daerah dalam lower 128 dapat diakses secara direct maupun
indirect addressing (pengalamatan langsung maupun tidak langsung). Sedangkan
Upper 128 hanya dapat diakses menggunakan indirect addressing. Upper 128 dari
RAM tidak digunakan pada AT89S51 tapi menggunakan RAM lain dengan

kapasitas 256 byte.

Gambar 2.12 menunjukkan ruang SFR (Special Function Register). Dalam
ruang SFR terdapat Port latch, timer, kontrol peripheral dan lain-lain. Register-
register ini hanya dapat diakses dengan menggunakan direct addressing. Secara
umum, seluruh keluarga MCS-51 memiliki ruang SFR yang sama dengan

AT89S51 dan SFR tersebut diletakkan pada alamat yang sama.

FFH
EOH Xl

PETA REGISTER PORT

- ALANMAT YANS BERAKHIR PADA
BO PORTS3 OH MAULPUN 8H ADALAMH

BIT ADDRESSABLE

ADH FORTZ - PORT PN

- AKLIMUILATOR
- PSwW
a90H PORTY - {eli)
80 -
s PORTOD
Gambar 2.12 Ruang SFR

Sebanyak 16 alamat pada ruang SFR dapat dilakukan pengalamatan baik

wminrmrnlimnnénm L% manisiis hotn OOD vinna haecifat hit addunconhls adalah alamat_
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alamat yang berakhir dengan 000B. Bit yang dialamatkan pada area ini adalah

mulai 80H sampai FFH.

Mode Pengalamatan {Addressing Modes)

Pada MCS-51 terdapat beberapa Mode Pengalamatan, yaitu :

a. Direct Addressing

b.

Pada direct addressing instruksi yang dikeluarkan secara spesifik akan
menyebutkan alamat dari operand yang diproses. Hanya internal data RAM

dan SFR yang dapat diproses dengan menggunakan direct addressing ini.

Indirect Addressing

Pada indirect addressing instiuksi yang dikeluarkan akan menyebutkan
sebuah register yang berisi alamat dari operand yang akan diproses. Baik
internal maupun eksternal RAM dapat diakses menggunakan indirect
addressing ini.

Register alamat untuk 8 bit yang dapat dipakai adalah R0 dan R1 dari bank
register, atau Stack Pointer. Pada pengalamatan 16 biz dapat menggunakan
register DPTR (Data Pointer).

Register Instruction

Bank register berisi register RO sampai R7 vang dapat diakses dengan
instruksi-instruksi tertentu di mana hanya akan melibatkan 3 bit register

spesifik yang berisi opcode dari instruksi. Instruksi yang mengakses register
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bagian byte alamat. Saat instruksi ini dieksekusi, satu dari delapan register

dari bank register akan diakses.

. Register-Specific Instructions

Beberapa instruksi secara spesifik menunjuk sebuah register, sebagai contoh,
beberapa instruksi selalu mengoperasikan akumulator, atau Data Pointer, jadi
tidak ada bagian byte alamat yang dibutuhkan pada instruksi ini. Opcode dari

instruksi inilah yang langsung menunjuk register yang dibutuhkan.

. Immediate Constants

Sebuah konstanta dapat mengikuti opcode pada Program Memort, sebagai

contoh:

MOV A,#100

Perintah di atas akan mengisi Akumulator dengan sebuah konstanta dengan

nilai desimal 100, sedangkan untuk nilai Hexadesimalnya adalah 64H.

Indexed Addressing

Hanya program memori yang dapat diakses secara indexed addressing dan
operasi yang dilakukan hanyalah membaca. Mode pengalamatan ini
dimaksudkan untuk membaca tabel pada program memori. Sebuah register
berbasis 16 bit (dapat DPTR atau Program Counter) menunjuk basis dari tabel

dan akumulator akan diset dengan entry dari tabel. Alamat dari tabel entry

mada ssennensn mranart Aihandnalb danann ssonam hnhlnon Aata Adar alb e lntae Ira
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Tipe lain dari indexed addressing dapat dilihat dari instruksi “Jump”. Pada
kasus ini alamat tujuan yang dituju oleh instruksi Jump akan diproses sebagai

penjumlahan terhadap basis pointer dan data akumulator.

Struktur Interupsi

Inti dari AT89S51 menyediakan 5 buah interupsi, yaitu dua buah interupsi
eksternal, dua buah interupsi timer dan sebuah serial port interupsi. Di bawah
akan dijelaskan lebih mendalam bagaimana cara memanfaatkan interupsi-

interupsi ini.

a. Interrupt Enable

Tiap interupsi dapat secara individu dimatikan ataupun diaktifkan dengan
menset bif yang sesuai pada SFR yang disebut IE (Interrupt Enable). Perlu diingat
juga bahwa apabila bir EA pada IE diberi nilai 0, maka seluruh interupsi yang ada

tak dapat digunakan seperti yang terlihat pada gambar 2.10

(hASSB) {LISH)

EA, — - E3 £ EXx1 =10 EXO

Gambar 2.13 Interupt Enable

Enable bit =1 , enable semua interupsi
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Tabel 2.3. IE (Interrupt Enable)

Simbol | Posisi Fungsi

EA 1IE.7 semua interupsi disable. Jika EA = 0, tidak ada interupsi yang dapat
aktif. Jika EA=], moka tiap interupst dapat diaktifkan dengan
mensel bil-bit yane berpadanan.

- IE.6 tidak digunakan

- IE.5 tidak dizunakan

ES 1E.4 Serial Port Interrupt cnable bil

ETI IE.3 Timer 1 Overflow Interrupt enable bit
EXI IE.2 Interupsi Eksternal 1 cnable bit

ETO IE. 1 Timer 0 Overflow Interrupt enable bit
EX0 1E.0 Interupsi Eksternal 0 enable bit

b. Interupsi Prioritas (Interrupt Priority)

Tiap interupsi juga dapat secara individu diprogram untuk satu atau dua
prioritas Jevel dengan menset bit pada SFR yang bernama IP (Interrupt Priority).
Sebuah interupsi yang memiliki Jevel Interupsi Prioritas yang rendah dow priority
interrupt) dapat diganggu / di interupsi oleh interupsi yang memiliki prioritas
yang tinggi (high priority interrupt), tapi tidak dapat diganggu oleh interupsi lain
yang juga merupakan low priority interrupt. Sebuah high priority interrupt tidak

dapat diganggu/di interupsi oleh interupsi manapun.

Apabila dua buah interupsi diterima oleh kontroller secara bersamaan
maka interupsi yang memiliki Jevel prioritas yang lebih tinggilah yang akan
dilaksanakan, namun jika kedva interupsi tersebut memiliki /evel interupsi yang
sama, maka urutan infernal polling yang akan menentukan interupsi manakah

yang akan dilayani. Jadi di dalam tiap Jevel prionitas terdapat struktur prioritas

Lradisa vrnme Altanbnlenn Alah simbne waHien Qrnac! vinas Alhat e da cacabhas? 14
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(MSB) (LSB)

- - - PS P11 PX1 PTO FX0

Gambar 2.14 Interupt Priority

Priority bit = 1 dianggap high priority

Priority bit = 0 dianggap low priority

Tabel 2.4. 1P (Interrupt Priority)

Simbol Position Function

- 1P.7 Disediakan

- 1P.6 Discdiakan

- 1.5 Discdiakan

IS IrP.4 Scrial Port Interrupt Priority bit

Pl IP.5 Timer 1 Interrupt priovity bit

PXA 1P.2 External interrupt 1 priority bit

PO 1P 1 Timer O Interrupt priority bit

PX0O IP.O IExternal Interrupt O priority bit
Timer/Counter (I/C)

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai dua buah register Timer/Counter
16 bit, Timer 0 dan Timer 1. Pada saat sebagai Timer, register naik satu
(increment) setiap satu cycle. Jika digunakan osilator 12 Mhz, maka satu cycle
sama dengan 1/12 frekuensi osilator = 1_s. Pada saat sebagai counter, register

naik satu (incremens) pada saat transisi 1 ke 0 dari input eksternal, TO atau T1.

Apabila periode tertentu telah dilampavi, Timer/Counter segera

.., PR SR
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waktu telah selesai dilaksanakan. Periode waktu Timer/Counter secara umum

ditentukan oleh persamaan berikut:

a. Sebagai T/C 8 bir

T=@255-Tlx) *1_s

Dimana TLx adalah isi register TLO atau TL1.

b. Sebagai T/C 16 bit

T=(65535—THx TIx) *1_s

THx = isi register THO atau TH1

TLx = isi register TLO atau TL1

Pengontrol kerja Timer/Counter ada pada register timer control (TCON).

Adapun definisi dari bit-bit pada timer control adalah sebagai berikut;

MSB

LSB

TF1

TR1

TH)

TRD

tE1

m™

Gambar 2.15 Definisi tiap bit pada timer kontrol

Pengontrol pemilithan mode operasi Timer/Counter ada pada register timer

wends TARAATY Thafimicl Lhid Lituns damat A7 cachntilran cnda rasabhae N 1£
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MsB LSB

GATE ]| CT M1 nMa GATE oT M1 o

Gambar 2.16 Definisi it pemilihan mode operasi Timer/Counter
Keterangan

GATE Gate control set. Timer/Counter “X” akan aktif jika pin “INTx”
high dan kondisi pin “TRx” sedang set. Gate control clear. Timer”x” akan aktif

jika “TRX” set.

C /' T Timer/Counter Selector. Clear untuk mode Timer (input dari internal

clock ) dan set untuk mode Counter (input dari pin “Tx” )
M1 Bit untuk memilih mode timer/counter
MO Bit untuk memilih mode timer/counter
x =0 atau 1,

Kombinasi M0 dan M1 adalzah sebagai berikut:

Tabel 2.5. Kombinasi M0 dan M1

1 1 3 (Timer 0)

TLO adalah T/C 8 bit yang dikontrol oleh kontrol bir
standar Timer 0. THO adalah timer 8 bit dan dikontrol
oleh bit Timer 1

(Timer 1)

Timer-Counter 1 tidak aktif
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M1 [ MO Mode Operasi

0 0 0 Timer 13 bit

0 1 1 Timer/Counter 16 bit

| 0 2 Timer/Counter auto reload 8 bit (pengisian otomatis)
Mode ¢

Pada mode ini timer bekerja sebagai timer 13 bit yang terdiri dari counter
8-bit dengan pembagi 32 (pembagi 5 bif). Gambar 2.14 menunjukkan diagram
timer yang bekerja pada mode 0. Setelah perhitungan selesai, mikrokontroller
akan mengeset Timer Interrupt Flag (TF1). Dengan membuat GATE = 1, timer
dapat dikontrol oleh imput dari luar (INT1), untuk fasilitas pengukuran lebar

pulsa.
Register 13 bit yang digunakan terdiri dari 8 bit dari TH1 dan 5 bit bawah

dari TL1 ( bit 6,7,8 tidak digunakan ).Mengeset TR1 tidak akan menghapus isi

register. Operasi pada mode 0 untuk Zimer 0 dan Timer 1 adalah sama.

05C —D[ R H
Cilrd ot " L TH1 ) IHTERUP Y

Tt .
- l COMTROL

TR

GATE

1T N Lo T 1A La
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Mode 1

Mode 1 sama dengan mode 0 kecuali register timer akan bekerja dalam

mode 16 bit.

Mode 2

Mode 2 menyusun register timer sebagai 8 bit counter (TL1) dengan
kemampuan reload otomatis seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.18.
Overflow dari TLI tidak hanya menset TF1 tetapi juga mengisi TL1 dengan isi
TH1 yang diisi sebelumnya oleh software. Pengisian ulang ini tidak mengubah

nilai TH1. Seperti yang terlihat pada gambar 2.18

L cil-e e i tre  |BIERUPT

O 721
- I CORTROL
-9

ol

£

Gambar 2.18 Timer/Counter 1 bekerja dalam mode 2, sebagai T/C 8-bit auto-

reload

Mode 3

Dalam operasi mode 3 Timer 1 akan berhenti, hitungan yang sedang
berjalan dipegang. Efeknya sama seperti mengatur TR1 = 0. Timer 0 dalam mode

3 membuat TLO dan THO sebagai dua counter terpisah. TLO menggunakan

e hwn e tewmwm semEw A WR TV N B mra IR Lol inl Lamsanrn
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sebagai timer dan mengambil alih penggunaan TR1 dan TF1 dari Timer 1 dan

sekarang THO mengontrol interupsi Timer 1.

Mode 3 diperiukan untuk aplikasi yang membutuhkan ekstra
Timer/Counter 8 bit. Dengan timer 0 dalam mode 3, mikrokontroller AT89S51
seperti memiliki 3 T/C. Saat Timer O dalam mode 3, Timer 1 dapat dihidupkan
atau dimatikan, atau dapat digunakan oleh port serial sebagai pembangkit

baudrate dalam aplikasi komunikasi serial. Seperti yang terlihat pada gambar 2.19

e

1M E SC
0120 TS e rre |BTERUPT
[+F 1] ] '
bt | | CONTROL
TRQ
arTE
IMT1
14124050 oTd 2| THe 1 | BITERUPT
1
COHTYRDL
TR

Gambar 2.19 Timer/Counter 1 bekerja dalam mode 3, sebagai 2 T/C 8-bit
Menset Timer/Counter 0 atau Timer/Counter 1

Sebagai contoh untuk menjalankan Timer/Counter 0 dalam mode 8-bit
timer auto reload dengan kontrol internal maka nilai yang harus dimasukkan ke

register TMOD adalah 02H. Untuk menjalankan Timer/Counter 0 dalam mode 16

Li4 mmscmedaw Anmane brnobenl albatavinn] sanlrn nilal sranae hamie Aimmacnlbl-an s
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Nilai yang dimasukkan ke register TMOD diatas hanya akan beroperasi
pada satu rimer bila diinginkan untuk menjalankan timer 1 dan timer 0 secara
bersamaan, maka nilai diatas di OR kan dengan nilai yang diperlukan untuk

mengoperasikan Timer/Counter 1.

Sebagai contoh T/C 1 pada mode #imer 13-bit kontrol internal dan T/C 0
pada mode 8-bit auto-reload dengan kontrol internal maka nilai yang harus
dimasukkan ke TMOD adalah 02H. Dalam mode kontrol infernal, operasi
timer/counter dihidup-matikan dengan mengeset bit “TRX” (kontrol software).
Pada kontrol eksternal, timer dihidup-matikan dengan memberikan logika 0 pada

pin INT 0 (kontrol hardware).
Komunikasi Serial

Mikrokontroller AT89851 dilengkapi dengan port komunikasi serial full
duplex, yang berarti mikrokontroller ini dapat mengirimkan dan menerima data
secara bersamaan. Data yang diterima pada komunikasi serial diberi buffer yang
berarti kita dapat menerima byte yang kedua sebelum byfe yang pertama dibaca
pada register penetima (receive register), tetapi bila byte kedua telah selesai
diterima dan byte pertama belum diolah, maka salah satu byte akan hilang.
Register penerima dan pengirim pada port serial, keduanya diakses pada SBUF
(Serial Buffer). Mengisi SBUF berarti mengisi register pengirim (transmit

register) dan membaca SBUF berarti mengakses register penerima.

Register status dan kontrol port serial pada Special Function Register

- e - T L . v L LI N -1 | o JR ORI S
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tidak hanya berisi bif untuk pengaturan mode saja, melainkan bif ke-9 untuk
pengiriman dan peneriman data ( TB8 dan RB8 ) ada di register ini, serta bit

interupsi port serial (' T1 dan R1).

MshH LSE
sSMo S Smz REN TB8 RBB T R1

Gambar 2.20 SCON pada Special Function Register

Mode 0

Mode 0 adalah mode komunikasi sinkron dimana ada clock yang
mensinkronkan antara waktu pengiriman dan penerimaan bit data. Mode ini
kompatible dengan komunikasi sinkron SPI dari Motorolla atau Microwire dari

National Semiconductor.

Mode 0 penggunaan data seria! masuk dan keluar melalui pin RxD
sedangkan pin TxD mengeluarkan shift clock. Data 8 bit dikirim / diterima dengan

urutan yang pertama adalah LSB. Baudrate tetap yaitu pada 1/12 frekuensi

L . ~ a® 1 _atr L A e LA N”t
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S <

Tossur

- RED P30
CUTPUT FUNCTION

SERIALFORT
IHTERVPY
| 3]
RE CLK RICOM
STARY 11131148  FHIFT
T
ALT GUTPUT FURCTION
ALOAD TBUF -~ SHIFT

Gambar 2.21 Serial Port pada Mode 0

Mode 1

Sepuluh bir dikirim melalui TxD (P3.1) atau diterima melalui RxD (P3.0).

Format data yang diterima pada mode 1 sebagai berikut:

Start ||, x| ]| *]|X* Stop
) LSB rMss 1)
e data 6-bit ————

Gambar 2.22 Format data Mode 1 yang diterima

Start bit selalu 0 dan stop bit selalu 1. Pada saat stop bit diterima, &it ini

masuk ke RB8 pada register kontrol serial (SCON). Baudrate dapat diubah-ubah.

Mode 2

Sebelas bit dikirim melalui TxD atau diterima melalui RxD. Format

Antanva danot Ailithat nada ramhar ) 271
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[ Start l*l*l*l*l*l*lwl*l Prog. IhltStnp
@) LSa IS )
| 8-t A

Gambar 2.23 Format Data 11 bit Mode 2

Start bit selalu 0 dan Stop bit selalu 1. Pada saat pengiriman data, bir data
ke-9 (TB8 dalam SCON) dapat diprogram agar bernilai 0 atau 1. Sebagai contoh,
parity bit (P di dalam PSW) dapat dipindahkan / dicapy ke TBS. Pada saat
menerima data, bit ke-9 akan berada pada RB8 di SCON, ketika stop bit
diabaikan. Fungsi dari bif ke 9 sangat penting pada aplikasi komunikasi multi
processor. Baudrate dapat diprogram menjadi 1/32 atau 1/64 dari frekuensi

osilator. Komunikasi serial pada mode 2 digambarkan pada gambar 2.24

PHASE & CLK

ZEART STOT DAF CHITY  DATS
TECOHTADL
TRELE
EMoD:1 STRIALPORT
7SR G INTERUPT
SAHPLE
RROLK R
11009
T 1} START SHFE
BEIECUION

nap

Gambar 2.24 Serial Port pada Mode 2
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Mode 3

Sebelas bit data dikirim melalui TxD atau diterima melalui RxD. Format

datanya adalah sebagai berikut:

Start | xfx| %] x| *]*]*|Prog.hbit Stop

1] LSB s8 1
L data §-hit —

Gambar 2.25 Format Data 11 bit Mode 3

Secara default Mode 3 sama dengan mode 2 kecuali dalam hal baudrate.
Dalam mode 3, baudrate adalah variabel. Inisialisasi transmisi data serial pada
keempat mode pengiriman ditandai oleh instruksi yang menggunakan SBUF
sebagai register tujuan. Penerimaan data dalam mode 0 mempunyai syarat dimana
R1 = 0 dan REN = 1. Sedangkan dalam mode lain, ditentukan oleh start bit yang

datang jika REN=1
Baudrate

Saat Timer 1 digunakan untuk menghasilkan baudrate, baudrate dalam

mode 1 dan 3 ditentukan oleh Timer 1 overflow rate dan nilai dari SMOD.

Untuk lebih jelasnya lihat ramus di bawah ini :

~SMOD
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Interupsi Timer 1 harus dinonaktifkan untwk aplikasi di atas.
Timer/Counter ini sendiri dapat dikonfigurasikan dalam operasi sebagai timer atau
counter dalam mode yang ada. Tapi pada kebanyakan aplikasi, timer/counter
dikonfigurasikan sebagai timer pada mode auto reload (high nibble dalam

TMOD=0010B). Pada kasus ini, rumus untuk baudrate adalah sebagai berikut:

20D frekuensi osilator

32 12x[256—(THI)]

Baut Rate Mode1,3=

Apabila baudrate yang ingin digunakan diketahui, maka nilai TH1 yang
harus diisikan (reload) dapat dicari dengan persamaan berikut:

256 — (K x Frekuensi osilator)

THI =
(384 % Baut Rare)

Nilai TH1 harus dalam bentuk infeger. Pembulatan nilai TH1 pada nilai
integer terdekat tidak akan menghasilkan baudrate yang dikehendaki. Dalam hal
ini pemakai dapat mengganti frekuensi kristal. Sebagai standar komunikasi
asinkron baudrate yang sering digunakan adalah: 1200, 2400, 9600, 19200 bps.
Untuk mencapai ketelitian baudrate maka biasanya digunakan kristal dengan

Jrekuensi 11.059.200 Hz.

Timer 1 dapat menghasilkan baudrate yang sangat rendah dengan
mengabaikan Timer 1 interrupt enable dan mengkonfigurasikan timer sebagai 16

bit timer (high nibble dari TMOD = 0001B) dan menggunakan interupsi Timer 1

wasmdnslr s nTnlralimen T s nadtciimimin walnad



Baudrate pada mode 2 tergantung dari isi bt SMOD dalam Special
Function Register, PCON. Jika SMOD = 0 ( nilai pada saat reset ) maka
baudratenya 1/64 dari frekuensi osilator. Jika SMOD = 1 , baudratenya = 1/32

Sfrekuensi osilator.

SMOD

Baut Rate Mode 2 = x frekuensi osilator

2.2.3 Sensor Warna TCS230 dengan Adapter AppMod

Seperangkat modul sensor wama TCS230 terdiri dari dua cetakan papan
circuit dan sebuah panjang pendek kabel pita. Kedua kabel pita ini terhubung
dalam satu paket.

Papan adapter AppMed (memiliki satu konektor pass-thru) dapat
dihubungkan secara langsung ke konektor AppMod Parallax, sama seperti pada
sebuah Papan Edukasi. Dimana konektor terscbut harus ditancapkan sesuai

dengan urutan pin pada papan adapter dan hal ini juga sama pada Papan Edukasi.

wis
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Modul sensor dihubungkan ke adapter AppMod menggunakan kabel pita
berjajar 6 (150 mm). kabel ini akan dikunci dengan sebuah blok konektor satu
lubang untuk setiap kabel. Hal ini mengacu pada urutan pin 2x5 header di kedua
papan. Demikian selanjutnya sampai 9 pin dihubungkan, kabel tidak boleh
dihubungkan secara sembarangan, dan tiap ujung-ujungnya harus sesuai apabila
dihubungkan dengan boardnya.

Adapter AppMod memiliki kedua header sebagai tempat kabel
ditancapkan. Mereka dialamati sebagai 0 (J1) dan 1 (J 1), dengan alamat tertera
pada papan. Hal ini dimaksudkan untuk membimbing dan mengakomodasikan
agar dua modul dapat digabungkan menjadi satu, jika mau, atau untuk
penggunaan lain seperti pada saat digunakan dengan BOE-Bot.

Memulai

Salin program berikut ini ke dalam BASIC Stamp Editor

* {SSTAMPE BS2)

=W o N

AO con 2

f=1v) con 3

= oon 4

s2 con =

53 con 5

nlED con i

ourn aon L:]

PRED con 12

PCREER o &

PBLUR acn 5

RED woar word

QREEN var wward

BLUE rax word

Stact Low AD
high 50
high =38
1 ow nILED
high =T

Hoinly: goauk Ccolox
aehug "R, dma3 RED
dabug G, decd GREEN
dabugr - n deac3 DBLUE
dabagy ox
Fgouo MoinLp

Color: 1 crwer s
R =53
count ouUT PRED, RED
high 53
count OUT, PBLUE, BLUE
high B2
count oUr, PGREEN, GREEN
raiturn
and

Gambar 2.27 Program Stamp BS2
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Penggunaan modul sensor tertancap dan sebuah sebuah kabel serial
terhubung dari PC ke Papan Edukasi, nyalakan Papan Edukasi, dan jalankan
program yang telah kamu masukkan. Matikan tegangan, hubungkan kabel pita ke
J5 modul sensor adapter AppMod, dan nyalakan tegangan kembali. Dua hal yang
akan terjadi.

1) LED putih pada modul sensor akan menyala

2) Kamu akan melihat keluaran melalui terminal separti berikut:
R123 G065 B200
R120 G060 B187 Dst

Angka-angka ini mewakilkan nilai untuk komponen berwarna merah,
hijau, dan biru dari sensor warna yang terlihat. Sekarang, ambil modul sensor dan
balikkan pada sebuah kertas berwarna. Gerakkan modul tersebut ke atas dan ke
bawah ketika kamu melihat adanya kelvaran. Nilainya akan bertambah naik,
sampai maksimum, kemudian akan berkurang lagi. Tandai modul ketika berada
dipuncak. Pada saat tersebut papan circuit akan berada kira-kira satu inci di atas
permukaan kertas. Tandai juga dimana pada point ini titik dari dua LED digabung
menjadi satu, Posisi ini yang akan selalu terjadi pada saat pembacaan wama
dilakukan.

Kamu dapat dengan mudah membuat kaki-kaki kecil untuk modul sensor
menggunakan komponen-komponen yang didapat dari toko hardware:

4 ea. 4-40 x 14" (or M3 x 35mm) pan-head machine screws,

8 ea. 4-40 (or M3) hex n

Dacnne al-i Lralri tarcahnt canartr Aifnninl-lan-
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Gambar 2.28 Mencocokkan stand made dari mesin screw

Tinggi yang kamu inginkan dapat diset dengan melonggarkan baut,
menurunkan atau menaikkan tiap kaki-kaki mur, kemudian kencangkan kembali
bautnya.

Alternatif lain, TCS230 Deluxe Mounting Kit terdiri dari beberapa
perlengkapan, bracket dan pengatur jarak untuk lubang pada modul sensor untuk

setiap tujuan yang berbeda (kedua BOE-Bot on dan off)

Hardware

TCS230 memiliki urutan photodetektor terdiri dari sebuah lampu berwarna
merah,hijau, atau filfer berwarna biru, atau tidak ada filter (clear). Filter dari
setiap warna didistribusikan menggunakan sistem array untuk memperkecil bias
antar warna. Didalam modul ini sebuah osilator yang menghasilkan gelombang
kotak yang frekuensinya proporsional dengan intensitas dari cahaya wamna yang

berbeda. Akan ada satu ketuaran tiga kondisi stabil dari osilator, dan wamna yang

Sl ATL L A M il A it m i nds @ s @2 Calnand tnmnblnhan



dimungkinkan untuk memprogram nilai bagi dari osilator menggunakan dua jalur
tambahan, SO dan S1. Berikut ini setting dari jalur control dan fungsi-fungsinya:

Tabel 2.6. Jalur control dan fungsi-fungsinya

SO S1 Divide S2 S3 Color
0 0 Pwr.DOWN 0 0 Red
0 1 1:50 0 1 BLUE
1 0 1:5 1 0 Clear
1 1 1:1 1 1 Green

Sebagian besar jalur kontrol dan data IC TCS230 dapat diakses langsung
menggunakan BASIC Stamp port melalui papan adapter AppMod. Salah satu
pengecualian adalah jalur /OE (keluaran active-low enable), yang dikodekan
untuk setiap kabel header (J1 = Unit 1, dan J5 = Unit 0) menggunakan A0 dan
EN dari BASIC Stamp. Secbagai tambahan, setiap jalur /OE modul sensor
selanjutnya menjadi gerbang LED enable, jadi LED pada papan tidak dapat hidup
jika keluarannya disable. Logika tambahan ini menyimpulkan dua hal:

1) Mencegah terjadinya crash pada kelvaran jika dua modul sensor
dihubungkan pada adapter AppMod
2) Mencegah terjadinya aliran arus masuk yang akan menycbabkan
terjadinya dua LED menyala secara bersamaan
Urutan port BASIC Stamp ditunjukkan pada table berikut:

Tabel 2.7. Urutan port BASIC Stamp

Signal Default BS 2 pin
EN P1
A0 P2

Option




S0 P3
S1 P4 N/C
S2 P5 N/C
S3 P6
/LED P7 N/C
OuUT P8 P11
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Urutan able “option” di atas diperuntukkan J2 dan J3 pada papan

AppMod. Dengan memotong jalur pada J2 untuk S0 dan S1. Sinyal-sinyal ini

akan terdefault “high”, atau mercka diikat pada level yang berbeda J1 pada modul

sensor. Memotong jalur /LED akan menkondisikan LED “or kapanpun modul

sensor dipilih. Memotong jalur ini akan membebaskan jalur P3, P4, dan P7 untuk

tujuan yang lain. Sebagai tambahan, jika P8 digunakan, keluaran dapat dialihkan

ke P11 dengan memotong jalur pada J3 dan menjumper kaki tengah dengan kaki

terluar.

Decoding logic ditunjukkan sebagai berikut:

Tabel 2.8. Decoding Logic

A0 EN /LED /0EO LEDO /0E1 LEDI
0 0 0/1 disable Off disable off
0 1 0 enable On disable off
0 1 1 enable Off disable off
1 0 0/1 disable Off disable ofT
1 1 0 disable Off enable on
1 1 1 disable Off enable off

Modul sensor dapat juga beroperasi tanpa adapter AppMod. Dalam hal

ini, sinyal /OE dari TCS230 dikontro! langsung menggunakan alamat logika yang

Aitminl-lran A atac T ETY alran tatan “an? jibba Landicl MNWR harada nada altif Lo
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bagaimanapun juga. Walaupun IC TCS230 dapat beroperasi pada tegangan 2.7
sampai 5.5V, modul Vdd harus berada pada +5.0VDC.

Sebagai tambahan, modul sensor dapat beroperasi hanya menggunakan
kaki luar pada J2 (Vdd,S3, S2,0ut, Vss). Pada saat baris mengambang, /OE
berada pada kondisi low, sama dengan /LED. S0 dan S1 pada posisi tetapi tiap-
tiapnya dapat diikat low secara individu pada J2. Hal ini untuk menfasilitasi
operasi dengan syarat sinyal minimum dan mengizinkan koneksi melalui sebuah

kabetl flesibel tipis (contoh DigiKey part number A9BBG-0506F-ND).

Data Optik

Data optik didukung lensa 5.3 mm dan sebuah pengatur jarak (25 mm)
dari permukaan terdepan pada papan circuit, modul sensor dapat “see” sebuah
area kotak 5/32 berkisar sekitar (4 mm) pada satu sisi. Ini berarti bahwa variasi
warna pada kecakupan tersebut akan terdeteksi oleh TCS230.

Respon spectral dari setiap sistem sensor warna adalah sebuah fungsi yang

tidak hanya direspon oleh sensor, tetapi juga dari sistem optik dan pencahayaan.

Software

Ketika bekerja dengan BASIC Stamp, frekuensi keluaran TCS230 dapat
dibaca dengan menghitung kondisi Stamp, seperti ditunjukkan kode contoh pada
halaman-halaman depan dari sheet ini. Pada contoh ini, S0 dan S1 diset “Aigh”,

untuk mengaktifkan rata keluaran cepat dari TCS230. Bagaimanpun juga, nilai
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intensitas cahaya, dan lebih cepat dari yang dapat dihitung oleh BS2. Jadi S0 dan
S1 harus diset berdasarkan intensitas cahaya maksimum yang diinginkan dari
subjek yang akan di periksa.

Dalam hal untuk menghemat daya - khusus ketika baterai dioperasikan
kamu dapat mengoperasikan LED hanya ketika membaca warna. Hal ini karena
LED dapat menyala secara tiba-tiba tanpa ada waktu pemanasan seperti lampu
biasa. Hal ini dapat diselesaikan dengan membiarkan /LED Jow dan strobing EN

high atau hanya menstrobing fLED low ketika EN high.
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Gambar 2.29 Skema adapter AppMod




52

2
8

AXIK 4X3%
R =11
T $353 IR $33
& %5
51 s»
)| OE O .
1}
_Iiu:: v 4 u!:u:‘ PS04 z:énulsmsms
= " Hd Ox
TAHCIGE e Gd R
_1_‘-‘: . T 1 W OTW
= —}—i—n ¢a .—
m |

= L T RRE P

Q
QluF

: ] &
—3
—0
=
RieE
i
lll—ri__.

: b e
= IM:

Gambar 2.30 Skema modul sensor
2.2.4 Motor Stepper
Motor stepper adalah perangkat elektromekanis yang bekerja dengan
mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskriz. Motor stepper
bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada motor. Karena itu,
untuk menggerakkan motor stepper diperlukan pengendali motor stepper yang
membangkitkan pulsa-pulsa periodik. Penggunaan motor stepper memiliki

beberapa keunggulan dibandingkan dengan penggunaan motor DC biasa.

MamhanY IT1 Cantah matae cdannae.
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Keunggulannya antara lain adalah :

- Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan schingga lebih
mudah diatur.

- Motor dapat langsung memberikan forsi penuh pada saat mulai bergerak

- Posisi dan pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara presisi

* Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan berbalik
(perputaran)

- Sangat realiable karena tidak adanya sikat yang bersentuhan dengan
rotor seperti pada motor DC

- Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban dapat
dikopel langsung ke porosnya

- Frekuensi perputaran dapat ditentukan secara bebas dan mudah pada

range yang luas.

Pada dasaranya terdapat 3 tipe motor stepper yaitu:

1. Maotor stepper tipe Variable reluctance (VR)

Motor stepper jenis ini telah lama ada dan merupakan jenis motor yang
secara struktural paling mudah untuk dipahami. Motor ini terdiri atas sebuah
rotor besi lunak dengan beberapa gerigi dan sebuah lilitan stator. Ketika

lilitan stator diberi energi dengan arus DC, kutub-kutubnya menjadi
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kutub stator. Berikut ini adalah penampang melintang dari motor stepper

tipe variable reluctance (VR):

Gambar 2.32 Penampang melintang dari motor stepper tipe variable

reluctance (VR)

2. Motor stepper tipe Permanent Magnet (PM)

Motor stepper jenis ini memiliki rotor yang berbentuk seperti kaleng
bundar (tin can) yang terdiri atas lapisan magnet permanen yang diselang-seling
dengan kutub yang berlawanan (perhatikan gambar 2.30). Dengan adanya
magnet permanen, maka intensitas fluks magnet dalam motor ini akan
meningkat sehingga dapat menghasilkan torsi yang lebih besar. Motor jenis ini
biasanya memiliki resolusi langkah (step) yang rendah yaitu antara 7,5° hingga

15 per langkah atau 48 hingga 24 langkah setiap putarannya.
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Berikut ini adalah ilustrasi sederhana dari motor stepper tipe permanent

magnet. Lihat gambar 2.33

Gambar 2.33 llustrasi sederhana dari motor stepper tipe permanent

magnet (PM)

3. Motor stepper tipe Hybrid (HB)

Motor stepper tipe hybrid memitiki struktur yang merupakan kombinasi
dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. Motor stepper tipe hybrid memiliki
gigi-gigi seperti pada motor tipe VR dan juga memiliki magnet permanen yang
tersusun secara gksial pada batang porosnya seperti motor tipe PM. Motor tipe
ini paling banyak digunakan dalam berbagai aplikasi karena kinerja lebih baik.

Motor tipe hybrid dapat menghasilkan resolusi langkah yang tinggi yaitu antara

“ C_'o hime~~ N f\o maw lnnmbalh abaa 1A ANA lannbabkh cntiam nodaeanniea
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Berikut ini adalah penampang melintang dari motor stepper tipe hybrid

yang dapat dilihat pada gambar 2.34

Gambar 2.38 Penampang melintang dari motor stepper tipe hybrid

Berdasarkan metode perancangan rangkaian pengendalinya, motor
stepper dapat dibagi menjadi jenis unipofar dan bipolar. Rangkaian pengendali
motor stepper unipolar lebih mudah dirancang karena hanya memerlukan satu
switch / transistor setiap lilitannya. Untuk menjalankan dan menghentikan motor
ini cukup dengan menerapkan pulsa digital yang hanya terdiri atas tegangan
positif dan nol {(ground) pada salah satu terminal lilitan (wound) motor

sementara terminal lainnya dicatu dengan tegangan positif konstan (V) pada

¥ 1 el RV I s e Tl |
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Gambar 2.35 Motor stepper dengan lilitan unipolar

Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperiukan sinyal pulsa yang
perubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya. Jadi pada setiap terminal
jilitan (A & B) harus dihubungkan dengan sinyal yang mengayun dari positif ke
negatif dan sebaliknya (perhatikan gambar 2.36). Karena itu dibutuhkan
rangkatan pengendali yang agak lebih kompleks daripada rangkaian pengendali
untuk motor unipolar. Motor stepper bipolar memiliki keunggutan dibandingkan
dengan motor stepper unipolar dalam hal torsi yang lebih besar untuk ukuran

yang sama.

Gambar 2.36 Motor stepper dengan lilitan bipofar
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2.2.5 Sensor Optocoupler

Optocoupler adalah suatu piranti yang terdiri dari 2 bagian yaitu
transmitter dan receiver, yaitu antara bagian cahaya dengan bagian deteksi
surnber cahaya terpisah. Biasanya optocoupler digunakan sebagai saklar elektrik,

yang bekerja secara otomatis.

Optocoupler adalah suatu komponen penghubung (coupling) yang bekerja

berdasarkan picu cahaya optic. Optocoupler terdiri dari dua bagian yaitu :

1. Pada tramsmitter dibangun dari sebuah LED infra merah. Jika
dibandingkan dengan menggunakan LED biasa, LED infra merah
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap sinyal tampak. Cahaya yang
dipancarkan oteh LED infra merah tidak terlihat oleh mata telanjang.

2. Pada bagian receiver dibangun dengan dasar komponen phototransistor.
Phototransistor merupakan suatu fransistor yang peka terhadap tenaga
cahaya. Svatu sumber cahaya menghasilkan energi panas, begitu pula
dengan spektrum infra merah. Karena spefrum infra merah mempunyai
efek panas yang lebih besar dari cahaya tampak, maka phototransistor

lebih peka untuk menangkap radiasi dari sinar infra merah.

Ditinjau dari penggunaanya, fisik optocoupler dapat berbentuk bermacam-
macam. Bila hanya digunakan untuk mengisolasi Jevel tegangan atau data pada

sisi transmitter dan sisi receiver, maka optocoupler ini btasanya dibuat dalam

Lantub ardid f4idals adna minnns antaes TEN dan sshatntemacictnsd Qahinana oinuml
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listrik yang ada pada imput dan otput akan ferisolasi. Dengan kata lain

optocoupler ini digunakan sebagai opfoisolator jenis IC.

Prinsip kerja dari oprocoupler adalah :

e Jika antara phototransistor dan LED terhalang maka phototransistor
tersebut akan off sehingga output dari kolektor akan berlogika high.
o Sebaliknya jika antara phototransistor dan LED tidak terhalang maka

phototransistor tersebut akan on sehingga output-nya akan berlogika low.

Biasanya dipasaran opfocoupler tersedia dengan tipe 4N25 / 4N35 ini
mempunyai tegangan isolasi 7500 volt dengan kemampuan maksimal LED dialiri

arus forward sebesar 3A.

Gambar 2.37 Optocoupler tipe 4N25

2.26 LCD

Modul LCD Character dapat dengan mudah dihubungkan dengan

e Y Y ] T T S i PRPE L IS G, JFY.] PRGN Sy .-
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mempunyai lebar display 2 baris 16 kolom atau biasa disebut sebagai LCD

karakter 2x16, dengan 16 pin konektor, yang didefinisikan sebagai berikut:

Gambar 2.38 Modul LCD Karakter 2x16

Tabel 2.9. Pin dan Fungsi LCD

PIN | Name [ Function
1 | VSS |Groundvoltage
2 | VCC {5V
3 I VEE ]Conrrast voltage
Register Select
4 RS 0 = Instruction Register

1 = Data Register

\Read/ Write, to choose write or read mode

5 R/W |0 =write mode
1 = read mode
Enable

6 E 0 = start to lacht data to LCD character
1= disable

7 | DBO |[LSB

8§ | DBl |

9 | DB2 |-

10 | DB3 |

11 | pB4 |

12 | DBs |

13 | DB6

14 | DB7 |MSB

15 [ BPL |Back Plane Light

16 | GND |Groundvoltage
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Display karakter pada LCD diatur oleh pin EN, RS, dan RW. Jalur EN
dinamakan Enable. Jalur ini digunakan untuk memberitahu LCD bahwa anda
sedang mengirimkan sebuah data. Untuk mengirimkan data ke LCD, maka
melalui program EN harus dibuat logika low “0” dan set pada dua jalur control
yang lain RS dan RW. Ketika dua jalur yang lain telah siap, set EN dengan logika
“I” dan tunggu untuk sejumlah waktu tertentu ( Sesvai dengan datasheet dari
LCD tersebut ). Dan berikutnya set EN ke logika Jow “0” lagi. Jalur RS adalah
jalur Register Select. Ketika RS berlogika low “0”, data akan dianggap sebagai
sebuah perintah atau intruksi khusus ( seperti clear screen, posisi kursor dil ).
Ketika RS berlogika “1”, data yang dikirim adalah data text yang akan di
tampilkan pada display LCD. Sebagai contoh, untuk menampilkan huruf “T” pada
layar LCD maka RS harus di set logika high “1” jalur RW adalah jalur control
Red/White. Ketika RW berlogika low “0” , maka informasi pada bus akan
dituliskan pada layar LCD. Ketika RW berlogika “1”, maka program akan
melakukan pembacaan memori dari LCD. Sedangkan pada aplikasi umum pin
RW selalu diberi logika low “0”. Pada akhirnya, bus data terdiri dari 4 atau 8 jalur

( bergantung pada mode operasi yang dipilih oleh user ). Pada kasus bus data 8
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