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To all the shipsat sea and all the ports of call, to my family,
and to all friends and strangers.
Thisisamessage and a prayer. The message is that my travels
taught me a great truth.
| already had what everyone is searching for, and few ever find.
The one person in the world who | was born to love forever.

A person, like me, of the outer banks and the blue Atlantic mystery.
A person rich in simpletreasures, self-taught, self-made.

A harbor where| am forever home. And no wind, or trouble, or even
a little death can knock down this house.

The prayer isthat everyone in the world can know this kind of love,
and be healed by it.

If my prayer is heard, then therewill be an erasing of all guilt and

all regret, and to all anger. Please God. Amen.
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RINGKASAN

Kurniawan Hakim, Jurusan Teknik Elektro, Fakuaknik, Universitas
Brawijaya, September 2005Alat Penghitung Biaya Fotokopi Pada Mesin
Fotokopi Pembimbing: Panca Mudjirahardjo, ST. MT dan landng Sulistyanto.

Jasa layanan fotokopi umumnya masih manual, ypi#uador masih harus
menghitung berapa jumlah lembar kertas dan harmggaliotokopi. Oleh karena
itu, dirancang suatu alat untuk meningkatkan diigksi dan ketelitian
penghitungan biaya fotokopi.

Alat ini terdiri sensor pendeteksi kertagpfical switch yang diletakkan di
tempat keluarnya kertas tiap mesin fotokopi, uemgnlah data (mikrokontroler
AT89C51), rangkaiakeypaduntuk memasukkan harga per lembar jasa fotokopi,
rangkaian display LCD (TM162A) untuk operator jdsganan fotokopi dan
rangkaian display dot matrix untuk pelanggan. Sebelum proses fotokopi
berlangsung, operator jasa fotokopi harus memasukkdebih dahulu harga per
lembar jasa fotokopi untuk setiap mesin fotokopngyakan digunakarOptical
switchakan mendeteksi adanya kertas yang lewat berdaspetabahan cahaya
pada sensor. Informasi dari sensor tersebut diolah mikrokontroler untuk
menghasilkan informasi harga total biaya jasa fopok yang langsung
ditampilkan padalisplay dot matrix

Alat ini bisa dioperasikan pada delapan buah m&xiwkopi sekaligus.
Harga maksimal yang dapat ditampilkan peddgplay dot matrixsebesar 99999,
sedangkan harga per lembar jasa fotokopi bisardratlai dari B 1 sampai
dengan R 255.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang Masalah

Dewasa ini dengan semakin meningkatnya harga kiebntpokok, harga
kebutuhan lain pun ikut meningat, salah satunyagehdsuku pun juga ikut
meningkat. Bagi kalangan pelajar hal ini tentu akamgat memberatkan karena di
sisi lain biaya pendidikan yang sudah tergolongahdtal ini membuat kalangan
pelajar memilih alternatif yang lebih menguntungkaaitu lebih memilih
menggunakan jasa fotokopi dibanding harus memioéli lalari toko. Di samping
lebih ekonomis kita pun bisa memilih kertas apagyakan digunakan (80gr, 70
gr, 60 gr, ataupun kertas buram yang jauh lebirammur

Selama ini yang kita lihat pada jasa fotokopi,spsnya masih bersifat
semi otomatis karena setelah proses fotokopi selegarator masih harus
menghitung berapa lembar jumlah fotokopi pelangge@mudian harus
menghitung berapa biaya jasa fotokopi tersebutalengemperhatikan kertas apa
yang digunakan, apabila fotokopinya mencapai jumyamg cukup banyak
tentunya ini akan memakan waktu yang cukup darutgmat hal tersebut tidak
efektif dan efisien. Dari permasalahan tersebdalittkami mencoba merancang

dan membuat alat yang bisa mengatasi permasalahsasd

Alat ini nantinya akan mampu menghitung berapablmnfotokopi dan
juga sekaligus menghitung biaya jasa fotokopi secdomatis dengan berbagai
pilihan kertas/harga per lembar yang digunakahingga setelah proses fotokopi
selesai pelayan tidak perlu menghitung jumlah kegtang digunakan, pelayan
cukup menekarkeypaduntuk memasukkan harga fotokopi perlembarnya, dan
memilih mesin fotokopi mana yang telah digunakam decara otomatis alat ini

akan menampilkan harga/biaya fotokopi pelanggan.

Alat ini akan dioperasikan pada beberapa buah nfesikopi sekaligus.
Sehingga akan meningkatkan efektifitas serta dgkamm akan meningkatkan
produktifitas bagi pemilik jasa fotokopi. Dengdisplay dot matrikyang akan

ditujukan bagi pelanggan, diharapkan tidak akan &ddakan curang dari



operator

jasa fotokopi yang kemungkinan akan mepodesi harga biaya

fotokopi untuk pelanggan.

Alat ini hanya bersifat sebagai sistem informagyig@elanggan, artinya

alat ini hanya akan menampilkan harga total biayakbpi pelanggan. Dalam hal

ini akan diwakili oleh tampilan dot matrik.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah di atas dapat dirummugk@masalahan

sebagai berikut:

a)

b)

c)

d)

Bagaimana membuat alat yang mampu mendeteksi daghmeng
jumlah kertas yang digunakan untuk fotokopi padbeb&pa mesin
fotokopi sekaligus.

Bagaimana membuat perangkat lunak pada mikrokamtrahtuk
menghitung biaya jasa fotokopi termasuk pilihanghakertas per
lembarnya.

Bagaimana membuat antarmuka dengan LCD dan Dotkns&tbagai
sistem display alat ini.

Bagaimana membuat perangkat lunak pada mikrok@mnt®I89C51
untuk mengendalikan tampilan pada display dotikatr

1.3Ruang Lingkup

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dkamusaka hal-

hal yang berkaitan dengan alat yang akan dibua¢ridoatasan sebagai berikut:

© N o 0o B~ WD

Sistem mikrokontroler dibuat berbasiskan Mikrokotdgr AT89C51
buatan ATMELCorp.

Sensor yang akan digunakan adadptical switch

Display dot matrik yang digunakan adalah 5x7

Keypadyang digunakan adal&eypadmatrik 3x4
Rangkaiarkeypadmenggunakan IC enkodkeypad

LCD yang digunakan adalah tipe TM162A 16 kolom Bda

Tidak membahas hardware mesin fotokopi

Tidak membahas catu daya



1.4Tujuan

Tujuan penyusunan skripsi ini adalah merancangndambuat sebuah
alat yang mampu menghitung jumlah kertas hasilkimio serta menghitung
biayanya sekaligus, dan yang bisa dioperasikama p&therapa mesin fotokopi
sekaligus. Dengan adanya alat ini nanti dihara&@m meningkatkan efektifitas
layanan jasa fotokopi dan juga mengurangi adangal&ean penghitungan biaya

fotokopi yang selama ini dilakukan secara manugth olperator jasa fotokopi.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagakber

BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujudaséa masalah,
metodologi pembahasan, dan sistematika pembahasan.

BAB Il  Teori Penunjang
Membahas teori-teori yang mendukung dalam perearardan
pembuatan alat.

BAB Ill Metodologi
Berisi tentang metode penelitian dan perencandah serta
pengujian.

BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat
Perancangan dan perealisasian Alat yang belurjuddhboya.

BABYV  Pengujian Alat
Memuat hasil pengujian terhadap alat yang teledatisasikan.

BAB VI Kesimpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran-saran.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam merencanakan dan merealisasikan alat penghiiiaya fotokopi
pada mesin fotokopi ini dibutuhkan pemahaman tentberbagai hal yang
mendukung. Pemahaman ini akan bermanfaat untukneesmg perangkat keras
dan perangkat lunak sistem yang dirancang. Pengmtalyang mendukung

perencanaan dan realisasi alat meliputi:

Sensor pendeteksi kertas menggunakaital switch
LCD (Liquid Crystal Display)

Mikrokontroller AT89C51

Keypadmatrik 3x4 dan enkoddeypad
Programable Pheripheral Interfad@Pl)

S o

Display Dot matrix 5x7

2.1  Optical switch

Optical switchadalah alat yang dipakai untuk merubah sinyal y@ergpa
cahaya menjadi sinyal listrik.

Sinyal listrik (arus) padanput diubah menjadi sinyal optik dengan
menggunakan sumber cahaya (biasanya LED). Sinyik @psebut akan diterima
oleh detektor untuk diubah kembali menjadi sinisitik.

Umumnyaoptical switchdipakai untuk mengisolasi sinyal listrik yang ada
padainput dan output sehingga dapat digunakan transmisakamtar rangkaian.

Bentuk dan diagram rangkaiaptical switchdapat dilihat pada Gambar 2.1

10— I—D-l
¥i_= '<
70— Lz

Gambar 2.1 Optical switchdan Diagram Rangkaiannya
Sumber : Fairchild Semiconductor, 2001 : 1-5



Optical switchmemiliki sebuah LED yang dihubungkan dengan masuka
dan sebuah dioda yang dihubungkan dengan keluBrarsip kerja daroptical

switchadalah:

« Jika antara transistor dan LED dihalangi maka tsémsakan off sehingga
outputdari kolektor akan berlogikiaigh.
e Sebaliknya jika antara transistor dan LED tidakathhgi maka transistor

akan on sehingga outputnya akan berlo¢pka

Dengan mengetahui prinsip dari photo transistor nraka, kita bisa
menggunakan komponen ini sebagai pendeteksian adayas, yaitu dengan
cara melewatkan kertas fotokopi diantara pemanahaya (LED) dan detektor

cahaya [jhototransistoy.

2.2 LCD (Liquid Crystal Display)

Dalam Alat Penghitung Biaya Fotokopni. LCD digunakan sebagai
tampilan menu untuk memasukkan harga dan unit égiokang akan digunakan.
Tipe LCD yang digunakan adalah TM162ABC buatamnma Microelectronics
Tipe ini mempunyai konsumsi daya rendah dengan merakan teknologi
CMOS. Spesifikasi dari LCD ini adalah :

Mempunyai enam belas karakter dengan 5x7 dot maankkursor,
Rasio kerja adalah 1/16,

Power On Resedecara otomatis,

Karakter generator ROM: 8320 Bits,

Karakter generator RAM: 512 Bits,

- ® 2 0 T @

Antarmuka dengan MPU empat bit dan delapan bit,
g. Tegangan masukan sebesar:3.9%.

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan maduyerupa bus data
yang masih termultiplek dengan bus alamat serta it3 simyal kontrol.
Pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara irgleofeh kontroler yang sudah
terpasang pada modul LCD. Tabel 2.1. menunjukkéel ttungsi pin LCD,

sedangkan gambar 2.2 menunjukkan pin out LCD.



Tabel 2.1 Fungsi penyemat LCD

Penyemat Fungsi

Merupakan saluran data, berisi perintah
DBo-DB7 | dan data yang akan ditampilkan di LCD
Sinyal operasi awal, sinyal in
Enable mengaktifkan data tulis atau baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
R/W 0 : tulis

1 : baca

Sinyal pemilih register

RS 0 : instruksi register (tulis)

1 : data register (baca dan tulis)
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Gambar 2.2PinoutLCD
Sumber : Tianma Microelectronics, 2005

2.3 MIKROKONTROLER AT 89C51
2.3.1 Struktur Perangkat Keras AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 merupakan mikrokontroler 8t lkompatibel
dengan standar industri MCS 81baik atas segi pemrograman maupun kaki tiap
pin. Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 4 kByte PRQMash Programmable
and Erasable Read Only Memary

Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atéksaprosesortimer, dan
counter perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontrotermasuk perangkat
yang sudah didisain dalam bentokip tunggal. Pada dasarnya mikrokontroler
mempunyai fungsi yang sama dengan mikroprosesdu yaituk mengontrol
suatu kerja sistem. Selain itu mikrokontroler juliieemas dalam satthip (single



chip). Didalam mikrokontroler juga terdapat CPU, ALUC PSP, dan register
seperti dalam mikroprosesor, tetapi juga ditambahgdn perangkat-perangkat
lain seperti ROM, RAM, PIO, SIOcounter dan sebuah rangkaiaolock
Mikrokontroler didisain dengan instruksi-instrukebih luas dan 8 bit instruksi
yang digunakan membaca data instruksi dari intengathori ke ALU.

Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler AT89®#a dibandingkan
dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segin@&kis yang bisa
diandalkan karena dalam mikrokontroler sudah teadaBAM dan ROM
sedangkan mikroprosesor didalamnya tidak terdapaudnya. Secara umum
konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler AT89C51 alhh sebagai berikut :
(Atmel, 1997: 4-29)

e Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologidiaue!

e Memiliki memori baca-tulis (RAM) sebesar 128 byte

« Jalur dua arahb(directional) yang digunakan sebagai saluran masukan
atau keluaran

e Sebuah port serial dengan kontrolfull duplex UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmijter

* Dua buahtimer/counterl6 bit.

* Osilator internal dan rangkaian pewaktu

« EEPROM yang besarnya 4 kByte untuk memori program

« Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembad&m operasi
Boolean(bit)

e Mampu beroperasi sampai 24 MHz.

Sedangkan untuk blok diagram AT89C51 diperlihatitalam Gambar 2.3
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Gambar 2.3 Blok Diagram AT89C51
Sumber : Atmel, 1997: 4-30

2.3.2 Penjelasan Fungsi Pin AT89C51
Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 40 pin sepertingaditunjukkan

dalam Gambar 2.4. Fungsi-fungsi pin dijelaskan gablaerikut:

L—
PO aopvoc
P40z 20 [ PO (ADD)
P23 a8 [P0 (D)
piaga a7 [ PO.E (ADZ)
Pia-gs 26 7 P02 (ADS)
P10 25 [1 P04 (AD4)
mMEQT 24 [ PO (ADE)
pirga 23 [ PO (ADE)
RT3 22 [ POLT {ADT)
(XD} PADC D 2 O ERNPP
(TX0) P4 O 4 a0 g ALEFRDG
(AT PA.2 42 20 OFSEA
(T PA.A 42 20 P27 (Ad5)
(T Pa.A ] 44 27 [ PR.E (A1)
[Ty Pas 45 2B PLE (Y
W P e 25 P24 (A1)
AT Par T 20 P23 A1)
¥TaL2 48 281 P2.2 (A1
¥TAL 48 23 P21 (Ag)
GHD O 20 24 [ P20 (A)

Gambar 2.4 Susunan Pin AT89C51
Sumber: Atmel, 1997: 4-29



Pin 1 sampai 8

Port 1 yang terdiri atas pin 1 sampai 8 merupakan aalur
masukan/keluaran dua arah.
Pin 9

RST merupakan saluran dua masukan untukese¢ mikrokontroler
dengan cara memberi masukan logika tinggi.
Pin 10 sampai 17

Port 3 yang terdiri atas pin 10 sampai pin 17 merupakaturan
masukan/keluaran dua arah dan mempunyai fungsiukhsesperti yang terlihat
dalam Tabel 2.1
Pin 18 dan 19

XTAL ; dan XTAL, merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan sistem.
Untuk pewaktuan dapat dapat menggunakan pewakttermal maupun eksternal.
Pin 20

Vss merupakan hubungan geounddari rangkaian.
Pin 21 sampai 28

Port 2 yang terdiri atas pin 21 sampai 28 merupakaruraal
masukan/keluaran dua ar&hort ini mengeluarkan 8 bit bagian alamat tinggi (A8-
Al15) selama pengambilan instruksi dari memori paogr eksternal dan
pengambilan data memori eksternal yang menggunai@ie pengalamatan 16
bit.
Pin 29

PSEN Program Store Enabje merupakan sinyal baca untuk
mengaktifkan memori program eksternal.
Pin 30

ALE/PROG @Address Latch Enablemerupakan pulsa yang berfungsi
untuk menahan alamat rendah (A0-A7) dalport O, selama proses baca/tulis

memori eksternal. Frekuensi ALE adal% kali frekuensi osilator, dan dapat
digunakan sebagai pewaktu. Pin ini juga berfungdagai saluran program

selama dilakukan pemrograman jika menggunakan mearagram internal.
Pin 31
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EA/VPP External Access Enablaintuk mengatur penggunaan memori
program eksternal dan internal. Pin ini harus dimgkan dengamround bila
menggunakan memori program eksternal dan dihubundkagan VPP sebesar
12 volt jika menggunakan memori program eksternal.

Pin 32 sampai 39

Port 0 yang terdiri atas pin 32 sampai 39 merupakaruraal
masukan/keluaranPort 0 merupakan saluran alamat rendah (AO-A7) yang
dimultipleks dengan salurdusdata (DO-D7)

Pin 40
Vcc merupakan saluran masukan untuk catu daya pssh#sar 5 volt DC

dengan toleransi kurang lebih 10%.

2.3.3 MASUKAN DAN KELUARAN

Untuk saluran dan keluaran terdapat 4 bp@ith yang masing-masing 8 bit.
Saluran ini bersifat dua arabidirectional) yang berarti dapat difungsikan sebagai
masukan atau keluaran, serta dapat dialamati per bi

Port O digunakan sebagai saluran data yang dimultiptesrgyan saluran
alamat rendah untuk mengakses memori eksternd{, mhamori program atau
memori data. Juga sebagai penerima data selamagemanflash dan sebagai
keluaran selama verifikasi prografort 1 merupakamort paralel 8 bit dua arah
yang dapat digunakan untuk berbagai keperludart 2 digunakan untuk
menyimpan byte alamat tinggi bila dilakukan pengakst memori eksterndtort
3 selain digunakan sebagport masukan dan keluaran juga dapat digunakan

sebagai fungsi pengganti sebagaimana yang terdajzeh Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Fungsi PenggaRtort 3

Port Pin Fungsi

P3.0 RXD (masukan serial)

P3.1 TXD (keluaran serial)

P3.2 INTO (Interup eksternal 0)
P3.3 INT1 (Interup eksternal 1)
P3.4 TO Timermasukan eksternal 0)
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P3.5 T1 Timermasukan eksternal 1)
P3.6 WR (menulis data ke memori eksternal
P3.7 RD (membaca data ke memori eksternal)

Sumber : Atmel, 1997: 4-31

2.3.4 OSILATOR

Mikrokontroler AT89C51 memiliki osilator internabi chip oscillatoy
yang dapat digunakan sebagai sumber pewaktaokotk( bagi CPU. Untuk
menggunakan internal diperlukan sebuah kristal egaanator keramik antara pin
XTAL ; dan pin XTAL dan sebuah kapasitor geound Untuk kristalnya dapat
digunakan dengan frekuensi dari 6 sampai 12 MHdarsgkan kapasitor dapat
bernilai 27 pF sampai 33 pF.
2.3.5 RESET

Rangkaiarpower on resetliperlukan untuk mesetmikrokontroler secara
otomatis setiap catu dapa. Gambar 2.5 menunjukkan rangka@ower on reset
Ketika catu daya diaktifkan, rangkaiaeset menahan logika tinggi pin RST
dengan jangka waktu yang ditentukan oleh besareygipian muatan C, yang

mana nilai jangka waktunya dihitung dengan Persariaha

vcC

L—] 1/Cs
VCC
AT89C51
c + +
RST Vi(s) RVo(s)
R ° -
GND

Gambar 2.5 (a) Rangkaiam®er On Resetb) Rangkaian Ekivalendwver On Reset
Sumber : Atmel, 1997: 2-63

Dalam rangkaian ekivalen seperti ditunjukkan dal@ambar 2.5 (b) maka

didapat

_ R ..« _ RCs . i
Vo(s)= RJr%:s.w(s) —RCS+1.V|(S) (2-1)

dengan tegangan Vi adalah tegangag yaitu 5V, dalam fungsi Laplace adalah
5 .
/s sehingga
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- chflé :R§C+1'5 - 5'( : } = 5e e (2-2)
stls S s+ hc
> :e%<C sehinggalni:L
Vo(t) Vo RC
5 (Iogvj
t= R.C(In—j makat=R.c>— %/ (2-3)
Vo loge

dengan nilai Vo adalah tegangan logika nominal ydijgkan oleh pin RST
(Atmel, 1997: 4-37), dimana
Vo =0,7 X Vec = 0,7 x 5 volt = 3,5 volt.

5
log——

t= R.CM maka t=0,357 R.C (2-4)
loge

Untuk memastikan keabsaheeset logika tinggi harus ditahan lebih dari 2 siklus

mesin (24 periode osilator).

2.3.6 PEWAKTU DAN PENCACAH

Dalam mikrokontroler AT89C51 terdapat dua buah gldw/pencacah
(timer/counter 16) 16 bit yang dapat diatur melalui perangkatalynyaitu
pewaktu/pencacah 0 dan pewaktu/pencacah 1.

Apabila  pewaktu/pencacah diaktitkan dalam frekuengerja
mikrokontroler 12 MHz, pewaktu/pencacah akan metakuperhitungan waktu
sekali setiap 1 mikrodetik secara bebas, tidalkatgtgng dalam pelaksanaan suatu
instruksi. Satu siklus pencacahan waktu berpadadangan satu siklus
pelaksanaan instruksi, sedangkan satu siklus diggéegakan dalam 1 mikrodetik.
Bila dimisalkan suatu urutan instruksi telah selesiaksanakan dalam waktu 5
mikrodetik, pada saat itu pula pewaktu/pencacabhtehenunjukkan periode
waktu 5 mikrodetik.

Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, pktu/pencacah segera
menginterupsi mikrokontroler untuk memberitahukahwa perhitungan periode
waktu telah selesai dilaksanakan. Periode waktuageupencacah secara umum

ditentukan oleh persamaan berikut:
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Sebagai pewaktu/pencacah 8 bit

T = (255-Tlx)*1us (2-5)
Sebagai pewaktu/pencacah 16 bit
T = (65535-TH*TL x)*1us (2-6)

2.3.7 INTERUPSI

Pada sistem mikrokontroler yang sedang menjalapkagramnya, saat
terjadi interupsi, program akan berhenti sesaalayaei interupsi tersebut dengan
menjalankan program yang berada pada alamat yaogjuk oleh vektor dari
interupsi yang terjadi hingga selesai dan kembanenuskan program yang
terhenti oleh interupsi tadi.

Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan/dimatikaelalui perangkat
lunak. Hirarki tingkatan proiritas interupsi dapi#ithat dalam Tabel 2.3. Interupsi
yang mempunyai tingkatan prioritas lebih tinggatddapat diinterupsi oleh yang
lebih rendah. Meskipun demikian melalui perangkaiak hirarki tersebut dapat

diubah, yaitu dalam registérterupt Priority (IP).

Tabel 2.3 Tingkatan prioritas interupsi

Prioritas Interupsi Sumber Alamat
Interupsi Interupsi Vektor

1 Eksternal O IEO 0003H
2 Timer O TFO 000BH
3 Eksternal 1 IE1 0013H
4 Timer 1 TF1 001BH
5 Serial RI atau TI 0023H
6 Timer 2 TF2 atau EXF2 002BH
7 Sistem reset RST 0000H

Sumber : Atmel, 1997 : 2-60
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2.3.8 KOMUNIKASI DATA
2.3.8.1 Komunikasi Paralel dan Seri

Dalam komunikasi data, bit-bit yang membentuk kemaditransmisikan
secara paralel atau serial. Pada sistem parabeifutikan jumlah kanal yang sama
banyaknya dengan jumlah bit pembentuk karaktegrsgchn sistem serial, hanya
dibutuhkan satu kanal transmisi. Setiap bit dakdrichkan berurutan satu demi
satu. Karena banyaknya kanal yang diperlukamd&lamunikasi paralel, maka
komunikasi paralel ini umumnya hanya digunakan kikinmunikasi jarak dekat.

Sedangkan komunikasi serial lebih sesuai untuk kokasi jarak jauh karena

hanya membutuhkan satu kanal.

Berdasarkan arahnya komunikasi data serial dibagiaudi tiga sebagai berikut:

1. Simplex. Pada sistem ini, komunikasi terjadusaiah saja, dari pengirim (A)
ke penerima (B). Penerima (B) tidak dapat mengkenA.

2. Half Duplex. Merupakan komunikasi dua arah sajsalnya antara A dan B.
Pada saat A mengirim data, B hanya dapat meneraj@a Bemikian juga
sebaliknya, pada saat B mengirim data, A juga hdayat menerima.

3. Full Duplex. Merupakan komunikasi dua arah dimgada saat yang sama
kedua pihak yang berkomunikasi dapat mengirim atanerima data.

2.3.8.2 Komunikasi data sinkron dan asinkron

Port Serial 89C51 dapat digunakan untuk kukasi data sacara
sinkron maupun asinkron. Komunikasi data ses@tara sinkron merupakan
bentuk komunikasi data serial yang memerlukamyal clock untuk
sinkronisasi. Sinyal clock tersebut akan tersypaida setiap pengiriman data,
sedangkan komunikasi asinkron tidak memerluksinyal clock sebagai
sinkronisasi. Pengiriman data pada komunikasials 89C51 dilakukan mulai
dari bit yang paling rendah (LSB) hingga pang paling tinggi (MSB).

Dalam mode sinkron, karakter yang ditransmisikengabung dalam satu
blok. Blok data ini diapit karakter kontrol yang mmjukkan awal dan akhir dari
data yang dikirim. Karakter kontrol ini berupa Kaex khusus berdasarkan
protokol yang digunakan. Pada modus ini tidak agleambahan bit start atau bit

stop ke dalam karakter. Format transmisi sinkronnjlikkan dalam Gambar 2.6.
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B of Start of
— | Pemcalorol | ) {1 000 0 1 [ | CharcerCodrol |\,

i) e
[ ASCTL ltter™E™)

Termital

Host compozter

Gambar 2.6 Format transmisi data sinkron
Sumber : Beyda, 2004 : 45
Dalam mode asinkron, setiap karakter ditransmistkapisah-pisah antara
satu dengan yang lainnya. Pada setiap awal kardikéenbahkan bit start dan di
akhir karakter ditambahkan bit stop. Metode iniadtigi apabila data yang akan
ditransmisikan mempunyai interval pentransmisiangydak beraturan. Format

transmisi asinkron ditunjukkan dalam Gambar 2.7.

Wariahle time
hetmreah charactere

AV
—(hyoyrooool 0001000 0an 1||:||_',_

~— o A AN

Stopbi  Parity bit Data bits  Start bt Stophi Parity bit  Data bite  Start bit

Terminal

[ ASCII etter B ™) { ASCIL letter A7) Host computer

Gambar 2.7 Format transmisi data asinkron
Sumber : Beyda, 2004 : 44
2.3.9 INISIALISASI DAN AKSES REGISTER PORT SERIAL
Untuk mengakses port serial, ada beberapa hal lyang diatur terlebih
dahulu dengan mengisi beberapa register terteaitu: y
* Tentukan mode serial
* Tentukan Baud Rate Serial
Proses penentuan mode serial dilakukan denganisne$i@ON, seperti
yang telah dijelaskan pada Mode Operasi Serial
2.3.10 PENGATURAN BAUD RATE PORT SERIAL
Baud rate dari Port Serial 89C51 dapat diatur pjddde 1 dan Mode 3,
namun pada Mode 0 dan Mode 2, Baud rate tersebupongyai kecepatan yang
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permanen yaitu untuk mode O adalah 1/12 frekuesitator dan mode 2 adalah
1/64 frekuensi osilator.

Dengan mengubah bit SMOD yang terletak pada ReEgiRCON menjadi
set
( kondisi awal pada saat sistem reset adalah cleany ratepada Mode 1,2 dan 3
akan berubah menjadi 2 kali lipat.

Pada Mode 1 dan 3 baud rate dapat diatur dengaggueakan Timer 1.
Cara yang biasa yang digunakan adalah Timer Mok I#t auto reload) yang
hanya menggunakan Register TH 1 saja. Pengirim#apdat data terjadi setiap
Timer 1 overflow sebanyak 32 kalisehingga dapabgslkan bahwa :
Lama Pengiriman setiap bit data = Timer 1 overfio82 (2.7)

1

Baud rate ( jumlah bit data yang terkirim tia t
(] yang P P Timerloverflowx32

Jika diinginkan baud rate 9600 bps, Timer 1 harustud agar overflow

. 1 )
setiap———— detik.
960(x32

Timer 1 overflow setiap kali TH 1 mencapai nilanpahan (overflow).Dengan

frekuensi sebesa% atau periodel—2 .Dari sini akan ditemukan formula

sebagai berikut :

12x(256-THI) _ 1
f 960032

Osc

f

j— 0sc

~ 12x(256-TH1)x32
Dengan frekuensi osilator sebesar 11,0592 MHz, Talldlah 253 atau
OFDH.
Selain variabel-variabel diatas masih terdapat aleluariabel lagi yang menjadi

pengatur baud rate serial yaitu bit SMOD pada tegRCON.

Jika bit ini diset, faktor pengali 32 pada formu&tas akan berubah
menjadi 16. Oleh karena itu dapat disimpulkan fdemuntuk baud rate serial
Mode 1 dan Mode 3 adalah :

f
Baud rate - 0S¢

12x(256-TH1)xk
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Tabel 2.4 Mode Serial vs baud rate

Mode | Baud rate
0 1/12 f .
SMOD =0 SMOD =1
1 fOSC fOSC
Baudrate = Baudrate:
12x(256-TH1)x32 12x(256-TH 1)x16
2 11321 . 1/32f .
fOSC fOSC
3 Baudrate = Baudrate:
12x(256-TH1)x32 12x(256-TH 1)x16
2.4 Keypad

2.4.1 Keypad matrix 3x4
Keypad digunakan untuk memasukkan suatu kode atau datg §kan

diolah, untuk itu setiap(tombol) ddteypadakan mempunyai kode sendiri setelah
masuk ke sistem yang kita rancameypad matrik adalahkeypadyang dapat
menghasilkan suatu kode kedalam sistem bila kikantesalah satu tombolnya.
Kode ini merupakan hasil pertemuan dua jalur, ygalur kolom (sumbu tegak)
dengan baris(sumbu dataieypad matrik 3x4 di sini mempunyai tiga jalur
kolom dan empat jalur baris, sehingga akan menlijaasdua belas kode yang

berbeda. Rancang&eypadmatrik 3x4 ditunjukkan dalam Gambar 2.8

Fobml

1 1 3 Bobmd;
— — — Eokmd
T T e T .
Bu:is!
+

T & @

t9mot  tPmPi 1O /( ‘
5Pt 1Tt 10 e

* 1] [

TP 1ot 10 e

Gambar 2.&eypadmatrik 3x4
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Keypadini bekerja menggunakan dasstanning Jika diantarmukakan dengan
mikrokontroler, maka program dalam mikrokontrolkaa mengaturnya. Pertama,
akan dikirim sebuah sinyal aktif ke sebuah koloelagjutnya mikrokontroler

akan membaca secara bergantian baris ke-1 sammikkad untuk menyeleksi

tombol mana yang aktif. Hal ini akan dilakukan bang kali samapai kolom

ketiga dan kembali lagi ke kolom pertama.

2.4.2 Enkoder Keypad

Enkoderkeypadadalah merupakan suatu komponen yang berfungsk unt
merubah kode yang dihasilkan dari penekakeypadmenjadi suatu data biner.
Enkoderkeypadyang digunakan adalah IC 74C922 seperti terlinddard Gambar
2.9

1 U 18

ROW V1 =ml LAY
ROW ¥2 2 LT paTA OUT A
ROW V:i 'i DATADUTB
ROW Y& —- PS5 pataourc

DSCILLATOR "—5- !& DATAOUTD

KEYBOUNCE MASK il 13 OUTPOT ENABLE

COLUMN X4 _f -‘Ii DATA AVAILABLE
COLUMN X3 =i L covumn x1

onD = L1 coumm x2

Gambar 2.9 Konfigurasi pin 74C922
Sumber : Fairchild Semiconductor, 1999: 1-10

Untuk setiap penekanakeypad akan menyebabkan kombinasi antara
saklar yang disusun berdasarkan baris dan kolombkwasi antara kolom dan
baris ini akan diubah oleh 74C922 menjadi datarbihabel kebenaran 74C922
ditunjukkan dalam Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Tabel kebenaran 74C922

POSISI 0 1 2 3 4 5 6 7
SAKLAR|Y1,X1 [Y1,X2 |Y1,X3 |Y1,X4 |Y2,X1 |Y2,X2 |Y2,X3 |Y2,X4

ol A | O 1 0 1 0 1 0 1
U
T B | 0 0 1 1 0 0 1 1
P
l# C 0 0 0 0 1 1 1 1




POSISI 8 9 10 11 12 13 14 15
SAKLAR|Y3,X1 |Y3,X2 |Y3,X3 |Y3,X4 |Y4,X1 |Y4,X2 |Y4,X3 |Y4,X4
ol A 0 1 0 1 0 1 0 1
U
T| B 0 0 1 1 0 0 1 1
p
U
T C 0 0 0 0 1 1 1 1
D 1 1 1 1 1 1 1 1

Sumber : Fairchild Semiconductor, 1999: 2-10

2.5 Programable Pheripheral Interface (PPI)

19

PPI1 8255 mempunyai 24 penyemat masukan/keluar@) yng terbagi
menjadi 2 grup.Grup A terdiri dapiort A (PAO-PA7) darport C atas ( PC7-PC4).
Grup B terdiri dariport B (PB0-PB7) darport C bawah (PC3-PCO0). Masing-
masing port mempunyai 8 bit salurdfort A, B dapat ditentukan sebagabyte

(8 bit) masukan/keluaran, d@ort C sebagai hible ( 4 bit). Ini berarti masing-

masingport tidak bisa ditentukan per bit sebagai masukan/katyaetapi dalam
kesatuanbyte untuk port A, B dan nibble (4 bit) untuk port C. Gambar 2.10
menunjukkan diagram blok PPI 8255.
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*

GROLIP A
GROUP A
CONTROL {:: ; F'CESR:IT"‘
I +
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PORTC
DATA BUS ] UPPER
<:: L a
G700 BLFFER EBIT MTERNAL BLIS CRTA 14)
GROUP B
— PORTC
4 LoweER
(4)
READWYRITE *
— A1 —m CONTROL
LOGIC |
GROLIP B
GROUFP B L4 boRTR FET_FED
CONTROL 18 ki

Gambar 2.10 Diagram Blok PPl 8255
Sumber : Intel, 1995: 1-23

Dari Gambar tersebut, dapat dijelaskan fungsi ti@p-penyemat sebagai

berikut :
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CS merupakan penyemat masukan yang berfungsi umuakaktifkan PPI
8255. Penyemat ini akan dihubungkan dengan dekatfanat untuk
menentukkan alamat peralatan ini dan aktif beri@géndah .

RD (read merupakan penyemat masukan yang memberi tandasope
pembacaan data dari PPI oleh mikrokontroler daif r@ktdah.

WR (write), penyemat masukan yang memberi tanda operasi pamulis
data dari mikrokontroler.ke PP1 8255 dan aktif r&md

D7-D0 merupakan bus dabadirectiond yang berfungsi sebagai jalur data
masuk atau keluar. Data yang ditulis ke PPI atangydibaca oleh
mikrokontroler melalui jalur ini.

A1-A0 merupakan penyemat masukan yang berguna uméukilih salah
satuport atau register kontrol yang dapat dihubungi langsimnbinasi
data A1AO0 menentukaport tujuan operasi baca tulis. Kombinasi data Al
AO.

Reset merupakan penyemat masukan yang bergunameteket PPI.

Mode kerja PPI dapat diklasifikasikan menjadi 3 m&drja, yaitu :

1. Mode pertama (mode hput/outputbiasa). Masing-masingort A dan B

digunakan sebagai 8 hiiput atauoutput saja danport C sebagai 4 bit
input atawutputsaja.

Mode kedua (modeEtrobe input/output)Port A dan B berfungsi sebagai
port input/outputdata, sedangkgmort C sebagai pembawa sinyal status.
Mode ketiga (mode 2trebe bidirectional input/outpuf. Pada mode ini,
hanyaport A yang dapat digunakan sebagaput sekaligusoutput atau
saluran dua arahbidirectional) yang dilengkapi dengan sinyal jabat
tangan. Lima bit saluramport C digunakan sebagai kontrglort A,

sedangkaiport B sebagai mode 0 atau mode 1.
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Mode operasi PPl 8255 ditunjukkan dalam Tabel 2.6.
Tabel 2.60perasi Dasar PPI 8255
Al | AO  RD|WR | CS Operasi yang terjadi

Operasi Baca

O |0 [0 |1 0 Port A ke bus data
O |1 (0 |1 0 Port B ke bus data
0 Port C ke bus data

-
o
o
=

Operasi Tulis

0 Bus data ke port A

0 Bus data ke port B
0 Bus data ke port C
0

O [0 |1 0
0O |1 |1 0
1 (0 |1 0
1 (1 |1 0

Bus data ke control

Mode kerja PPI 8255 dilaksanakan dengan mengatuktst bit register
kontrol. Fungsi masing-masing bit register kontssbagaimana ditunjukkan
dalam Gambar 2.11. Register kontrol PPl akan teratidbila AO = 1 dan A1 = 1.
Di dalam register kontrol terdap@bntrol wordyang dibagi menjadi 2 grup. Grup
A mendefinisikan modgort A dan 4 bitport C atas (PC4-PC70 ), sedangkan
grup B mendefinisikan modwgort B dan 4 bitport C bawah (PC3-PCO0).

[D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [Do |
—

GROUP B
Port C {Lower)
1 = input

0 =output

Fort B

1 = input

0 = output
IMode Selection
™ O = Mode O
1=Mods 1
GROUP A
Port C {Upper}
w1 = input

0 = output

Port A

w1 = input

0 = output
Mode Selection
00 = Mode 0
01 = Mode 1

Tx = Mode 2
Mode Set Flag
1 = active

Gambar 2.11. Format bit register kontrol PPl 8255
Sumber : Intel, 1995: 5-23
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2.6 Display Dot Matrik
2.6.1 Dot Matrik

Tampilan dot matrik terdiri dari sejumlah LED yadgusun pada baris
dan kolom. Susunan yang paling sering digunakafaladaatrik lima kali tujuh,

yaitu lima kolom dan tujuh baris seperti dalam Ganth12.

7
2
=

5
5
5

‘%g‘@é‘@é‘?g izg Ezégb
'@é‘@ﬁ'@é‘%ﬁ'@é‘@é‘%
@g@é@é@@@é@
‘Eﬁ‘@é‘&é‘%ﬁ‘@é‘@é‘%
gzgzé?zégzﬁgzgzﬁ?z

»
.
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Gambar 2.12 Skematik Led Dot Matrik

Matrik lima kali tujuh dapat digunakan untuk menkan karakter
alfanumerik lengkap. Proses pembangkitan karaktera lain melibatkan proses
scanning baris (atau kolom), memilih LED yang tepatla baris (kolom) dan
menyalakannya. Proses ini diulang untuk baris &@om berikutnya. Setelah
semua baris atau kolom dipilih dengan urutan téutgroses diatas diulang mulai
dari baris paling atas (atau kolom pertama).

Jika frekuensi scanningnya cukup cepat (sekit@r HB), akan diperoleh
karakter bebas kedip. Jika matrik discan dari k&ikanan, kolom demi kolom,
disebut vertical scanning. Jika dilakukan baris idéaris, disebut horizontal
scanning lprahim, KF. 1996.
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2.6.2 Serial-In Parallel-Out Shift Registers(74LS595)
SIPO (serial input parallel output) jenis 74LS59%rupakan suatu
komponen register 8-bit dengan pemasukan datassseaal dan keluarannya

secara parallel. Konfigurasi pin IC 74LS595 ditlkkjan dalam Gambar 2.13.

FEELREEE
Vi i i Y

Do @B WK -

GND[]

Gambar 2.13 Konfigurasi pin 74LS595
Sumber : Texas Instrument, 1988 : 1-7

Di dalamnya sudah terdapat (latch) 8-bit flip-fl@p untuk menyimpan
keluaran dari register geser 8-bit Keluaran regigenyimpan ini akan
dihubungkan dengan 3-state buffer. Mempunyai doak¢lsatu untuk register
geser dan yang satu lagi untuk register penyimp@tdua clock untuk shift
register dan register penyimpan mempunyai tipe fputinggi. Untuk rangkaian

diagram logika bisa dilihat pada Gambar 2.14.

T om

e o

e AL

ol

L]
e
£
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{

Gambar 2.14 Skema diagram logika 74LS595
Sumber : Texas Instrument, 1988 : 2-7
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IC 74LS595 ini mempunyai fasilitgsin serial outsehingga mendukung
konfigurasi bertingkat (cascade) yaitu dengan mebghgkanpin serial outke

input shift registeberikutnya
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah pangjfat aplikatif,
yaitu perencanaan dan perealisasian alat agar da@ahmpilkan unjuk kerja
sesuai dengan yang direncanakan dengan mengacuyradsan masalah. Data
dan spesifikasi komponen yang digunakan dalam parean merupakan data
sekunder yang diambil dari buku data komponen malkta. Pemilihan
komponen berdasarkan perencanaan dan disesuaikgandkomponen yang ada
di pasaran.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk mesaaikan alat yang
akan dibuat secara umum adalah sebagai berikut:

» Studi Literatur

* Perancangan dan perealisasian alat tiap blok
* Perealisasian alat secara keseluruhan

e Pengujian alat

* Analisa data dan pengambilan kesimpulan
3.1 Studi Literatur

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yaeghlibungan, yaitu
sebagai berikut:
1. Sensor pendeteksi kertas menggunakaical switch
LCD (Liquid Crystal Display
Mikrokontroller AT89C51
Keypadmatrik 3x4

o b~ 0N

Display Dot matrikox7
3.2 Perancangan dan Perealisasian Alat
3.2.1 Spesifikasi Alat

Sebelum melakukan perancagan dan perealisada&n maka ditentukan
spesifikasi alat yang akan dibuat. Spesifikasi ydaity akan direalisasikan sebagai
berikut:

1. Sensor pendeteksian kertas menggunaksical switch
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2. LCD (Liquid Crystal Display yang digunakan adalah LCD dengan tipe
TM162A

3. Unit pengolah data menggunakan mikrokontroller ATB® buatan Atmel
Corp.

4. Keypadyang digunakan adaldeypadmatrik 3x4 dengan IC enkoder

5. IC enkodekeypadyang digunakan adalah 74C922

6. Display Dot matrikmenggunakan dot matrik 5x7 sebanyak 16 buah

Untuk memudahkan memahami cara kerja rangkaian umaugasar-dasar

perencanaan alat, maka diperlukan penjelasan ésmwuraian teori penunjang.
3.2.2 Perancangan Hardware dan Perealisasian Tiapldk

Perancangan hardware yang dilaksanakan aslegai berikut:
* Pembuatan blok diagram lengkap sistem.
* Penentuan dan perhitungan komponen yang akan dignna

* Merakit perangkat keras tiap blok masing masing.
3.3 Perancangan dan Perealisasian Perangkat Lunak

Setelah kita mengetahui seperti apa perangkais yang kita rancang dalam
aplikasi kontrol ini maka kita membutuhkan perangk@aksebagai pengendali
dan mengatur kerja alat. Program dibuat dalam kebahasa assembler yang
disimpan dalam EEPROM mikrokontroler yang secaaxisgoesar dapat dibagi
dalam sub-program — sub-program sebagai berikut:

1. Sub program pendeteksian ada atau tidaknya kertas
2. Sub program penampilafisplay dot matrix

3. Sub program hapus harga

4. Sub program ambil harga

3.4 Metode Pengujian

Untuk mengetahui unjuk kerja piranti apakasusé dengan yang direncanakan
maka dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dkak pada masing-masing
blok dan secara keseluruhan. Adapun pengujian tpiditerangkan sebagai
berikut:
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3.4.1 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras dilakukan pada mamsasing blok dan secara
keseluruhan pada alat yang telah terealisasi demgaggunakan multimeter dan

osiloskop.

3.4.2 Pengujian Perangkat Lunak
Pengujian perangkat lunak dilakukan dengarakwmélan pengujian sub-rutin
program dengan memberi masukan dan mengamati kalwa, maupun pada

rangkaian yang telah dirakit secara lengkap.
3.5Realisasi Alat Secara Keseluruhan

Setelah rangkaian tiap blok diuji dan keluaranmguai yang direncanakan, serta
software yang direncanakan bisa mengendalikan fmejwmaka selanjutnya

dilakukan penggabungan bagian tiap blok.
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BAB IV
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada Bab IV ini akan dibahas perencanaan dan péanbakt penghitung
biaya fotokopi pada mesin fotokopi. Perencanaanpganbuatan alat ini meliputi

perangkat keras dan perangkat lunak.

4.1 Spesifikasi Alat
Hal pertama yang perlu dilakukan sebelum melakyt@ancangan dan
pembuatan alat adalah penentuan spesifikasi alag ykan dibuat. Adapun
spesifikasi alat yang akan dibuat adalah sebaggiube
1. Sensor pendeteksian kertas menggunakdical switch
2. LCD (Liquid Crystal Display tipe TM162A digunakan untudtisplay
operator fotokopi
3. Unit pengolah data menggunakan mikrokontroller ACB®@ buatan
Atmel.
4. Keypadyang digunakan adaldeypadmatriks 3x4 dengan I€ncoder
74922 sebagai masukan harga perlembar dan unikojotoyang
digunakan

5. Display dot matrixnenggunakan Dot matriks 5x7 sebanyak 16 buah

4.2. Perancangan Sistem

Sistem ini secara keseluruhan dapat dibagi mergadi bagian, yaitu
rangkaian utama dan rangkaian penampil. Rangkatamau berfungsi untuk
mendeteksi adanya kertas kemudian melakukan pengfaih biaya selain itu
rangkaian utama juga berfungsi untuk mengatur tampiCD serta memproses
masukan darkeypad sedangkan rangkaian penampil berfungsi untuk ateng
tampilan pada rangkaian dot matriks. Rangkaian atdan rangkaian penampil
berhubungan melalui komunikasi data serial mikraiaar.

Pertama-tama operator harus mengatur terlebih ddtarba perlembar jasa
fotokopinya. Setelah selesai dan proses fotokodaigsung, rangkaian sensor
akan mendeteksi setiap lembar kertas fotokopi yielgar pada saat proses
fotokopi berlangsung. Data dari rangkaian sensomanalkdiproses oleh

mikrokontroler, setiap mendeteksi adanya kertag yatuar dari mesin fotokopi
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maka mikrokontroler akan menaikkanunteruntuk setiap mesin fotokopi. Data
tersebut akan langsung dikirimkan ke rangkaian mgilamelalui port serial
mikrokontroler. Data yang akan ditampilkan palisplay dot matrixakan berupa
harga yang dihasilkan tiap lembar fotokopinya.

Rangkaiardisplay dot matrixni bekerja dengascanning system, scanning
systemyang digunakan adalaliertical scanning(dari bawah ke atas) atau
scanning baris demi baris. Pertama-tama data untuk karaktearg akan
ditampilkan dikirim keserial input parallel outpu{SIPO), untuk diletakkan di
tiap baris, karena menggunakan sistartikal scanningmaka data pertama yang
akan ditampilkan ddisplay dot matrixadalah data pada baris ke-7 kemudian
proses akan diulang untuk sisa baris yang lain.

Agar perancangan dan pembuatan alat dapat dilakidagan sistematis
dan terstruktur maka perlu dibuat blok diagram yamenjelaskan sistem yang
dirancang. Gambar 4.1 menunjukkan blok diagratersissedangkan rangkaian

display dot matrixditunjukkan dalam Gambar 4.2

Sensor 1 Microcontroller
Unit
AT89C51

Mesin
fotokoni 1

Mesin Sensor 2

fotokoni 2

bl
L

RangkaiarDisplay
Dot Matrix

Gambar 4.1 Diagram Blok Alat Penghitung Biaya Fotokopi
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RAM
6264
pC PFI »| DEIVER —  DOT
ATEICS] 5255 BARIS | © | MATRIES
FYyh r Y
DRIVER
KOLOM
TTI 3
SERIAL IH
»|  SHIFT
CLOCE »| REGISTER
CLEAR ry i
LATCH

Gambar 4.2 Diagram Blok Rangkaiabisplay Dot Matrix

4.3 Perencanaan perangkat keras
Bagian ini menguraikan rincian perencanaan perdngkas yang meliputi

perencanaan:

1. Rangkaian sensor pendeteksi kertas
Sistem mikrokontroler AT89C51
Rangkaiarkeypaddan enkodekeypad
Rangkaian LCD
Rangkaiardriver display dot matrix
RangkaiarProgramable Pheripheral Interfag®PI)

N o gk~ Db

Rangkaiardisplay dot matrix

4.3.1 Rangkaian Sensor Pendeteksi kertas

Perangkat sensor pendeteksi kertas berfungsi umekdeteksi adanya
kertas yang keluar dari mesin fotokopi dengan méaadkan perubahan
intensitas cahaya akibat adanya kertas yang memggiadntara pemancar cahaya
dan penerima cahaya.

Sensor yang digunakan adalgttical switch.optical switchini terdiri dari

dua rangkaian utama yaillED sebagai pemancar cahaya darototransistor
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sebagai penerima cahaya. Dalam Gambar 4.3 dituajuldambar rangkaian

pemancar cahaya menggunak#D.

LED

"'

Gambar 4.3: LED Sebagai Pemancar Cahaya

Dengan memasukkan tegangan catu daya sebesarte§avigan jatuh pada LED
sebesar 1,5 V dan arus maksimal yang diijinkanemali LED @airchild
Semiconductor, 2001: 1}5sebesar 50 mA. Misalnya kita tentukan arus yang
mengalir melaluLED sebesar 20 mA, maka bisa dihitung nilai R1 yapagshang:

Vee—V g

R = |
5V -15V

"~ 2010°°A
=1750

Pada perancangan ini dipakai R sebesar(18Dengan harga R sebesar 180
maka akan didapatkan harga arus sebesar 19,444handa ini tidak melebihi
harga arus maksimal yang diperbolehkan mengaltuysebesar 50 mA. Dalam
Gambar 4.4 ditunjukkan gambar rangkaigshototransistorsebagai rangkaian

penerima cahaya.

+30F

Gambar 4.4: Phototransistor Sebagai Penerima Cahaya
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Sensor akan bekerja apabila ada kertas yang memgjhaahaya datiED.
Rangkaian ini berfungsi sebagai switching. Sebageukan dari mikrokontroler,
kondisi keluararoptical switchharus memenuhi\/ (minimal = 2V),

Dari gambar tersebut, pada saat tidak ada kertaka rphototransistor
akan berada dalam kondisi saturasi. Sehingga ki@ mendapatkan nildR,,
dengan menggunakan persamaan.

Vee—VoL—Vee=0 (4.1)
dari datasheet didapatkap,4 20 mA, L= 1,8 mA dan \¥eg= 0,4 V. sedangkan
untuk ky = 40 pA, karena nilai tersebut cukup kecil sehangglam perhitungan
bisa diabaikan. Dengan menggunakan persamaan digdabisa mendapatkan

nilai R,.
R, = Voe ~Vee
IC
_ 5v - 04V
"7 1810°A
R, = 2,555 Q)

pada perancangan ini digunakan resitor sebesak(2,Keseluruhan rangkaian

sensor pendeteksi kertas ditunjukkan dalam Gambar 4

130 7
SENS0ERL
— 1 [TwEEl >

L

Gambar 4.5 Rangkaian Sensor Pendeteksi Kertas

4.3.2 Sistem Mikrokontroler AT89C51
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Pada alat ini mikrokontroler berfungsi sebagairjalata, pusat pengolahan
data, sebagai sinyal kontrol dan juga sebagai pdngly dengan rangkaian
penampil. Untuk jalur data meliputi rangkaian sensendeteksi adanya kertas,
rangkaian LCD, dan rangkaiakeypad sedangkan sebagai rangkaian control
mikrokontroler akan memberikan sinyal-sinyal kohfvada rangkaian LCD. Dan
sebagai jalur komunikasi antara rangkaian utama dargkaian penampil
menggunakan komunikasi data serial. Karena dibagijawali 2 bagian, rangkaian
utama dan rangkaian penampil, maka terdapat 2 mamirsistermn mikrokontroler
AT89C51. Gambar 4.6 adalah gambar minimum sistekrakontroler untuk

rangkaian utama.
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Gambar 4.6 Minimum sistem rangkaian utama menggamak 89C51
Untuk rangkaian utama pin-pin mikrokontroler yanguhakan adalah:
P1.0 dan P1.7, pin ini dihubungkan dengan keludaainsensor.
Pin no 9 (RESET), pin ini dihubungkan dengan rargkaeset dan berfungsi
untuk me-reset mikrokontroler.

P3.1 (TXD), pin ini digunakan untuk komunikasi dangangkaian penampil.

P3.2 (INTO), pin ini digunakan untuk proses interupsi perkiaten adanya

kertas yang lewat.

P3.6 ‘WR), pin ini digunakan sebagai sinyal kontrol propesulisan pada
LCD

P3.7 (ﬁ)), pin ini dihubungkan dengan plitmablepadal CD
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- Pin no 18 dan 19 (XTAL2 dan XTAL1), digunakan seddagngkaiarclock.

- P0.0 - P0.7, digunakan sebagai jalur data yang mdngmgkan denganCD

- P2.4, pin ini di hubungkan dengan [ dari 74922

- P2.0 - P2.3, dihubungkan dengan data keluaran CAdBn D) dari IC 74922
Sedangkan Gambar 4.7 adalah minimum sistem miktoken untuk

rangkaian penampil.

Gambar 4.7 Minimum sistem rangkaian penampil menggan AT89C51

Pin-pin mikrokontroler yang digunakan pada rangkgi@nampil adalah

sebagai berikut:

- P1.0-PL1.7, sebagai jalur data untuk tampilanaysgot matrix

- Pin no 9 (RESET), pin ini dihubungkan dengan rargkaeset dan berfungsi
untuk me-reset mikrokontroler.

- P3.0 (RXD), pin ini digunakan sebagai jalur komasik dengan rangkaian
utama.

- P3.2 (u\ﬁ), berfungsi sebagai sinyal kontrol untuk driveridbgada display
dot matrix.

- P3.4 (T0), digunakan untuk sinyal kont&RCLKpada shift register 74HC595.

- P3.5(T1), digunakan sebagai sinyal konR@ILK pada shift register 74HC595.

- P3.6 (WR), digunakan sebagai sinyal tulis pada RAM 6264.

- P3.7 (ﬁ)), digunakan sebagai sinyal baca pada RAM 6264.

- Pinno 18 dan 19 (XTAL2 dan XTAL1), digunakan sediagngkaiarclock.

- P0.0 - P0.7, digunakan sebagai jalur alamat dan gaita.
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- Pinno 30 (ALEA_D), digunakan sebagai sinyal kontrol untud¢ch Enable.
- P2.0 - P2.7, digunakan sebagai jalur alamat.

4.3.2.1 RangkaianClock dan Power on Reset

Rangkaian yang mendukung mikrokontroler ada dudtu yeangkaian
clock dan rangkaiarmpower & reset Kristal dengan frekuensi 24 Mhz serta dua
buah kapasitor 30 pF (sesuai dendatasheeAT89C51) digunakan untuk meng-
gerakkan osilator internal. Rangkaian pewaktuan dengan osilator rnate

ditunjukkan dalam Gambar 4.8.

XTAL2

o[ |

XTAL1

GND

Gambar 4.8 Rangkaian pewaktuan dengan osilator internal

Untuk mereset mikrokontroler, pin RST harus dilbegika tinggi selama
sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilatémjuk membangkitkan sinyal
reset pada saat awal catu daya dihidupkan, susé otomatis dapat dilakukan
dengan menghubungkan pin RST ke rangkdrawer-On ResetRangkaian

Power-on Resatitunjukkan dalam Gambar 4.9.

I+

Vee

AT89C51

RST

GND

Gambar 4.9 Rangkaian power on reset

Pemberian catu daya pada mikrokontroler tanpa ssiagtal reset dapat
menyebabkan mikrokontroler memulai eksekusi insinya dari lokasi yang tak
tentu. Ini disebabkan karenBrogram Countertidak terinisialisasi. Dengan

adanya rangkaian reset, pin RST akan ditahan dedauatisi logika tinggi selama
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selang beberapa saat tergantung nilai kapasitor m@emstor yang
mempengaruhi jangka waktu pengosongan muatan kapasiangka waktu
pengosongan muatan C yang masih dalam level ldgi#apat dihitung dengan

persamaan berikut ini.

R
vit)=——V. 4.2
(t) YT (4.2)
dengan, v(t) = Mset
M = Ve
5 sCR
v(t) =— 4.3
® ssCF+1 (4.3)
-t
v(t) = 5eRc (4.4)

t= RC[In ij
v(t)

dengan nilai v(t) adalah tegangan logika minimatgyaiijinkan oleh pin RST,
yaitu v(t) = 3,5 volt, maka
t= 0357RC (4.5)
Dengan waktu reset minimal dua siklus mesin (24ogderosilator), maka
dengan frekuensi osilator sebesar 24 MHz, waktuimah yang dibutuhkan

adalah
1
Treset = f_ xX24 (46)
T ..,=1us

reset
Dengan menggunakan pemisalan R = &6dan t minimum adalah 1 us
maka untuk amannya dimisalkan = 2 us maka:
2.10° = 0,357 x 56.10x C
C=10uF
telah memenuhi syarat minimal untuk dapat meresirokontroler
AT89C51

4.3.2.2Mode Operasi Port Serial
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Port serial AT89C51 mempunyai empat buah mode spegwng dapat
diatur, mode ini diatur oleh bit ketujuh dan biekam dari Register SCONg(ial

control). Mode operasi port serial ditunjukkan dalam Tabgl

SCON.7

SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.1 SCON.0

| SMO

| SM

1

|sM2 | REN | TB8 | RB8 | T1 | R1 |

Keterangan:

1.
2.
3.

SMO adalahSerial Port Mode bit Obit pengatur mode serial
SM1 adalahSerial Port Mode bit 1bit pengatur mode serial
SM2 adalahSerial Port Mode bit 2pit untuk mengaktifkan
komunikasi multiprosesor pada kondisi set

REN adalah Receive Enable bit untuk mengaktifkan
penerimaan data dari port serial pada kondisiBetni di-set
dan di-clear oleh perangkat lunak

TB8 adalahTransmit bit 8 bit ke-9 yang akan dikirimkan pada
mode dua dan tiga. Bit ini di-set dan di-clear opmrangkat
lunak

T1 adalahTransmit Interrupt Flagbit yang akan di-set pada
akhir pengiriman karakter. Bit ini di-set oleh peghkat keras

dan di-clear oleh perangkat lunak.

. R1 adalahReceive Interrupt Flagbit yang akan di-set pada

akhir penerimaan karakter. Bit ini di-set 0;eh pelat keras

dan di-clear oleh perangkat lunak.

Tabel 4.1 Mode operasi port serial

SMO

Mode Deskripsi

0 Shift Register 8 bit

1 UART 8 bit dengan baudrate yang dapat diatur

2 UART 9 bit dengan baudrate permanen

| = O] O

| O] | O

3 UART 9 bit dengan baudrate yang dapat diatur

Sumber: Paulus Andi Nalwan, 2003:43

4.3.2.3Mode 1 UART 8 bit dengan baudrate yang dapat diatur
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SCON.7 SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.1 SCON.0
Lo [ 1 | x | x [ x [ x [ x [ x |

Pada mode ini komunikasi data dilakukan secard 8dta asinkron yang
terdiri atas 10 bit, yaitu 1 bit start, 8 bit dakan 1 bit stop. Baudrate pada mode
ini dapat diatur dengan menggunakan timer 1.
4.3.2.4Pengaturan Baudrate Port Serial

Baudrate port serial bisa dicari dengan menggunglaeamaan dalam

Tabel 2.4.

f
Baudrate = OS¢

12x(256-TH1)x32

_ 2410°
12x(256- 250)x32

= 10416 bps
keterangan :

fosc = frekuensi kristal osilator yang digunakan

TH1 = nilai yang diisikan pada register TH1

4.3.3 Rangkaian keypad

Rangkaian keypad pada alat ini berfungsi sebagai masukan bagi
mikrokontroler. Masukan yang dimaksudkan adalamaromesin fotokopi dan
harga perlembar untuk fotokopi. Rangkaileypadini menggunakarkeypad
matriks 3x4 dengan menggunakan IC enkdagpad74C922. Rancangdeypad
matrik 3x4 ditunjukkan dalam Gambar 4.10

+3r
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Gambar 4.10. Rangkai&eypadmenggunakan enkoder 74922
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Keypad matrik adalahkeypadyang dapat menghasilkan suatu kode ke
dalam sistem bila kita tekan salah satu tomboli§@de ini merupakan hasil
pertemuan dua jalur, yaitu jalur kolom (sumbu kggiengan baris (sumbu datar).
Keypad matrik 3x4 disini  mempunyai tiga jalur kolom dampat jalur baris,

sehingga akan menghasilkan dua belas kode yangdserb

Dalam perancangan ini untuk rangkaikeypad menggunakan enkoder
keypad Enkoderkeypadadalah merupakan suatu komponen yang berfungsk unt
merubah kode yang dihasilkan dari penekakeypadmenjadi suatu data biner.
Enkoderkeypadyang digunakan adalah IC 74C922

Keluaran dari keypad matriks yang berupa baris dan kolom akan
diumpankan ke IC 74C922 sesuai dengan pin baripaakolom yang tersedia.
X1 untuk baris 1, X2 untuk baris 2, X3 untuk baBisdan X4 untuk baris 4,
sedangkan Y1 untuk kolom 1, Y2 untuk kolom 2 danuviuk kolom 3.

Pin A, B, C dan D adalah data keluaran dari enkéagpad Data ini
sudah dalam bentuk data biner, sehingga bisa laggdihubungkan dengan
mikrokontroler (P2.0-P2.3). Pin DA (Data Availablagalah sebagai sinyal
kontrol dihubungkan dengan P2.4 mikrokontroler AT82. Pin Osc adalah
sebagai pin asilator, penentuan kapasitor sebe@ap A sudah terdapat di
datasheet.

4.3.4 Rangkaian LCD

LCD digunakan untuk menampilkan keluaran dari pgogng dilakukan.
Dalam perancangan alat ini yang digunakan adalald LX®&x2 baris yang
menggunakan TM162A. Gambar 4.11 menunjukkan gambamgkaian

perancangan LCD.
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Gambar 4.11 Rangkaidmquid Crystal Display

Dari gambar tersebut data pada LCD, DBO sampai REWbungkan
dengan port 0 pada mikrokontroler (PO — P7). Pimarol pada LCD adalah
ground. Pin nomor 2 dari LCD adalalgd/ sedangkan pin nomor 3 adalab, Yin
ini digunakan untuk mengatur tingkat kontras dafDl, sehingga dengan
menyambungkannya dengan resistor variabel akapatkkn tingkat kontras dari
LCD sesuai dengan yang diinginkan. Pin nomor 6 adadin enable sinyal

enableini dihubungkan dengan P3.7/RD) dari mikrokontroler. Pin nomor 5
adalah pirR/Wyang akan menentukan operasi LCD, menulis ataubaeadata.
Karena operasi pada alat ini hanya akan berupa liekawn data ke LCD maka
untuk pin nomor 5 ini atau piR/Wdihubungkan dengan ground sehingga operasi
pada LCD hanya berupa operasi tulis saja. Pin nehaatalah pirRS apabila pin

ini mendapatkan level logika rendah maka LCD akaglaksanakan operasi

instruksi, sedangkan apabila mendapatkan levekdoginggi maka LCD akan

melaksanakan operasi penulisan dataR#mi dihubungkan dengan PB.W)
dari mikrokontroler. Pin nhomor 7 sampai 14 adalallurj untuk DO sampai D7,
semua jalur data (DO — D7) akan dihubungkan ke @artikrokontroler, karena
operasi penulisan pada LCD ini menggunakan modelisan 8-bit. Pin nomor
15 dan 16 digunakan untuk memberilkecklightpada LCD.

4.3.5 Rangkaiandriver display dot matrix
Display yang digunakan adalah modul LED dot malii sebanyak 16
buah, sehingga jika diinginkan untuk menghidupkama baris display dot

matrix, sama saja dengan menghidupkan 80 LED, yk&uk 1 buah LED
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dibutuhkan arus sebesar 15 mA, maka untuk mengk&fup baris display dot
matrix dibutuhkan arus sebesar 1,2 A. Karena dikagn arus yang cukup besar,
maka untuk rangkaian driver dot matriks ini mengdkan transistor TIP 127
yang memiliki penguatan yang besar yaitu 1000 Kdingkaiandriver display
dot matrixditunjukkan dalam Gambar 4.12.

FhO-FPAl

A
B
[+

n
s

geEGsENEs

J I S
0

Gambar 4.12 Rangkaian driver batisplay dot matrix

Nilai tahanan basis bisa dicari dengan menggunbkberapa parameter,
yaitu dengan melihat jumlah arus yang dibutuhkatukumenyalakan 80 LED
pada 1 barigisplay dot matrixyaitu sebesar 1,2 A. Dari transisitor TIP 127
diketahui bahwgs (min) = 1000 Fairchild Semiconductor. 2000 Dari data
tersebut kita bisa mendapatkan nilaidengan menggunakan persamaan di bawah
ini

Lo =Brin- e (4.7)

Dari persamaan 4.8 dan dai nilalyang telah diketahui, kita bisa mendapatkan
nilai Ig sebagai berikut:

1200 = 1000l
Is :@ =1,2 mA
100(

Dari rangkaian driver baridisplay dot matrixdidapatkan persamaan:
Vee — (VEB +VOL)
l B
_5-(07+04) _
12107

R, = (4.8)

Rs 3,25 K2
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Pada perancangan ini ini digunakan resistor seb2gark?, sehingga bila
dihitung kembali maka akan didapatkan
Ve — (VEB +VOL)

RB

IB:

lg= M= 1,444 mA
2K7Q

Dengan nilailg sebesar 1,444 mA masih memenufimin sebesar 1,2 mA agar

dapat membias transistor sehingga menghasllkassebesar 1,2 A.

4.3.6 Rangkaian Programable Pheripheral I nterface (PPI)

Rangkaian Programable Pheripheral InterfacgPPIl) ini digunakan
sebagai scanning baris dan juga sebagai input shafi register PPl akan
mengontrol setiap baris pada dot matrik, PAO-PAfidungkan dengan masukan
decoder 74LS138 (pin A, B dan C). melalui kombinB#0-PA2, PPl akan
mengaktifkan baris mana yang akan menyala. Rangkd&aogramable
Pheripheral Interfac€PPI) ditunjukkan dalam Gambar 4.13.

ek Flo-F17
[ AD0-£T7
W PRI
I PAL
jul PAI
a3 PR3 i 3
o Bhd o z
o3 PRI - o c
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PET ——— h i hid
oo 1 = T4L5151
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Ml e
7
2or [0 )
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Gambar 4.13 Rangkaidrogramable Pheripheral Interfad®Pl)

Pada perancangan ini PPI dihubungkan dengan miktader dengan

menggunakan alamat pada EQOO

4.3.7 Rangkaian memori

Pada alat ini rangkaian memori digunakan untuk nmepgn karakter-
karakter yang akan ditampilkan pad&play dot matrix Rangkaian memori
menggunakan memori tipe RAM 6264, rangkaian menddrinjukkan dalam
Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Rangkaianemori menggunakan tipe RAM 6264
Rangkaian memori ini dihubungkan dengan mikrokdetrpada alamat
DO000.

4.3.8 Rangkaiandisplay dot matrix

RangkaianShift Registerdigunakan untuk menggeser data yang akan
ditampilkan padalot matrix Data dikrim secara serial melalui @BER.IC ini
terdiri atas enam belas buah flip- flop tipe D. iDieeenam belas flip- flop
tersebut delapan untuk data serial dan delapark utdta pararel. Register ini
disebut register geser 8 bit karena mempunyai daelégmpat untuk menyimpan
data yaitu Q sampai dengan Q Selain enam belas flip-flop juga terdapat
delapan buah tristate yang jika diilustrasikan Umegki sebagai saklar, yaitu
apabila kontrol aktif, keluaran akan sama dengarsuken, sedangkan bila
kontrol dalam kondisi tidak aktif maka keluaran mkeerada dalam kondisii-Z.
Rangkaian internal 74HC595 ditunjukkan dalam Gandlbs
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Gambar 4.15 Skema diagram logika 74LS595

Sumber : Texas Instrument data sheet

Fungsi dari masing- masing pin IC 74HC595 adalah :

Pin SER(14) berfungsi sebagai masukan data seeaah s

Pin SRCLK(11) berfungsi sebagai clock register gesdal.

Pin SRCLR(10) berfungsi sebagai clear registerrgssial.

Pin RCLK(12) berfungsi sebagai clock bersama registch.

Pin E(13) berfungsi sebagai enable tri state ougmister geser.
Pin Q0-Q7 dan Q'7(1 — 7,9,15) berfungsi sebagai&aln register

latch.

Pada perancangan ini Pin SER(14) dihubungkanrk&eduararselector
Pin SRCLK(11) dihubungkan ke P3.4, Pin RCLK(12)utiingkan ke P2.5. Pin
SRCLR(10) dihubungkan ke Vcc dan Pin OE(13) dihgam ke ground.
Rangkaian lengkapnya ditunjukkan dalam Gambar 4.16
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Gambar 4.16 Rangkaiatisplay dot matrix

Pada rangkaiandisplay dot matrix keluaran dari IC 74HC595
dihubungkan dengan ULN2003, yang berfungsi sebdgaer kolom. Harga arus
yang mengalir pada tiap LED sebesar 20 mA tidgkatdialirkan olehdy IC
74L.S595, oleh karena itu keluaran dari IC 75LS588u6 dihubungkan terlebih
dahulu dengan IC ULN2003. IC ULN2003 ini mampu bgkeada tegangan
maksimum \ax = 50 V dan arus maksimunydx = 500 mA. \egisan= 1,1 V
(STMicroelectronics, 1998dari rangkaian driver kolom didapatkan persamaan

Vee - Viep - VR — Vegsan= 0
Maka didapatkan nildR sebesar:

R _Vcc _VLED _VCE(SAT)
- |

R= w: 1200
20.1C

Pada perancangan ini digunak&sebesar 10Q.
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4.4  Perancangan Perangkat Lunak

Setelah mengetahui rancangan perangkat kerasny&a nperlu
perangkat lunak untuk mengendalikannya melalui oki&ntroler. Bahasa yang
digunakan dalam perancangan ini adalah bahasableseuntuk mikrokontroler
AT89C51.

Pada bagian sistem mikrokontroler pembuatan peeandkinak
menggunakan bahasa assembly dengan perangkat kanstMiCS-51 dan
dikompilasi dengan MCS-51 Macro Assembler V2.2. gyaskan dirancang
beberapa alur program sebagai berikut :

1. Sub program pendeteksian ada atau tidaknya kertas

2. Sub program penampilafisplay dot matrix

3. Sub program hapus harga

4. Sub program ambil harga
4.4.1 Diagram alir program utama sistem untuk mikrdkontroler

Diagram alir program utama pada MCU dapat dilihakach Gambar
4.17.

Data = Keypad

‘ ‘AmbilHarga‘ ‘ ‘ ‘HapusData‘ ‘

Gambar 4.17 Diagram Alir Program Utama

Diagram alur utama merupakan rangkaian prosedua kserangkat
lunak yang juga merupakan gambaran proses dari loaja alat. Saat alat

diaktifkan pertama kali, mikrokontroler akan melk&n inisialisasi, setelah itu
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pertama kali alat akan menampilkan tampilan asvspplay dot matixjuga akan
menampilkan tampilan awal LCD, setelah itu LCD akaenampilkan menu
utama yaitu berupaetting harga dan hapus harga. Setelah itu alat hanya akan

menunggu masukan dari sensor pendeteksi kertas.

4.4.2 Diagram alir program pendeteksian ada atau tiaknya kertas
Diagram alir untuk pendeteksian kertas ditunjukétaltam Gambar 4.18

Gambar 4.18Diagram alir sub-program scan/pendeteksian kertas

Pada proses pendeteksian kertas ini, pertama-tamdisk awal dari
delapan mesin fotokopi akan disimpan dalam regetal, ketika ada interupsi
dari salah satu mesin fotokopi, maka mikrokontr@kan membaca perubahan
logika dari portl. setelah itu kondisi tersebutraklgsimpan di register baru. Lalu
mikrokontroler akan menyeleksi kondisi awal darismefotokopi pertama yang
tersimpan di register awal. Apabila kondisi awali daesin fotokopi pertama
adalah O (tidak ada kertas yang lewat), maka mdmtbler akan menyeleksi

kondisi baru dari mesin fotokopi pertama yang tepsin di register baru, apabila
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kondisi baru dari mesin fotokopi pertama adalalada(kertas yang lewat) maka
mikrokontroler akan menaikkan counter untuk mestokopi yang bersangkutan.
Tapi apabila kondisi baru dari mesin fotokopi perda tetap 0 maka
mikrokontroler akan menyeleksi kondisi dari mesitokopi yang selanjutnya.
Namun apabila pada saat ada interupsi dari sakahnsasin fotokopi, kondisi
awal dari mesin fotokopi pertama adalah 1 maka @kintroler akan langsung
menyeleksi kondisi dari mesin fotokopi selanjutntgaapa harus menyeleksi
kondisi baru dari mesin fotokopi pertama.
4.4.3 Diagram alir program display dot matrix

Diagram alir prograndisplay dot matrixditunjukkan dalam Gambar
4.19.

Nilai char
(A=Buff_A,
B=Buff_B,...
dst

Pointer=Nilai char
O=pointer char1
1=pointer char2
2=pointer char3

dst

Cc=1
Ambil alamat Buff

Kopi data di
pointer char ke
Buff

l Inc address

pointer char
C=C+1

Naikkan address 3
Buff

Gambar 4.19 Diagram alir sub-programisplay Dot Matrix

Pada proses tampilandot matrix ini, pertama-tama adalah
mikrokontroler melakukan proses inisialisasi, sdteitu dilanjutkan pengisisan

data-data dari karakter ke variabel Buff. Karaldarakter yang akan ditampilkan
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masing-masing memilik alamat tertentu. Data-datayyakan ditampilkan diisikan
ke dalam Buff. Buff ini sendiri sendiri mempunyaldaess tertentu yang berada di
RAM. Proses selanjutnya adalah proses duplikasidbkarakter yang dipilih ke
buffer display di RAM (register RAM) mulai baris pp@ma dari tiap karakter

disusul dengan data baris kedua dan demikian setgatsampai baris terakhir.

4.4.4 Diagram alir program hapus harga
Diagram alir program hapus hargigunjukkan dalam Gambar 4.20.

Mesin = Keypad

E

Reg Sat1 =0 Reg Sat2 =0 Reg Sat3 =0 Reg Sat4 =0 Reg Sat5 =0 Reg Sat6 =0
RegPul1=0 RegPul2=0 RegPul3=0 Reg Pul4 =0 Reg Pul5=0 Reg Puls =0
RegRib1 =0 RegRib2 = 0 Reg Rib3 = 0 Reg Rib4 = 0 Reg Rib5 = 0 Reg Rib6 = 0

Reg Pul Rib1 =0 Reg Pul Rib2 =0 Reg Pul Rib3 = 0 Reg Pul Rib4 =0 Reg Pul Rib5 =0 Reg Pul Rib6 = 0
Ret (Ret ) (Ret ) (_Ret ) ( Ret ) ( Ret )

Reg Sat8 =0 Reg Sat7 =0

RegPul8 =0 Reg Pul7=0

RegRib8=0 RegRib7 =0

Reg Pul Rib8 =0 Reg Pul Rib7 =0

Gambar 4.20Diagram alir program hapus harga

Pada proses hapus harga ini, operator akan memgisin fotokopi
mana yang akan dihapus harganya, mikrokontrolen alkmya menghapus harga
total dari tiap-tiap mesin fotokopi, bukasetting harga perlembar dari mesin
fotokopi. Sebagai contoh apabila operator memilienm hapus harga, bila
operator memilih untuk menghapus harga total daesim pertama, maka
mikrokontroler akan mereset semua register yangubemngan dengan mesin
fotokopi pertama, mulai dari register satuan, tegigpuluhan hingga register

puluhan ribu.
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4.4.5 Diagram alir program ambil harga

Pada proses ini, setelah menekan msgitingharga pada menu utama,
operator memasukkan data mesin mana yang akart tdasganya, setelah itu
memasukkan harga perlembar untuk setiap fotokopikl@sukan berupa harga
akan disimpan di register khusus, yaitu registéussg register puluhan dan
register ratusan. Diagram alir program ambil hadganjukkan dalam Gambar
4.21.

Ambil data
Keypad

Reg Mesin = Keypad

Mesin ke =
(mesin)
Keypad > 8

Ambil data
Keypad
Reg Satuan =
Keypad

Satuan =
(satuan)

Ambil data
Keypad

Reg Puluhan =
Keypad

Puluhan =
(puluhan)

Keypad = 10

Tidak
Keypad = 11 I

Reg Ratusan =
Keypad

Ratusan =
(Ratusan)

Gambar 4.21. Diagram alir program ambil data
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM

5.1. Umum

Setelah perancangan keseluruhan sub-sistem maka diakukan
pengujian terhadap blok-blok dalam sub-sistem yetah direncanakan di bab
sebelumnya. Penguijian ini dimaksudkan untuk mehgetanjuk kerja masing-
masing sub-sistem, apakah sesuai dengan yang aliragken. Setelah dilakukan
pengujian terhadap masing-masing sub-sistem, kemudikan digabungkan
menjadi suatu sistem alat penghitung biaya fotokapia mesin fotokopi. Setelah

digabungkan akan dilakukan pengujian secara kegeor

Pengujian secara sub-sistem meliputi pengujiancsecghaya, pengujian
keypaddan pengujian rangkaialriver baris dardisplay dot matrixDalam setiap
pengujian dijelaskan tujuan pengujian, alat-alatgydigunakan, langkah-langkah

yang dilakukan, serta analisis hasil pengujian.

5.2.  Pengujian Sub Sistem
5.2.1. Pengujian Sensor pendeteksi kertas
a. Tujuan
Untuk mengetahui kerja rangkaian sensor cahaya teslatna
cahaya dan saat tak terkena cahaya.
b. Alat yang digunakan
* Catu daya 5 volt
» Rangkaian sensor pendeteksi kertas
* Multimeter
» Kertas penghalang
c. Langkah langkah pengujian
* Menyusun rangkaian seperti blok diagram pada Gamhiar
« Menyusun secara berhadapan antara rangkaian pemzaitaya
dan penerima cahaya.
* Menghubungkan masing-masing rangkaian dengan caya 8

volt.
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* Memasang dan menarik kertas penghalang antara pamaahaya

dan penerima cahaya.
Rangkaian pengujian sensor cahaya ditunjukkan d&ambar 5.1.

POWER
SUPPLY
[
R1 T RL
| [
|
K
- E
PEMANCAR | = g PENERIMA MULTL
CAHAYA | |T CAHAYA METER
- |4 (VOLT)
= s
4
L

Gambar 5.1 Rangkaian Pengujian Sensor Cahaya

d. Hasil pengujian dan analisis
Hasil pengujian sensor cahaya ditunjukkan padalTabe

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor Cahaya

Keadaan sensor cahay; Tegangan Output Penerima Cahaya
Ada Penghalang 0,3 volt
Tanpa Penghalang 4,6 volt

Berdasarkan hasil pengujian sensor cahaya, makat digmbil
kesimpulan saat cahaya yang dipancarkan oleh pemasahaya
(LED) terhalang oleh obyek yang melintasinya ma&totfansistor
yang terdapat pada rangkaian penerima cahaya titakdapatkan
cahaya sehingga transistor dalam keadaaumt-off, hal ini
mengakibatkan keluaran dari sensor akan mendeka {5 volt)
dalam hal ini keluaran sensor bernilai 4,6 voltnDeetika tidak ada

kertas atau pada sgatototransistormenerima cahaya, maka transistor
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berada pada kondidi saturasi, sehingga keluarainogical switch
akan mendekati O volt.

5.2.2. Pengujian Keypad
a. Tujuan:

* Mengetahui keluaran encoder 74C922.

* Mengetahui sinyal DA (Data Available) IC 74C922 gan
digunakan sebagai sinyal indikator adanya penekkegpadoleh
mikrokontroler.

b. Peralatan :

e Catudaya5V

* Resistor 22@

* Keypadmatriks

 1C 74C922

 LED

c. Prosedur pengujian :

« Merangkai modul rangkaian seperti pada blok diagram

« Memberikan catu daya 5 V pada rangkaian.

« Memberi masukan pada encoder dengan menekan kepad.

* Mengamati perubahan keluaran encoder dengan mekinabahan
pada LED.

« Mengamati perubahan DA pada saat penekkegpad
Blok diagram pengujiakeypadditunjukkan dalam Gambar 5.2

=
Y1 VeC DR ¢ LD
Y2
CH R 2 LED
¥l ¥ Y3 ¥3
X1 X1 B— R 0 LFED
x2 X2 AR 1OLD
x ¥ DAL{R oL
X4 X4
EEYPAD T4CO22
MATRIX

Gambar 5.2. Blok Diagram Pengujigeypad
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d. Hasil Pengujian dan Analisa :
Hasil pengujian rangkaidkeypadditunjukkan dalam Tabel 5.2

Tabel 5.2. Tabel Keluaran 74C922 dengan masukan nadli penekanankeypad
DATA

Tombol

O| ©| | N| o O | W| N|

*

| 9 | o] | o | O | O] | O] P
| Pl ol o r| | o O k| | Ol o B
ol ©| ol o ~| r| k| k| ol o] o] o] O
| P| ~r| ~,r| o o o of ol ol ol ol T

Dari hasil pengujian seperti yang terdapat daldmeltdiatas
menunjukkan bahwa hasil pengujian tersebut tetaba dengan tabel
keluaranencoder74C922 seperti yang terdapat dalam Tabel 2.5. Saat
penekanan tombdleypadDA menyala, hal ini mengindikasikan
keypadbisa digunakan.

5.2.3 Pengujiandisplay dot matrix
a. Tujuan
Untuk mengetahui apakaltriver barisdot matrixdan seluruh led

display dot matrixdapat bekerja dengan baik atau tidak. Blok diagram
pengujiandisplay dot matribxditunjukkan dalam Gambar 5.3
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Wodul Dwiver display dot Lisplay dot
51 — Wit —— matrix

Gambar 5.3 Blok diagram penguijidisplay dot matrix

Peralatan yang digunakan

Minimum sistem C51
Rangkaian driver
Rangkaiardisplay dot matrix

Power supply 5 volt

Prosedur pengujian

Merangkai modul seperti dalam Gambar 5.3

Memberikan catu daya pada setiap modul rangkataesse 5 volt
Data display diberikan clock

Memberikan data scan

Mengulang langkah di atas sampai display nyala asemu

Hasil pengujian

Hasil pengujian program didapatkan data seperty ghtninjukkan

dalam Tabel 5.3

Tabel 5.3 Hasil pengujiathot matrix

Input Output (baris)
Data Data SRCLK | RCLK | 1 2 3 4 Dst
Baris Kolom
0 0 f f 1 0 0 0 0
0 0 f f 1 1 0 0 0
0 0 f ? 1 1 1 0 0
0 0 f T 1 1 1 1 0
0 0 f ? 1 1 1 1 1
0 0 f ? 1 1 1 1 1
0 0 ? ? 1 1 1 1 1
Dst

Keterangan : 1 = LED menyala 0 =LED mati f = clock transisi naik
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Dalam Tabel 5.3 hasil pengujian diberikan datasksebanyak
7 bit terbukti bahwa mulai baris pertama LEIDt matrix terus

menerus menyala sampai mencapai baris terakhir.

e. Analisis hasil pengujian

Dari hasil pengujian driver dafisplay dot matrixni bisa kita lihat
bahwa rangkain driver telah mampu memenuhi/mensapls yang
dibutuhkan untuk menyalakan semdat matrix. Karena display ini
disambungkan secara berurutan melshift register jika diberikan
logika O pada data baris dan logika O pada dalkenkalengan serial
clock dan pararel clock terus menerus diberikargdertransisi naik,

maka display akan menyala.

5.3  Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
a. Tujuan
Untuk mengetahui unjuk kerja dari sistem yang telabncanakan,
apakah sistem kesluruhan ini sudah dapat bekesjgasdengan yang
diharapkan
b. Peralatan
e Catudaya5V
* Rangkaian sensdoptical switch)
* Rangkaian minimum sistem mikrokontroler
* Rangkaiarkeypad
* Rangkaian penampil (LCD) dan
* Rangkaiardisplay dot matrix
c. Prosedur Penguijian
Mengaktifkan system, mengeset harga fotokopi teapblar pada
setiap mesin fotokopi melalkieypad memberi masukan pada sensor
dengan cara melewatkan kertas paplacal switch
d. Hasil Pengujian dan Analisa
Hasil pengujian secara keseluruhan ditunjukkannd&label 5.4
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Tabel 5.4. Tabel Pengujian Sistem Keseluruhan

Unit Set harga Jumlah kertas Total harga
Mesin 1 40 20 800
Mesin 2 45 10 450
Mesin 3 50 25 1250
Mesin 4 55 35 1750
Mesin 5 60 15 900
Mesin 6 65 50 3250
Mesin 7 70 30 2100
Mesin 8 75 10 750

Dari hasil pengujian system secara keseluruharmpdtdan bahwa,
sensor bekerja dengan baik dan hasil penghitungagatotokopi juga
bekerja dengan baik. Ini menunjukkan bahwa sisteatars
keseluruhan telah bekerja sesuai dengan yang giearapada

perancangan.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan senajiang telah
dilakukan terhadap Alat Penghitung Biaya Fotokopdd# Mesin Fotokopi ini
dapat diambil beberapa kesimpulan dan juga sarag gaungkin dilaksanakan
untuk meningkatkan unjuk kerja alat.

6.1. Kesimpulan

Dari perencanaan, pembuatan dan hasil pengujianP&aghitung Biaya
Fotokopi Pada Mesin Fotokopi, dapat dibuat beberkesimpulan sebagai
berikut:

1. Alat ini bisa dioperasikan pada 8 buah mesin fopbko

2. Untuk menghidupkan satu badsplay dot matrixdibutuhkan minimal arus
sebesar 1,2 ampere.

3. Settingharga perlembar untuk setiap mesin fotokopi dikakusecara manual
dan dilakukan sebelum proses fotokopi berlangsung.

4. Tampilan harga padbsplay dot matrixakan selalu berubah setiap ada kertas

yang melewati sensor.
6.2. Saran

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masilpalikian kelemahan-
kelemahan dan kekurangan sistem. Beberapa hal gapgt dilakukan untuk
menyempurnakan alat ini adalah:

1. Penambahan jumlah karakter patigplay dot matrixakan membuat tampilan
harga menjadi lebih mudah dibaca.

2. Sebaiknya jumlah lembar kertas juga ditampilkantukinmengantisipasi
kelalaian operator memasukkan harga per lembarfgésieopinya.

3. Kapasitas total harga yang bisa ditangani ditingkatmenjadi lebih besar
hingga ratusan ribu atau bahkan jutaan.

4. Penambahan penggunaan EEPROM untuk menyimpan iasorinarga atau

biaya jasa fotokopi untuk berbagai jenis kertas.
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