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To all the ships at sea and all the ports of call, to my family,  

and to all friends and strangers. 

This is a message and a prayer. The message is that my travels 

taught me a great truth. 

I already had what everyone is searching for, and few ever find. 

The one person in the world who I was born to love forever. 

A person, like me, of the outer banks and the blue Atlantic mystery. 

A person rich in simple treasures, self-taught, self-made. 

A harbor where I am forever home. And no wind, or trouble, or even 

a little death can knock down this house. 

The prayer is that everyone in the world can know this kind of love, 

and be healed by it. 

If my prayer is heard, then there will 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, Fakultas Teknik, Universitas 
Brawijaya, September 2005, Alat Penghitung Biaya Fotokopi Pada Mesin 
Fotokopi. Pembimbing: Panca Mudjirahardjo, ST. MT dan Ir. Nanang Sulistyanto. 

Jasa layanan fotokopi umumnya masih manual, yaitu operator masih harus 
menghitung berapa jumlah lembar kertas dan harga biaya fotokopi. Oleh karena 
itu, dirancang suatu alat untuk meningkatkan efektifitas dan ketelitian 
penghitungan biaya fotokopi. 

Alat ini terdiri sensor pendeteksi kertas (optical switch) yang diletakkan di 
tempat keluarnya kertas tiap mesin fotokopi, unit pengolah data (mikrokontroler 
AT89C51), rangkaian keypad untuk memasukkan  harga per lembar jasa fotokopi, 
rangkaian display LCD (TM162A) untuk operator jasa layanan fotokopi dan 
rangkaian display dot matrix untuk pelanggan. Sebelum proses fotokopi 
berlangsung, operator jasa fotokopi harus memasukkan  terlebih dahulu harga per 
lembar jasa fotokopi untuk setiap mesin fotokopi yang akan digunakan. Optical 
switch akan mendeteksi adanya kertas yang lewat berdasarkan perubahan cahaya 
pada sensor. Informasi dari sensor tersebut diolah oleh mikrokontroler untuk 
menghasilkan informasi harga total biaya jasa fotokopi yang langsung 
ditampilkan pada display dot matrix. 

 Alat ini bisa dioperasikan pada delapan buah mesin fotokopi sekaligus. 
Harga maksimal yang dapat ditampilkan pada display dot matrix sebesar RP 99999, 
sedangkan harga per lembar jasa fotokopi bisa diatur mulai dari RP 1 sampai 
dengan RP 255. 
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BAB I 
PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dewasa ini dengan semakin meningkatnya harga kebutuhan pokok, harga 

kebutuhan lain pun ikut meningat, salah satunya harga buku pun juga ikut 

meningkat. Bagi kalangan pelajar hal ini tentu akan sangat memberatkan karena di 

sisi lain biaya pendidikan yang sudah tergolong mahal. Hal ini membuat kalangan 

pelajar memilih alternatif  yang lebih menguntungkan, yaitu lebih memilih 

menggunakan jasa fotokopi dibanding harus membeli buku dari toko. Di samping 

lebih ekonomis kita pun bisa memilih kertas apa yang akan digunakan (80gr, 70 

gr, 60 gr, ataupun kertas buram yang jauh lebih murah).  

 Selama ini yang kita lihat pada jasa fotokopi, prosesnya masih bersifat 

semi otomatis karena setelah proses fotokopi selesai operator masih harus 

menghitung berapa lembar jumlah fotokopi pelanggan kemudian harus 

menghitung berapa biaya jasa fotokopi tersebut dengan memperhatikan kertas apa 

yang digunakan, apabila fotokopinya mencapai jumlah yang cukup banyak 

tentunya ini akan memakan waktu yang cukup dan tentunya hal tersebut tidak 

efektif dan efisien. Dari permasalahan tersebut itulah kami mencoba merancang 

dan membuat alat yang bisa mengatasi permasalahan di atas. 

 Alat ini nantinya akan mampu menghitung berapa lembar fotokopi dan 

juga sekaligus menghitung biaya jasa fotokopi secara otomatis dengan berbagai 

pilihan kertas/harga per lembar  yang digunakan. Sehingga setelah proses fotokopi 

selesai pelayan tidak perlu menghitung jumlah kertas yang digunakan, pelayan 

cukup menekan keypad untuk memasukkan harga fotokopi perlembarnya, dan 

memilih mesin fotokopi mana yang telah digunakan, dan secara otomatis alat ini 

akan menampilkan harga/biaya fotokopi pelanggan.  

Alat ini akan dioperasikan pada beberapa buah mesin fotokopi sekaligus. 

Sehingga akan meningkatkan efektifitas serta diharapkan akan meningkatkan 

produktifitas bagi pemilik jasa fotokopi. Dengan display dot matrik yang akan 

ditujukan bagi pelanggan, diharapkan tidak akan ada tindakan curang dari 
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operator jasa fotokopi yang kemungkinan akan memanipulasi harga biaya 

fotokopi untuk pelanggan. 

Alat ini hanya bersifat sebagai sistem informasi bagi pelanggan, artinya 

alat ini hanya akan menampilkan harga total biaya fotokopi pelanggan. Dalam hal 

ini akan diwakili oleh tampilan dot matrik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang masalah di atas dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut: 

a) Bagaimana membuat alat yang mampu mendeteksi dan menghitung 

jumlah kertas yang digunakan untuk fotokopi pada beberapa mesin 

fotokopi sekaligus. 

b) Bagaimana membuat perangkat lunak pada mikrokontroler untuk 

menghitung biaya jasa fotokopi termasuk pilihan harga kertas per 

lembarnya. 

c) Bagaimana membuat antarmuka dengan LCD dan Dot matrik sebagai 

sistem display alat ini. 

d) Bagaimana membuat perangkat lunak pada mikrokontroler AT89C51 

untuk  mengendalikan tampilan pada display dot matrik 

1.3 Ruang Lingkup 

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-

hal yang berkaitan dengan alat yang akan dibuat, diberi batasan sebagai berikut: 

1. Sistem mikrokontroler dibuat berbasiskan Mikrokontroler AT89C51 

buatan ATMEL Corp. 

2. Sensor yang akan digunakan adalah optical switch 

3. Display dot matrik yang digunakan adalah 5x7 

4. Keypad yang digunakan adalah keypad matrik 3x4 

5. Rangkaian keypad menggunakan IC enkoder keypad 

6. LCD yang digunakan adalah tipe TM162A 16 kolom 2 baris. 

7. Tidak membahas hardware mesin fotokopi 

8. Tidak membahas catu daya 
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1.4 Tujuan 

Tujuan penyusunan skripsi ini adalah  merancang dan membuat sebuah 

alat yang mampu menghitung jumlah kertas hasil fotokopi serta menghitung 

biayanya sekaligus, dan yang  bisa dioperasikan pada beberapa mesin fotokopi 

sekaligus. Dengan adanya alat ini nanti diharapkan akan meningkatkan efektifitas 

layanan jasa fotokopi dan juga mengurangi adanya kesalahan penghitungan biaya 

fotokopi yang selama ini dilakukan secara manual oleh operator jasa fotokopi. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

 Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, 

metodologi pembahasan, dan sistematika pembahasan. 

BAB II Teori Penunjang 

 Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan 

pembuatan alat. 

BAB III Metodologi 

 Berisi tentang metode penelitian dan perencanaan alat serta 

pengujian. 

BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat 

 Perancangan dan perealisasian Alat yang belum ada judulnya. 

BAB V Pengujian Alat 

 Memuat hasil pengujian terhadap alat yang telah direalisasikan. 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

 Memuat kesimpulan dan saran-saran. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam merencanakan dan merealisasikan alat penghitung biaya fotokopi 

pada mesin fotokopi ini dibutuhkan pemahaman tentang berbagai hal yang 

mendukung. Pemahaman ini akan bermanfaat untuk merancang perangkat keras 

dan perangkat lunak sistem yang dirancang. Pengetahuan yang mendukung 

perencanaan dan realisasi alat meliputi: 

1. Sensor pendeteksi kertas menggunakan optical switch 

2. LCD (Liquid Crystal Display) 

3. Mikrokontroller AT89C51 

4. Keypad matrik 3x4 dan enkoder keypad 

5. Programable Pheripheral Interface (PPI) 

6. Display Dot matrix 5x7 

2.1 Optical switch 

 Optical switch adalah alat yang dipakai untuk merubah sinyal yang berupa 

cahaya menjadi sinyal listrik. 

 Sinyal listrik (arus) pada input diubah menjadi sinyal optik dengan 

menggunakan sumber cahaya (biasanya LED). Sinyal optik tersebut akan diterima 

oleh detektor untuk diubah kembali menjadi sinyal listrik. 

 Umumnya optical switch dipakai untuk mengisolasi sinyal listrik yang ada 

pada input dan output sehingga dapat digunakan transmisi sinyal antar rangkaian. 

Bentuk dan diagram rangkaian optical switch dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Optical switch dan Diagram Rangkaiannya 

Sumber : Fairchild Semiconductor, 2001 : 1-5 
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 Optical switch memiliki sebuah LED yang dihubungkan dengan masukan 

dan sebuah dioda yang dihubungkan dengan keluaran. Prinsip kerja dari optical 

switch adalah: 

• Jika antara transistor dan LED dihalangi maka transistor akan off sehingga 

output dari kolektor akan berlogika high. 

• Sebaliknya jika antara transistor dan LED tidak dihalangi maka transistor 

akan on sehingga outputnya akan berlogika low. 

Dengan mengetahui prinsip dari photo transistor ini maka, kita bisa 

menggunakan komponen ini sebagai pendeteksian adanya kertas, yaitu dengan 

cara melewatkan kertas fotokopi diantara pemancar cahaya (LED) dan detektor 

cahaya (phototransistor). 

2.2 LCD (Liquid Crystal Display)  

Dalam Alat Penghitung Biaya Fotokopi ini. LCD digunakan sebagai 

tampilan menu untuk memasukkan harga dan unit fotokopi yang akan digunakan. 

Tipe LCD yang digunakan adalah TM162ABC buatan Tianma Microelectronics. 

Tipe ini mempunyai konsumsi daya rendah dengan menggunakan teknologi  

CMOS. Spesifikasi dari LCD ini adalah : 

a. Mempunyai enam belas karakter dengan 5x7 dot matrik dan kursor, 

b. Rasio kerja adalah 1/16, 

c. Power On Reset secara otomatis, 

d. Karakter generator ROM: 8320 Bits, 

e. Karakter generator RAM: 512 Bits, 

f. Antarmuka dengan MPU empat bit dan delapan bit, 

g. Tegangan masukan sebesar 5 V±10%. 

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus data 

yang masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol. 

Pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontroler yang sudah 

terpasang pada modul LCD. Tabel 2.1. menunjukkan tabel fungsi  pin LCD, 

sedangkan gambar 2.2 menunjukkan pin out LCD. 

 



6 

 
 

Tabel 2.1 Fungsi penyemat LCD 

 Penyemat Fungsi 

DB0-DB7 
Merupakan saluran data, berisi perintah 
dan data yang akan ditampilkan di LCD 

Enable 
Sinyal operasi awal, sinyal ini 
mengaktifkan data tulis atau baca 

R/W 

Sinyal seleksi tulis atau baca 
0 : tulis 
1 : baca 

RS 

Sinyal pemilih register 
0 : instruksi register (tulis) 
1 : data register (baca dan tulis) 

 

 
Gambar 2.2 Pinout LCD 

Sumber : Tianma Microelectronics, 2005 

 

2.3 MIKROKONTROLER AT 89C51  

2.3.1 Struktur Perangkat Keras AT89C51 

Mikrokontroler AT89C51 merupakan mikrokontroler 8 bit kompatibel 

dengan standar industri MCS-51TM baik atas segi pemrograman maupun kaki tiap 

pin. Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 4 kByte PROM (Flash Programmable 

and Erasable Read Only Memory). 

 Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atas mikroprosesor, timer, dan 

counter, perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat 

yang sudah didisain dalam bentuk chip tunggal. Pada dasarnya mikrokontroler 

mempunyai fungsi yang sama dengan mikroprosesor yaitu untuk mengontrol 

suatu kerja sistem. Selain itu mikrokontroler juga dikemas dalam satu chip (single 
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chip). Didalam mikrokontroler juga terdapat CPU, ALU, PC, SP, dan register 

seperti dalam mikroprosesor, tetapi juga ditambah dengan perangkat-perangkat 

lain seperti ROM, RAM, PIO, SIO, counter dan sebuah rangkaian clock. 

Mikrokontroler didisain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit instruksi 

yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU. 

 Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler AT89C51 bila dibandingkan 

dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ekonomis yang bisa 

diandalkan karena dalam mikrokontroler sudah terdapat RAM dan ROM 

sedangkan mikroprosesor didalamnya tidak terdapat keduanya. Secara umum 

konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler AT89C51 adalah sebagai berikut : 

(Atmel, 1997: 4-29) 

• Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologi dari Atmel 

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

• Jalur dua arah (bidirectional) yang digunakan sebagai saluran masukan 

atau keluaran 

• Sebuah port serial dengan kontrol full duplex UART (Universal 

Asynchronous Receiver Transmitter) 

• Dua buah timer/counter 16 bit.  

• Osilator internal dan rangkaian pewaktu 

• EEPROM yang besarnya 4 kByte untuk memori program 

• Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian, dan operasi 

Boolean (bit) 

• Mampu beroperasi sampai 24 MHz. 

Sedangkan untuk blok diagram AT89C51 diperlihatkan dalam 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 seperti yang ditunjukkan 

dalam Gambar 2.4. Fungsi-fungsi pin dijelaskan sebagai berikut: 

 
Gambar 2.4 Susunan Pin AT89C51 

Sumber: Atmel, 1997: 4-29 
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Pin 1 sampai 8 

 Port 1 yang terdiri atas pin 1 sampai 8 merupakan saluran 

masukan/keluaran dua arah. 

Pin 9 

 RST merupakan saluran dua masukan untuk mereset mikrokontroler 

dengan cara memberi masukan logika tinggi. 

Pin 10 sampai 17 

 Port 3 yang terdiri atas pin 10 sampai pin 17 merupakan saluran 

masukan/keluaran dua arah dan mempunyai fungsi khusus seperti yang terlihat 

dalam Tabel 2.1 

Pin 18 dan 19 

 XTAL 1 dan XTAL2 merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan sistem. 

Untuk pewaktuan dapat dapat menggunakan pewaktuan internal maupun eksternal. 

Pin 20 

 VSS merupakan hubungan ke ground dari rangkaian. 

Pin 21 sampai 28 

 Port 2 yang terdiri atas pin 21 sampai 28 merupakan saluran 

masukan/keluaran dua arah. Port ini mengeluarkan 8 bit bagian alamat tinggi (A8-

A15) selama pengambilan instruksi dari memori program eksternal dan 

pengambilan data memori eksternal yang menggunakan mode pengalamatan 16 

bit. 

Pin 29 

 PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal baca untuk 

mengaktifkan memori program eksternal. 

Pin 30 

 ALE/PROG (Address Latch Enable) merupakan pulsa yang berfungsi 

untuk menahan alamat rendah (A0-A7) dalam port 0, selama proses baca/tulis 

memori eksternal. Frekuensi ALE adalah 6
1  kali frekuensi osilator, dan dapat 

digunakan sebagai pewaktu. Pin ini juga berfungsi sebagai saluran program 

selama dilakukan pemrograman jika menggunakan memori program internal. 

Pin 31 



10 

 
 

 EA/VPP (External Access Enable) untuk mengatur penggunaan memori 

program eksternal dan internal. Pin ini harus dihubungkan dengan ground bila 

menggunakan memori program eksternal dan dihubungkan dengan VPP sebesar 

12 volt jika menggunakan memori program eksternal. 

Pin 32 sampai 39 

 Port 0 yang terdiri atas pin 32 sampai 39 merupakan saluran 

masukan/keluaran. Port 0 merupakan saluran alamat rendah (A0-A7) yang 

dimultipleks dengan saluran bus data (D0-D7) 

Pin 40 

 VCC merupakan saluran masukan untuk catu daya positif sebesar 5 volt DC 

dengan toleransi kurang lebih 10%. 

 

2.3.3  MASUKAN DAN KELUARAN 

 Untuk saluran dan keluaran terdapat 4 buah port yang masing-masing 8 bit. 

Saluran ini bersifat dua arah (bidirectional) yang berarti dapat difungsikan sebagai 

masukan atau keluaran, serta dapat dialamati per bit. 

 Port 0 digunakan sebagai saluran data yang dimultipleks dengan saluran 

alamat rendah untuk mengakses memori eksternal, baik memori program atau 

memori data. Juga sebagai penerima data selama pemrograman flash dan sebagai 

keluaran selama verifikasi program. Port 1 merupakan port paralel 8 bit dua arah 

yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan. Port 2 digunakan untuk 

menyimpan byte alamat tinggi bila dilakukan pengaksesan memori eksternal. Port 

3 selain digunakan sebagai port masukan dan keluaran juga dapat digunakan 

sebagai fungsi pengganti sebagaimana yang terdapat dalam Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Fungsi Pengganti Port 3 

Port Pin Fungsi 

P3.0 RXD (masukan serial) 

P3.1 TXD (keluaran serial) 

P3.2 0TNI  (Interup eksternal 0) 

P3.3 1TNI  (Interup eksternal 1) 

P3.4 T0 (Timer masukan eksternal 0) 
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P3.5 T1 (Timer masukan eksternal 1) 

P3.6 RW (menulis data ke memori eksternal) 

P3.7 DR (membaca data ke memori eksternal) 

Sumber : Atmel, 1997: 4-31 

2.3.4 OSILATOR 

Mikrokontroler AT89C51 memiliki osilator internal (on chip oscillator) 

yang dapat digunakan sebagai sumber pewaktuan (clock) bagi CPU. Untuk 

menggunakan internal diperlukan sebuah kristal atau resonator keramik antara pin 

XTAL 1 dan pin XTAL2 dan sebuah kapasitor ke ground. Untuk kristalnya dapat 

digunakan dengan frekuensi dari 6 sampai 12 MHz, sedangkan kapasitor dapat 

bernilai 27 pF sampai 33 pF. 

2.3.5  RESET 

 Rangkaian power on reset diperlukan untuk mereset mikrokontroler secara 

otomatis setiap catu daya on. Gambar 2.5 menunjukkan rangkaian power on reset. 

Ketika catu daya diaktifkan, rangkaian reset menahan logika tinggi pin RST 

dengan jangka waktu yang ditentukan oleh besarnya pengisian muatan C, yang 

mana nilai jangka waktunya dihitung dengan Persamaan 2.1. 

 

 

 

                        

 

 

Gambar 2.5 (a) Rangkaian Power On Reset  (b) Rangkaian Ekivalen Power On Reset 

Sumber : Atmel, 1997: 2-63 

 

Dalam rangkaian ekivalen seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.5 (b) maka 

didapat 
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=  (2-3) 

dengan nilai Vo adalah tegangan logika nominal yang dijinkan oleh pin RST 

(Atmel, 1997: 4-37), dimana  

Vo = 0,7 x VCC = 0,7 x 5 volt = 3,5 volt. 

elog

3,5

5
log

C.Rt









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

Untuk memastikan keabsahan reset, logika tinggi harus ditahan lebih dari 2 siklus 

mesin (24 periode osilator). 

 

2.3.6  PEWAKTU DAN PENCACAH 

 Dalam mikrokontroler AT89C51 terdapat dua buah pewaktu/pencacah 

(timer/counter 16) 16 bit yang dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu 

pewaktu/pencacah 0 dan pewaktu/pencacah 1. 

 Apabila pewaktu/pencacah diaktifkan dalam frekuensi kerja 

mikrokontroler 12 MHz, pewaktu/pencacah akan melakukan perhitungan waktu 

sekali setiap 1 mikrodetik secara bebas, tidak tergantung dalam pelaksanaan suatu 

instruksi. Satu siklus pencacahan waktu berpadanan dengan satu siklus 

pelaksanaan instruksi, sedangkan satu siklus diselenggarakan dalam 1 mikrodetik. 

Bila dimisalkan suatu urutan instruksi telah selesai dilaksanakan dalam waktu 5 

mikrodetik, pada saat itu pula pewaktu/pencacah telah menunjukkan periode 

waktu 5 mikrodetik. 

Apabila periode waktu tertentu telah dilampaui, pewaktu/pencacah segera 

menginterupsi mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa perhitungan periode 

waktu telah selesai dilaksanakan. Periode waktu pewaktu/pencacah secara umum 

ditentukan oleh persamaan berikut: 
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Sebagai pewaktu/pencacah 8 bit 

     T = (255-TLX)*1µs (2-5) 

Sebagai pewaktu/pencacah 16 bit 

     T = (65535-THX*TL X)*1µs (2-6) 

2.3.7 INTERUPSI  

 Pada sistem mikrokontroler yang sedang menjalankan programnya, saat 

terjadi interupsi, program akan berhenti sesaat, melayani interupsi tersebut dengan 

menjalankan program yang berada pada alamat yang ditunjuk oleh vektor dari 

interupsi yang terjadi hingga selesai dan kembali meneruskan program yang 

terhenti oleh interupsi tadi. 

 Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan/dimatikan melalui perangkat 

lunak. Hirarki tingkatan proiritas interupsi dapat dilihat dalam Tabel 2.3. Interupsi 

yang mempunyai tingkatan prioritas lebih tinggi tidak dapat diinterupsi oleh yang 

lebih rendah. Meskipun demikian melalui perangkat lunak hirarki tersebut dapat 

diubah, yaitu dalam register Interupt Priority (IP). 

Tabel 2.3 Tingkatan prioritas interupsi 

Prioritas 

Interupsi 

Interupsi Sumber 

Interupsi 

Alamat 

Vektor 

1 Eksternal 0 IE0 0003H 

2 Timer 0 TF0 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 karakter ditransmisikan 

secara paralel atau serial. Pada sistem paralel, dibutuhkan jumlah kanal yang sama 

banyaknya dengan jumlah bit pembentuk karakter, sedangkan sistem serial, hanya 

dibutuhkan satu kanal transmisi. Setiap bit data dikirimkan berurutan satu demi 

satu.   Karena banyaknya kanal yang diperlukan dalam komunikasi paralel, maka 

komunikasi paralel ini umumnya hanya digunakan untuk komunikasi jarak dekat. 

Sedangkan komunikasi serial lebih sesuai untuk komunikasi jarak jauh karena 

hanya membutuhkan satu kanal. 

Berdasarkan arahnya komunikasi data serial dibagi menjadi tiga sebagai berikut: 

1. Simplex. Pada sistem ini, komunikasi terjadi satu arah saja, dari pengirim (A) 

ke penerima (B). Penerima (B) tidak dapat mengirim ke A. 

2. Half Duplex. Merupakan komunikasi dua arah saja, misalnya antara A dan B. 

Pada saat A mengirim data, B hanya dapat menerima saja. Demikian juga 

sebaliknya, pada saat B mengirim data, A juga hanya dapat menerima. 

3. Full Duplex. Merupakan komunikasi dua arah dimana pada saat yang sama 

kedua pihak yang berkomunikasi dapat mengirim atau menerima data. 

 

2.3.8.2  Komunikasi data sinkron dan asinkron 

 Port  Serial  89C51  dapat  digunakan  untuk  komunikasi  data  sacara  

sinkron  maupun  asinkron. Komunikasi  data  serial  secara  sinkron   merupakan  

bentuk  komunikasi  data  serial  yang memerlukan  sinyal  clock  untuk  

sinkronisasi. Sinyal  clock tersebut  akan tersulut  pada  setiap  pengiriman  data, 

sedangkan  komunikasi  asinkron  tidak  memerlukan  sinyal  clock  sebagai  

sinkronisasi. Pengiriman  data  pada  komunikasi  serial  89C51  dilakukan  mulai  

dari bit  yang  paling  rendah (LSB)  hingga  bit  yang  paling  tinggi  (MSB). 

 Dalam mode sinkron, karakter yang ditransmisikan tergabung dalam satu 

blok. Blok data ini diapit karakter kontrol yang menunjukkan awal dan akhir dari 

data yang dikirim. Karakter kontrol ini berupa karakter khusus berdasarkan 

protokol yang digunakan. Pada modus ini tidak ada penambahan bit start atau bit 

stop ke dalam karakter. Format transmisi sinkron ditunjukkan dalam Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Format transmisi data sinkron 

Sumber : Beyda, 2004 : 45 

 Dalam mode asinkron, setiap karakter ditransmisikan terpisah-pisah antara 

satu dengan yang lainnya. Pada setiap awal karakter ditambahkan bit start dan di 

akhir karakter ditambahkan bit stop. Metode ini dipakai apabila data yang akan 

ditransmisikan mempunyai interval pentransmisian yang tidak beraturan. Format 

transmisi asinkron ditunjukkan dalam Gambar 2.7. 

 
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 yang harus diatur terlebih 

dahulu dengan mengisi beberapa register tertentu, yaitu: 

• Tentukan mode serial 

• Tentukan Baud Rate Serial 

 Proses penentuan mode serial dilakukan dengan mengisi SCON, seperti 

yang telah dijelaskan pada Mode Operasi Serial 

2.3.10 PENGATURAN BAUD RATE PORT SERIAL 

 Baud rate dari Port Serial 89C51 dapat diatur pada Mode 1 dan Mode 3, 

namun pada Mode 0 dan Mode 2, Baud rate tersebut mempunyai kecepatan yang 
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permanen yaitu untuk mode 0 adalah 1/12 frekuensi osilator dan mode 2 adalah 

1/64 frekuensi osilator.  

 Dengan mengubah bit SMOD yang terletak pada Register PCON menjadi 

set  

( kondisi awal pada saat sistem reset adalah clear), baud ratepada Mode 1,2 dan 3 

akan berubah menjadi 2 kali lipat.  

 Pada Mode 1 dan 3 baud rate dapat diatur dengan menggunakan Timer 1. 

Cara yang biasa yang digunakan adalah Timer Mode 2 (8 bit auto reload) yang 

hanya menggunakan Register TH 1 saja. Pengiriman setiap bit data terjadi setiap 

Timer 1 overflow sebanyak 32 kalisehingga dapat disimpulkan bahwa : 

Lama Pengiriman setiap bit data = Timer 1 overflow x 32      (2.7) 

Baud rate ( jumlah bit data yang terkirim tiap detik) = 
321

1

overflowxTimer
 

Jika diinginkan baud rate 9600 bps, Timer 1 harus diatur agar overflow 

setiap
329600

1

x
detik. 

Timer 1 overflow setiap kali TH 1 mencapai nilai limpahan (overflow).Dengan 

frekuensi sebesar 
12

oscf
atau periode 

oscf

12
.Dari sini akan ditemukan formula 

sebagai berikut : 

 
329600

1)256(12

0 xf

THIx

sc

=−
 

 9600 = 
32)1256(12 xTHx

fosc

−
 

Dengan frekuensi osilator sebesar 11,0592 MHz, TH 1 adalah 253 atau 

0FDH.  

Selain variabel-variabel diatas masih terdapat sebuah variabel lagi yang menjadi 

pengatur baud rate serial yaitu bit SMOD pada register PCON. 

Jika bit ini diset, faktor pengali 32 pada formula diatas akan berubah 

menjadi 16. Oleh karena itu dapat disimpulkan formula untuk baud rate serial 

Mode 1 dan Mode 3 adalah : 

 

 
Baud rate = 

xkTHx

fosc

)1256(12 −
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Tabel 2.4 Mode Serial vs baud rate 

Mode Baud rate 

0 1/12 oscf  

1 

SMOD = 0 SMOD = 1 

Baudrate = 
32)1256(12 xTHx

fosc

−
 Baudrate=

16)1256(12 xTHx

fosc

−
 

2 1/32 oscf  1/32 oscf  

3 Baudrate = 
32)1256(12 xTHx

fosc

−
 Baudrate=

16)1256(12 xTHx

fosc

−
 

 

2.4  Keypad  

2.4.1 Keypad matrix 3x4 

Keypad digunakan untuk memasukkan suatu kode atau data yang akan 

diolah, untuk itu setiap(tombol) dari keypad akan mempunyai kode sendiri setelah 

masuk ke sistem yang kita rancang. Keypad matrik adalah keypad yang dapat 

menghasilkan suatu kode kedalam sistem bila kita tekan salah satu tombolnya. 

Kode ini merupakan hasil pertemuan dua jalur, yaitu  jalur kolom (sumbu tegak) 

dengan baris(sumbu datar). Keypad matrik 3x4 di sini  mempunyai tiga jalur 

kolom dan empat jalur baris, sehingga akan menghasilkan dua belas kode yang 

berbeda. Rancangan keypad matrik 3x4 ditunjukkan dalam Gambar 2.8 

 

 

                                      

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Keypad matrik 3x4 
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Keypad ini bekerja menggunakan dasar scanning. Jika diantarmukakan dengan 

mikrokontroler, maka program dalam mikrokontroler akan mengaturnya. Pertama, 

akan dikirim sebuah sinyal aktif ke sebuah kolom, selanjutnya mikrokontroler 

akan membaca secara bergantian baris ke-1 sampai baris ke-4 untuk menyeleksi 

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

ketiga dan kembali lagi ke kolom pertama. 

2.4.2 Enkoder Keypad 

Enkoder keypad adalah merupakan suatu komponen yang berfungsi untuk 

merubah kode yang dihasilkan dari penekanan keypad menjadi suatu data biner. 

Enkoder keypad yang digunakan adalah IC 74C922 seperti terlihat dalam Gambar 

2.9 

 
Gambar 2.9 Konfigurasi pin 74C922 

Sumber : Fairchild Semiconductor, 1999: 1-10 

Untuk setiap penekanan keypad akan menyebabkan kombinasi antara 

saklar yang disusun berdasarkan baris dan kolom, kombinasi antara kolom dan 

baris ini akan diubah oleh 74C922 menjadi data biner. Tabel kebenaran 74C922 

ditunjukkan dalam Tabel 2.5. 

Tabel 2.5  Tabel kebenaran 74C922 

POSISI 
SAKLAR 

0 
Y1,X1 

1 
Y1,X2 

2 
Y1,X3 

3 
Y1,X4 

4 
Y2,X1 

5 
Y2,X2 

6 
Y2,X3 

7 
Y2,X4 

 
O 
U 
T 
P 
U 
T 
 

A 0 1 0 1 0 1 0 1 

B 0 0 1 1 0 0 1 1 

C 0 0 0 0 1 1 1 1 

D 0 0 0 0 0 0 0 0 
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POSISI 
SAKLAR 

8 
Y3,X1 

9 
Y3,X2 

10 
Y3,X3 

11 
Y3,X4 

12 
Y4,X1 

13 
Y4,X2 

14 
Y4,X3 

15 
Y4,X4 

 
O 
U 
T 
P 
U 
T 
 

A 0 1 0 1 0 1 0 1 

B 0 0 1 1 0 0 1 1 

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) 

PPI 8255 mempunyai 24 penyemat masukan/keluaran (I/O) yang terbagi 

menjadi 2 grup.Grup A terdiri dari port A (PA0-PA7) dan port C atas ( PC7-PC4). 

Grup B terdiri dari port B (PB0-PB7) dan port C bawah (PC3-PC0). Masing-

masing port mempunyai 8 bit saluran. Port A, B dapat ditentukan sebagai 1 byte 

(8 bit) masukan/keluaran, dan port C sebagai 1 nible ( 4 bit). Ini berarti masing-

masing port tidak bisa ditentukan per bit sebagai masukan/keluaran, tetapi dalam 

kesatuan byte untuk port A, B dan nibble (4 bit) untuk port C. Gambar 2.10 

menunjukkan diagram blok PPI 8255.  

 
Gambar 2.10 Diagram Blok PPI 8255 

Sumber : Intel, 1995: 1-23 

Dari Gambar tersebut, dapat dijelaskan fungsi tiap-tiap penyemat sebagai 

berikut : 
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- CS merupakan penyemat masukan yang berfungsi untuk mengaktifkan PPI 

8255. Penyemat ini akan dihubungkan dengan dekoder alamat untuk 

menentukkan alamat peralatan ini dan aktif berlogika rendah . 

- RD (read) merupakan penyemat masukan yang memberi tanda operasi 

pembacaan data dari PPI oleh mikrokontroler dan aktif rendah. 

- WR (write), penyemat masukan yang memberi tanda operasi penulisan 

data dari mikrokontroler.ke PPI 8255 dan aktif rendah 

- D7-D0 merupakan bus data bidirectional yang berfungsi sebagai jalur data 

masuk atau keluar. Data yang ditulis ke PPI atau yang dibaca oleh 

mikrokontroler melalui jalur ini. 

- A1-A0 merupakan penyemat masukan yang berguna untuk memilih salah 

satu port atau register kontrol yang dapat dihubungi langsung. Kombinasi 

data A1A0 menentukan port tujuan operasi baca tulis. Kombinasi data A1 

A0. 

- Reset merupakan penyemat masukan yang berguna untuk mereset PPI. 

Mode kerja PPI dapat diklasifikasikan menjadi 3 mode kerja, yaitu : 

1. Mode pertama (mode 0, input/output biasa). Masing-masing port A dan B 

digunakan sebagai 8 bit input atau output saja dan port C sebagai 4 bit 

input atauoutput saja. 

2. Mode kedua (mode1, strobe input/output). Port A dan B berfungsi sebagai 

port input/output data, sedangkan port C sebagai pembawa sinyal status. 

3. Mode ketiga (mode 2, strobe bidirectional input/output ). Pada mode ini, 

hanya port A yang dapat digunakan sebagai input sekaligus output atau 

saluran dua arah (bidirectional) yang dilengkapi dengan sinyal jabat 

tangan. Lima bit saluran port C digunakan sebagai kontrol port A, 

sedangkan port B sebagai mode 0 atau mode 1.  
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Mode operasi PPI 8255 ditunjukkan dalam Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Operasi Dasar PPI 8255 

A1 A0 RD WR CS Operasi yang terjadi 

Operasi Baca 

0 0 0 1 0 Port A ke bus data 

0 1 0 1 0 Port B ke bus data 

1 0 0 1 0 Port C ke bus data 

Operasi Tulis 

0 0 1 0 0 Bus data ke port A 

0 1 1 0 0 Bus data ke port B 

1 0 1 0 0 Bus data ke port C 

1 1 1 0 0 Bus data ke control 

Mode kerja PPI 8255 dilaksanakan dengan mengatur struktur bit register 

kontrol. Fungsi masing-masing bit register kontrol sebagaimana ditunjukkan 

dalam Gambar 2.11. Register kontrol PPI akan teralamati bila A0 = 1 dan A1 = 1. 

Di dalam register kontrol terdapat Control word yang dibagi menjadi 2 grup. Grup 

A mendefinisikan mode port A dan 4 bit port C atas (PC4-PC70 ), sedangkan 

grup B mendefinisikan mode port B dan 4 bit port C bawah (PC3-PC0). 

 
Gambar 2.11. Format bit register kontrol PPI 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 yang disusun pada baris 

dan kolom. Susunan yang paling sering digunakan adalah matrik lima kali tujuh, 

yaitu lima kolom dan tujuh baris seperti dalam Gambar 2.12. 

 
Gambar 2.12  Skematik Led Dot Matrik 

Matrik lima kali tujuh dapat digunakan untuk menyajikan karakter 

alfanumerik lengkap. Proses pembangkitan karakter antara lain melibatkan proses 

scanning baris (atau kolom), memilih LED yang tepat pada baris (kolom) dan 

menyalakannya. Proses ini diulang untuk baris atau kolom berikutnya. Setelah 

semua baris atau kolom dipilih dengan urutan tertentu, proses diatas diulang mulai 

dari baris paling atas (atau kolom pertama). 

 Jika frekuensi scanningnya cukup cepat (sekitar 100 Hz), akan diperoleh 

karakter bebas kedip. Jika matrik discan dari kiri ke kanan, kolom demi kolom, 

disebut vertical scanning. Jika dilakukan baris demi baris, disebut horizontal 

scanning (Ibrahim, KF. 1996). 
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2.6.2 Serial-In Parallel-Out Shift Registers (74LS595) 

SIPO (serial input parallel output) jenis 74LS595 merupakan suatu 

komponen register 8-bit  dengan pemasukan data secara serial dan keluarannya 

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

.. 

 

 

 

Gambar 2.13  Konfigurasi pin 74LS595 

Sumber : Texas Instrument, 1988 : 1-7 

Di dalamnya sudah terdapat (latch) 8-bit flip-flop D untuk menyimpan 

keluaran dari register geser 8-bit Keluaran register penyimpan ini akan 

dihubungkan dengan 3-state buffer. Mempunyai dua clock, satu untuk register 

geser dan yang satu lagi untuk register penyimpan. Kedua clock untuk shift 

register dan register penyimpan mempunyai tipe picu tepi tinggi. Untuk rangkaian 

diagram logika bisa dilihat pada Gambar 2.14. 

 
Gambar 2.14  Skema diagram logika 74LS595 

Sumber : Texas Instrument, 1988 : 2-7 
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IC 74LS595 ini mempunyai fasilitas pin serial out sehingga mendukung 

konfigurasi bertingkat (cascade) yaitu dengan menghubungkan pin serial out ke 

input shift register berikutnya 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 
 

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif, 

yaitu perencanaan dan perealisasian alat agar dapat menampilkan unjuk kerja 

sesuai dengan yang direncanakan dengan mengacu pada rumusan masalah. Data 

dan spesifikasi komponen yang digunakan dalam perencanaan merupakan data 

sekunder yang diambil dari buku data komponen elektronika. Pemilihan 

komponen berdasarkan perencanaan dan disesuaikan dengan komponen yang ada 

di pasaran. 

 Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang 

akan dibuat secara umum adalah sebagai berikut: 

• Studi Literatur 

• Perancangan dan perealisasian alat tiap blok 

• Perealisasian  alat secara keseluruhan 

• Pengujian alat 

• Analisa data dan pengambilan kesimpulan 

3.1 Studi Literatur 

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yang berhubungan, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Sensor pendeteksi kertas menggunakan optical switch 

2. LCD (Liquid Crystal Display) 

3. Mikrokontroller AT89C51 

4. Keypad matrik 3x4 

5. Display Dot matrik 5x7 

3.2 Perancangan dan Perealisasian Alat 

3.2.1 Spesifikasi Alat 

     Sebelum melakukan perancagan dan perealisasian alat, maka ditentukan 

spesifikasi alat yang akan dibuat. Spesifikasi alat yang akan direalisasikan sebagai 

berikut: 

1. Sensor pendeteksian kertas menggunakan optical switch 
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2. LCD (Liquid Crystal Display) yang digunakan adalah LCD dengan tipe 

TM162A 

3. Unit pengolah data menggunakan mikrokontroller AT89C51 buatan Atmel 

Corp. 

4. Keypad yang digunakan adalah keypad matrik 3x4 dengan IC enkoder 

5. IC enkoder keypad yang digunakan adalah 74C922 

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

Untuk memudahkan memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-dasar 

perencanaan alat, maka diperlukan penjelasan dan uraian-uraian teori penunjang. 

3.2.2 Perancangan Hardware dan Perealisasian Tiap Blok 

     Perancangan hardware yang dilaksanakan adalah sebagai berikut: 

• Pembuatan blok diagram lengkap sistem. 

• Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan. 

• Merakit perangkat keras tiap blok masing masing. 

3.3 Perancangan dan Perealisasian Perangkat Lunak 

     Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras yang kita rancang dalam 

aplikasi kontrol ini maka kita membutuhkan perangkat lunaksebagai pengendali 

dan mengatur kerja alat. Program dibuat dalam bentuk bahasa assembler yang 

disimpan dalam EEPROM mikrokontroler yang secara  garis besar dapat dibagi 

dalam sub-program – sub-program sebagai berikut: 

1. Sub program pendeteksian ada atau tidaknya kertas 

2. Sub program penampilan display dot matrix 

3. Sub program hapus harga 

4. Sub program ambil harga 

3.4  Metode Pengujian 

     Untuk mengetahui unjuk kerja piranti apakah sesuai dengan yang direncanakan 

maka dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dilakukan pada masing-masing 

blok dan secara keseluruhan. Adapun pengujian piranti diterangkan sebagai 

berikut: 
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3.4.1 Pengujian Perangkat Keras 

     Pengujian perangkat keras dilakukan pada masing-masing blok dan secara 

keseluruhan pada alat yang telah terealisasi dengan menggunakan multimeter dan 

osiloskop. 

3.4.2 Pengujian Perangkat Lunak 

     Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan melakukan pengujian sub-rutin 

program dengan memberi masukan dan mengamati keluarannya, maupun pada 

rangkaian yang telah dirakit secara lengkap. 

3.5 Realisasi Alat Secara Keseluruhan 

Setelah rangkaian tiap blok diuji dan keluarannya sesuai yang direncanakan, serta 

software yang direncanakan bisa mengendalikan hardware, maka selanjutnya 

dilakukan penggabungan bagian tiap blok. 
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BAB IV 

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 

Pada Bab IV ini akan dibahas perencanaan dan pembuatan alat penghitung 

biaya fotokopi pada mesin fotokopi. Perencanaan dan pembuatan alat ini meliputi 

perangkat keras dan perangkat lunak.  

4.1  Spesifikasi Alat 

 Hal pertama yang perlu dilakukan sebelum melakukan perancangan dan 

pembuatan alat adalah penentuan spesifikasi alat yang akan dibuat. Adapun 

spesifikasi alat yang akan dibuat adalah sebagai berikut: 

1. Sensor pendeteksian kertas menggunakan optical switch 

2. LCD (Liquid Crystal Display) tipe TM162A digunakan untuk display 

operator fotokopi 

3. Unit pengolah data menggunakan mikrokontroller AT89C51 buatan 

Atmel. 

4. Keypad yang digunakan adalah keypad matriks 3x4 dengan IC encoder 

74922 sebagai masukan harga perlembar dan unit fotokopi yang 

digunakan 

5. Display dot matrix menggunakan Dot matriks 5x7 sebanyak 16 buah 

4.2. Perancangan Sistem 

Sistem ini secara keseluruhan dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu 

rangkaian utama dan rangkaian penampil. Rangkaian utama berfungsi untuk 

mendeteksi adanya kertas kemudian melakukan penghitungan biaya selain itu 

rangkaian utama juga berfungsi untuk mengatur tampilan LCD serta memproses 

masukan dari keypad, sedangkan rangkaian penampil berfungsi untuk mengatur 

tampilan pada rangkaian dot matriks. Rangkaian utama dan rangkaian penampil 

berhubungan melalui komunikasi data serial mikrokontroler.  

Pertama-tama operator harus mengatur terlebih dahulu harga perlembar jasa 

fotokopinya. Setelah selesai dan proses fotokopi berlangsung, rangkaian sensor 

akan mendeteksi setiap lembar kertas fotokopi yang keluar pada saat proses 

fotokopi berlangsung. Data dari rangkaian sensor akan diproses oleh 

mikrokontroler, setiap mendeteksi adanya kertas yang keluar dari mesin fotokopi 
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maka mikrokontroler akan menaikkan counter untuk setiap mesin fotokopi. Data 

tersebut akan langsung dikirimkan ke rangkaian penampil melalui port serial 

mikrokontroler. Data yang akan ditampilkan pada display dot matrix akan berupa 

harga yang dihasilkan tiap lembar fotokopinya. 

Rangkaian display dot matrix ini bekerja dengan scanning system, scanning 

system yang digunakan adalah vertical scanning (dari bawah ke atas) atau 

scanning baris demi baris. Pertama-tama data untuk karakter yang akan 

ditampilkan dikirim ke serial input parallel output (SIPO), untuk diletakkan di 

tiap baris, karena menggunakan sistem vertikal scanning, maka data pertama yang 

akan ditampilkan di display dot matrix adalah data pada baris ke-7 kemudian 

proses akan diulang untuk sisa baris yang lain. 

Agar perancangan dan pembuatan alat dapat dilakukan dengan sistematis 

dan terstruktur maka perlu dibuat blok diagram yang menjelaskan sistem yang 

dirancang. Gambar  4.1 menunjukkan blok diagram sistem, sedangkan rangkaian 

display dot matrix ditunjukkan dalam Gambar 4.2 

           

 
Gambar 4.1  Diagram Blok Alat Penghitung Biaya Fotokopi  
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        Gambar 4.2  Diagram Blok Rangkaian Display Dot Matrix  

4.3 Perencanaan perangkat keras 

Bagian ini menguraikan rincian perencanaan perangkat keras yang meliputi 

perencanaan: 

1. Rangkaian sensor pendeteksi kertas 

2. Sistem mikrokontroler AT89C51 

3. Rangkaian keypad dan enkoder keypad 

4. Rangkaian LCD 

5. Rangkaian driver display dot matrix 

6. Rangkaian Programable Pheripheral Interface (PPI) 

7. Rangkaian display dot matrix 

4.3.1 Rangkaian  Sensor Pendeteksi kertas 

Perangkat sensor pendeteksi kertas berfungsi untuk mendeteksi adanya 

kertas yang keluar dari mesin fotokopi dengan memanfaatkan perubahan 

intensitas cahaya akibat adanya kertas yang menghalangi antara pemancar cahaya 

dan penerima cahaya.  

Sensor yang digunakan adalah optical switch. optical switch ini terdiri dari 

dua rangkaian utama yaitu LED sebagai pemancar cahaya dan phototransistor 
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sebagai penerima cahaya. Dalam Gambar 4.3 ditunjukkan gambar rangkaian  

pemancar cahaya menggunakan LED. 

 
Gambar 4.3 : LED Sebagai Pemancar Cahaya 

Dengan memasukkan tegangan catu daya sebesar +5 V, tegangan jatuh pada LED 

sebesar 1,5 V dan arus maksimal  yang diijinkan melewati  LED (Fairchild 

Semiconductor, 2001: 1-5) sebesar 50 mA. Misalnya kita tentukan arus yang 

mengalir melalui LED sebesar 20 mA, maka bisa dihitung nilai R1 yang dipasang: 

Ω=

−=

−
=

−

175
10.20

5,15
3

1

A

VV
I

VVcc
R LED

 

Pada perancangan ini dipakai R sebesar 180 Ω. Dengan harga R sebesar 180 Ω 

maka akan didapatkan harga arus sebesar 19,444 mA, harga ini tidak melebihi 

harga arus maksimal yang diperbolehkan mengalir yaitu sebesar 50 mA. Dalam 

Gambar 4.4 ditunjukkan gambar rangkaian  phototransistor sebagai rangkaian 

penerima cahaya.  

    
Gambar 4.4 : Phototransistor  Sebagai Penerima Cahaya 
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Sensor akan bekerja apabila ada kertas yang menghalangi cahaya dari LED. 

Rangkaian ini berfungsi sebagai switching. Sebagai masukan dari mikrokontroler, 

kondisi keluaran optical switch harus memenuhi VIH (minimal = 2V), 

Dari gambar tersebut, pada saat tidak ada kertas, maka phototransistor 

akan berada dalam kondisi saturasi. Sehingga kita bisa mendapatkan nilai RL, 

dengan menggunakan persamaan. 

VCC – VRL – VCE = 0   (4.1) 

dari datasheet didapatkan, IF = 20 mA, Ic = 1,8 mA dan VCE = 0,4 V. sedangkan 

untuk IIH = 40 µA, karena nilai tersebut cukup kecil sehingga dalam perhitungan 

bisa diabaikan. Dengan menggunakan persamaan diatas kita bisa mendapatkan 

nilai RL. 

RL = 
C

CECC

I

VV −
 

RL = 
A

VV
310.8,1

4,05
−

−
 

RL = 2,555 kΩ 

pada perancangan ini digunakan resitor sebesar 2,7 kΩ. Keseluruhan rangkaian 

sensor pendeteksi kertas ditunjukkan dalam Gambar 4.5 

 
Gambar 4.5: Rangkaian Sensor Pendeteksi Kertas 

 

 

 

 

4.3.2 Sistem Mikrokontroler AT89C51 
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Pada alat ini mikrokontroler berfungsi sebagai jalur data, pusat pengolahan 

data, sebagai sinyal kontrol dan juga sebagai penghubung dengan rangkaian 

penampil. Untuk jalur data meliputi rangkaian sensor pendeteksi adanya kertas, 

rangkaian LCD, dan rangkaian keypad, sedangkan sebagai rangkaian control 

mikrokontroler akan memberikan sinyal-sinyal kontrol pada rangkaian LCD. Dan 

sebagai jalur komunikasi antara rangkaian utama dan rangkaian penampil 

menggunakan komunikasi data serial. Karena dibagi menjadi 2 bagian, rangkaian 

utama dan rangkaian penampil, maka terdapat 2 minimum sistem mikrokontroler 

AT89C51. Gambar 4.6 adalah gambar minimum sistem mikrokontroler untuk 

rangkaian utama. 

 
Gambar 4.6 Minimum sistem rangkaian utama menggunakan AT89C51 

Untuk rangkaian utama pin-pin mikrokontroler yang digunakan adalah: 

- P1.0 dan P1.7, pin ini dihubungkan dengan keluaran dari sensor. 

- Pin no 9 (RESET), pin ini dihubungkan dengan rangkaian reset dan berfungsi 

untuk me-reset mikrokontroler. 

- P3.1 (TXD), pin ini digunakan untuk komunikasi dengan rangkaian penampil. 

- P3.2 (INT0 ), pin ini digunakan untuk proses interupsi pendeteksian adanya 

kertas yang lewat. 

- P3.6 (WR ), pin ini digunakan sebagai sinyal kontrol proses penulisan pada 

LCD 

- P3.7 (RD ), pin ini dihubungkan dengan pin Enable pada LCD 
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- Pin no 18 dan 19 (XTAL2 dan XTAL1), digunakan sebagai rangkaian clock. 

- P0.0 - P0.7, digunakan sebagai jalur data yang menghubungkan dengan LCD 

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

- P2.0 – P2.3, dihubungkan dengan data keluaran (A,B,C dan D) dari IC 74922 

Sedangkan Gambar 4.7 adalah minimum sistem mikrokontroler untuk 

rangkaian penampil. 

 
Gambar 4.7 Minimum sistem rangkaian penampil menggunakan AT89C51 

Pin-pin mikrokontroler yang digunakan pada rangkaian penampil adalah 

sebagai berikut: 

- P1.0 – P1.7, sebagai jalur data untuk tampilan display dot matrix 

- Pin no 9 (RESET), pin ini dihubungkan dengan rangkaian reset dan berfungsi 

untuk me-reset mikrokontroler. 

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

utama. 

- P3.2 (INT0 ), berfungsi sebagai sinyal kontrol untuk driver baris pada display 

dot matrix. 

- P3.4 (T0), digunakan untuk sinyal kontrol SRCLK pada shift register 74HC595. 

- P3.5 (T1), digunakan sebagai sinyal kontrol RCLK pada shift register 74HC595. 

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

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

- Pin no 18 dan 19 (XTAL2 dan XTAL1), digunakan sebagai rangkaian clock. 

- P0.0 – P0.7, digunakan sebagai jalur alamat dan jalur data. 
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- Pin no 30 (ALE/P ), digunakan sebagai sinyal kontrol untuk Latch Enable. 

- P2.0 – P2.7, digunakan sebagai jalur alamat. 

4.3.2.1 Rangkaian Clock dan Power on Reset 

Rangkaian yang mendukung mikrokontroler ada dua, yaitu rangkaian 

clock dan rangkaian power & reset. Kristal dengan frekuensi 24 Mhz serta dua 

buah kapasitor 30 pF (sesuai dengan datasheet AT89C51) digunakan untuk meng-

gerakkan osilator internal. Rangkaian pewaktuan dengan osilator internal 

ditunjukkan dalam Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 Rangkaian pewaktuan dengan osilator internal 

Untuk mereset mikrokontroler, pin RST harus diberi logika tinggi selama 

sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal 

reset pada saat awal catu daya dihidupkan, suatu reset otomatis dapat dilakukan 

dengan menghubungkan pin RST ke rangkaian Power-On Reset. Rangkaian 

Power-on Reset ditunjukkan dalam Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Rangkaian power on reset 

Pemberian catu daya pada mikrokontroler tanpa suatu sinyal reset dapat 

menyebabkan mikrokontroler memulai eksekusi instruksinya dari lokasi yang tak 

tentu. Ini disebabkan karena Program Counter tidak terinisialisasi. Dengan 

adanya rangkaian reset, pin RST akan ditahan dalam kondisi logika tinggi selama 
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selang beberapa saat tergantung nilai kapasitor dan resistor yang 

mempengaruhi jangka waktu pengosongan muatan kapasitor. Jangka waktu 

pengosongan muatan C yang masih dalam level logika 1 dapat dihitung dengan 

persamaan berikut ini. 

iV
sCR

R
tv

/1
)(

+
=         (4.2)                             

dengan, v(t) = Vreset 

         Vi = Vcc 

1

5
)(

+
=
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s
tv          (4.3) 
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etv
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RCt  

dengan nilai v(t) adalah tegangan logika minimal yang diijinkan oleh pin RST, 

yaitu v(t) = 3,5 volt, maka 

RCt 357,0≈                    (4.5) 

Dengan waktu reset minimal dua siklus mesin (24 periode osilator), maka 

dengan frekuensi osilator sebesar 24 MHz, waktu minimal yang dibutuhkan 

adalah 

24
1

x
f

T
osc

reset =        (4.6) 

1=resetT  us         

Dengan menggunakan pemisalan R = 56 kΩ dan t minimum adalah 1 us 

maka untuk amannya dimisalkan = 2 µs maka: 

2.10 6−  = 0,357 x 56.103 x C 

C = 10 uF 

telah memenuhi syarat minimal untuk dapat mereset mikrokontroler 

AT89C51 

 

4.3.2.2 Mode Operasi Port Serial  
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Port serial AT89C51 mempunyai empat buah mode operasi yang dapat 

diatur, mode ini diatur oleh bit ketujuh dan bit keenam dari Register SCON (serial 

control). Mode operasi port serial ditunjukkan dalam Tabel 4.1. 

SCON.7 SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.1 SCON.0 
SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 T1 R1 

 

Keterangan:  

1. SM0 adalah  Serial Port Mode bit 0, bit pengatur mode serial 

2. SM1 adalah  Serial Port Mode bit 1, bit pengatur mode serial 

3. SM2 adalah Serial Port Mode bit 2, bit untuk mengaktifkan 

komunikasi multiprosesor pada kondisi set 

4. REN adalah Receive Enable, bit untuk mengaktifkan 

penerimaan data dari port serial pada kondisi set. Bit ini di-set 

dan di-clear oleh perangkat lunak 

5. TB8 adalah Transmit bit 8, bit ke-9 yang akan  dikirimkan pada 

mode dua dan tiga. Bit ini di-set dan di-clear oleh perangkat 

lunak 

6. T1 adalah Transmit Interrupt Flag, bit yang akan di-set pada 

akhir pengiriman karakter. Bit ini di-set oleh perangkat keras 

dan di-clear oleh perangkat lunak. 

7. R1 adalah Receive Interrupt Flag, bit yang akan di-set pada 

akhir penerimaan karakter. Bit ini di-set o;eh perangkat keras 

dan di-clear oleh perangkat lunak. 

Tabel 4.1 Mode operasi port serial 

SMO SM1 Mode Deskripsi 

0 0 0 Shift Register 8 bit 

0 1 1 UART 8 bit dengan baudrate yang dapat diatur 

1 0 2 UART 9 bit dengan baudrate permanen 

1 1 3 UART 9 bit dengan baudrate yang dapat diatur 

Sumber: Paulus Andi Nalwan, 2003:43 

 

4.3.2.3 Mode 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 
0 1 x x x x x x 

Pada mode ini komunikasi data dilakukan secara 8 bit data asinkron yang 

terdiri atas 10 bit, yaitu 1 bit start, 8 bit data dan 1 bit stop. Baudrate pada mode 

ini dapat diatur dengan menggunakan timer 1. 

4.3.2.4 Pengaturan Baudrate Port Serial 

Baudrate port serial bisa dicari dengan menggunakan persamaan dalam 

Tabel 2.4. 

Baudrate =  
32)1256(12 xTHx

fosc

−
 

 = 
32)250256(12

10.24 6

xx −
 

 = 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 adalah nomor mesin fotokopi dan 

harga perlembar untuk fotokopi. Rangkaian keypad ini menggunakan keypad 

matriks 3x4 dengan menggunakan IC enkoder keypad 74C922. Rancangan keypad 

matrik 3x4 ditunjukkan dalam Gambar 4.10 

 
Gambar 4.10. Rangkaian keypad menggunakan enkoder 74922 
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Keypad matrik adalah keypad yang dapat menghasilkan suatu kode ke 

dalam sistem bila kita tekan salah satu tombolnya. Kode ini merupakan hasil 

pertemuan dua jalur, yaitu  jalur kolom (sumbu tegak) dengan baris (sumbu datar). 

Keypad matrik 3x4 disini  mempunyai tiga jalur kolom dan empat jalur baris, 

sehingga akan menghasilkan dua belas kode yang berbeda.  

Dalam perancangan ini untuk rangkaian keypad menggunakan enkoder 

keypad. Enkoder keypad adalah merupakan suatu komponen yang berfungsi untuk 

merubah kode yang dihasilkan dari penekanan keypad menjadi suatu data biner. 

Enkoder keypad yang digunakan adalah IC 74C922 

Keluaran dari keypad matriks yang berupa baris dan kolom akan 

diumpankan ke IC 74C922 sesuai dengan pin baris dan pin kolom yang tersedia. 

X1 untuk baris 1, X2 untuk baris 2, X3 untuk baris 3 dan X4 untuk baris 4, 

sedangkan Y1 untuk kolom 1, Y2 untuk kolom 2 dan Y3 untuk kolom 3. 

Pin A, B, C dan D adalah data keluaran dari enkoder keypad. Data ini 

sudah dalam bentuk data biner, sehingga bisa langsung dihubungkan dengan 

mikrokontroler (P2.0–P2.3). Pin DA (Data Available) adalah sebagai sinyal 

kontrol dihubungkan dengan P2.4 mikrokontroler AT89C51. Pin Osc adalah 

sebagai pin asilator, penentuan kapasitor sebesar 10 µF sudah terdapat di 

datasheet. 

4.3.4 Rangkaian LCD 

LCD digunakan untuk menampilkan keluaran dari proses yang dilakukan. 

Dalam perancangan alat ini yang digunakan adalah LCD 16x2 baris yang 

menggunakan TM162A. Gambar 4.11 menunjukkan gambar rangkaian 

perancangan LCD. 
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Gambar 4.11  Rangkaian Liquid Crystal Display 

Dari gambar tersebut data pada LCD, DB0 sampai DB7, dihubungkan 

dengan port 0 pada mikrokontroler (P0 – P7). Pin nomor 1 pada LCD adalah 

ground. Pin nomor 2 dari LCD adalah VCC, sedangkan pin nomor 3 adalah VO, pin 

ini digunakan untuk mengatur tingkat kontras dari LCD, sehingga dengan 

menyambungkannya dengan resistor variabel akan didapatkan tingkat kontras dari 

LCD sesuai dengan yang diinginkan. Pin nomor 6 adalah pin enable, sinyal 

enable ini dihubungkan dengan P3.7 (RD ) dari mikrokontroler. Pin nomor 5 

adalah pin R/W yang akan menentukan operasi LCD, menulis atau membaca data. 

Karena operasi pada alat ini hanya akan berupa menuliskan data ke LCD maka 

untuk pin nomor 5 ini atau pin R/W dihubungkan dengan ground sehingga operasi 

pada LCD hanya berupa operasi tulis saja. Pin nomor 4 adalah pin RS, apabila pin 

ini mendapatkan level logika rendah maka LCD akan melaksanakan operasi 

instruksi, sedangkan apabila mendapatkan level logika tinggi maka LCD akan 

melaksanakan operasi penulisan data, pin RS ini dihubungkan dengan P3.6 (WR ) 

dari mikrokontroler. Pin nomor 7 sampai 14 adalah jalur untuk D0 sampai D7, 

semua jalur data (D0 – D7) akan dihubungkan ke port 0 mikrokontroler, karena 

operasi penulisan pada LCD ini menggunakan mode penulisan 8-bit. Pin nomor 

15 dan 16 digunakan untuk memberikan backlight pada LCD.  

4.3.5 Rangkaian driver display dot matrix 

Display yang digunakan adalah modul LED dot matrik 5x7 sebanyak 16 

buah, sehingga jika diinginkan untuk menghidupkan semua baris display dot 

matrix, sama saja dengan menghidupkan 80 LED, jika untuk 1 buah LED 
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dibutuhkan arus sebesar 15 mA, maka untuk menghidupkan 1 baris display dot 

matrix dibutuhkan arus sebesar 1,2 A. Karena diinginkan arus yang cukup besar, 

maka untuk rangkaian driver dot matriks ini menggunakan transistor TIP 127 

yang memiliki penguatan yang besar yaitu 1000 kali. Rangkaian driver display 

dot matrix ditunjukkan dalam Gambar 4.12. 

 
Gambar 4.12 Rangkaian driver baris display dot matrix 

Nilai tahanan basis bisa dicari dengan menggunakan beberapa parameter, 

yaitu dengan melihat jumlah arus yang dibutuhkan untuk menyalakan 80 LED 

pada 1 baris display dot matrix yaitu sebesar 1,2 A. Dari transisitor TIP 127 

diketahui bahwa β (min) = 1000 (Fairchild Semiconductor. 2000). Dari data 

tersebut kita bisa mendapatkan nilai IB  dengan menggunakan persamaan di bawah 

ini 

I C  = β min . I B   (4.7) 

Dari persamaan 4.8 dan dai nilai β yang telah diketahui, kita bisa mendapatkan 

nilai IB sebagai berikut: 

1200  = 1000. IB 

IB =
1000

1200
 = 1,2  mA 

Dari rangkaian driver baris display dot matrix didapatkan persamaan: 

RB = 
( )

B

OLEBEE

I

VVV +−
  (4.8) 

RB = 
310.2,1

)4,07,0(5
−

+−
=  3,25 kΩ 
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Pada perancangan ini ini digunakan resistor sebesar 2,7 kΩ, sehingga bila 

dihitung kembali maka akan didapatkan IB: 

IB =     
( )

B

OLEBEE

R

VVV +−
 

IB =  
Ω
+−

72

)4,07,0(5

K
= 1,444 mA 

Dengan nilai IB sebesar 1,444 mA masih memenuhi I B min sebesar 1,2 mA agar 

dapat membias transistor sehingga menghasilkan I C  sebesar 1,2 A.   

4.3.6 Rangkaian Programable Pheripheral Interface (PPI) 

Rangkaian Programable Pheripheral Interface (PPI) ini digunakan 

sebagai scanning baris dan juga sebagai input dari shift register. PPI akan 

mengontrol setiap baris pada dot matrik, PA0-PA2 dihubungkan dengan masukan 

decoder 74LS138 (pin A, B dan C). melalui kombinasi PA0-PA2, PPI akan 

mengaktifkan baris mana yang akan menyala. Rangkaian Programable 

Pheripheral Interface (PPI) ditunjukkan dalam Gambar 4.13. 

 
Gambar 4.13 Rangkaian Programable Pheripheral Interface (PPI) 

Pada perancangan ini PPI dihubungkan dengan mikrokontroler dengan 

menggunakan alamat pada E000H 

4.3.7 Rangkaian memori 

Pada alat ini rangkaian memori digunakan untuk menyimpan karakter-

karakter yang akan ditampilkan pada display dot matrix. Rangkaian memori 

menggunakan memori tipe RAM 6264, rangkaian memori ditunjukkan dalam 

Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Rangkaian memori menggunakan tipe RAM  6264 

Rangkaian memori ini dihubungkan dengan mikrokontroler pada alamat 

D000H. 

4.3.8 Rangkaian display dot matrix 

Rangkaian Shift Register digunakan untuk menggeser data yang akan 

ditampilkan  pada dot matrix. Data dikrim secara serial melalui pin SER. IC ini 

terdiri atas enam belas buah flip- flop tipe D. Dari keenam belas flip- flop 

tersebut delapan untuk data serial dan delapan untuk data pararel. Register ini 

disebut register geser 8 bit karena mempunyai delapan tempat untuk menyimpan 

data yaitu QA sampai dengan QH. Selain enam belas flip-flop juga terdapat 

delapan buah tristate yang jika diilustrasikan berfungsi sebagai saklar, yaitu 

apabila kontrol aktif, keluaran akan sama dengan masukan, sedangkan bila 

kontrol dalam kondisi tidak aktif maka keluaran akan berada dalam kondisi Hi-Z. 

Rangkaian internal 74HC595 ditunjukkan dalam Gambar 4.15 
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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 secara serial. 

• Pin SRCLK(11) berfungsi sebagai clock register geser serial. 

• Pin SRCLR(10) berfungsi sebagai clear register geser serial. 

• Pin RCLK(12) berfungsi sebagai clock bersama register latch. 

• Pin E(13) berfungsi sebagai enable tri state output register geser. 

• Pin Q0-Q7 dan Q’7(1 – 7,9,15) berfungsi sebagai keluaran register 

latch. 

Pada perancangan ini  Pin SER(14) dihubungkan ke pin keluaran selector, 

Pin SRCLK(11) dihubungkan ke P3.4, Pin RCLK(12) dihubungkan ke P2.5. Pin 

SRCLR(10) dihubungkan ke Vcc dan Pin OE(13) dihubungkan ke ground. 

Rangkaian lengkapnya ditunjukkan dalam Gambar  4.16  
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Gambar 4.16 Rangkaian display dot matrix 

Pada rangkaian display dot matrix, keluaran dari IC 74HC595 

dihubungkan dengan ULN2003, yang berfungsi sebagai driver kolom. Harga arus 

yang mengalir  pada tiap LED sebesar 20 mA tidak dapat dialirkan oleh IOH IC 

74LS595, oleh karena itu keluaran dari IC 75LS595 harus dihubungkan terlebih 

dahulu dengan IC ULN2003. IC ULN2003 ini mampu bekerja pada tegangan 

maksimum VMAX = 50 V dan arus maksimum IMAX = 500 mA. VCE(SAT) = 1,1 V 

(STMicroelectronics, 1998), dari rangkaian driver kolom didapatkan persamaan: 

VCC - VLED - VR – VCE(SAT) = 0 

Maka didapatkan nilai R sebesar: 

R =
I

VVV SATCELEDCC )(−−
 

R =
310.20

1,15,15
−

−−
=  120 Ω 

Pada perancangan ini digunakan R sebesar 100 Ω. 
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4.4 Perancangan Perangkat Lunak  

Setelah mengetahui rancangan perangkat kerasnya, maka perlu 

perangkat lunak untuk mengendalikannya melalui mikrokontroler. Bahasa yang 

digunakan dalam perancangan ini  adalah bahasa assembler  untuk mikrokontroler 

AT89C51. 

Pada bagian sistem mikrokontroler pembuatan perangkat lunak 

menggunakan bahasa assembly dengan perangkat instruksi MCS-51 dan 

dikompilasi dengan MCS-51 Macro Assembler V2.2. yang akan dirancang 

beberapa alur program sebagai berikut :  

1. Sub program pendeteksian ada atau tidaknya kertas 

2. Sub program penampilan display dot matrix 

3. Sub program hapus harga 

4. Sub program ambil harga 

4.4.1 Diagram alir program utama sistem untuk mikrokontroler  

Diagram alir program utama pada MCU dapat dilihat dalam Gambar 

4.17.  

 
Gambar 4.17  Diagram Alir Program Utama  

 
Diagram alur utama merupakan rangkaian prosedur kerja perangkat 

lunak yang juga merupakan gambaran proses dari cara kerja alat. Saat alat 

diaktifkan pertama kali, mikrokontroler akan melakukan inisialisasi, setelah itu 
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pertama kali alat akan menampilkan tampilan awal display dot matix, juga akan 

menampilkan tampilan awal LCD, setelah itu LCD akan menampilkan menu 

utama yaitu berupa setting harga dan hapus harga. Setelah itu alat hanya akan 

menunggu masukan dari sensor pendeteksi kertas. 

4.4.2 Diagram alir program pendeteksian ada atau tidaknya kertas 

Diagram alir untuk pendeteksian kertas ditunjukkan dalam Gambar 4.18 

 
Gambar 4.18 Diagram alir sub-program scan/pendeteksian kertas 

Pada proses pendeteksian kertas ini, pertama-tama kondisi awal dari 

delapan mesin fotokopi akan disimpan dalam register awal, ketika ada interupsi 

dari salah satu mesin fotokopi, maka mikrokontroler akan membaca perubahan 

logika dari port1. setelah itu kondisi tersebut akan disimpan di register baru. Lalu 

mikrokontroler akan menyeleksi kondisi awal dari mesin fotokopi pertama yang 

tersimpan di register awal. Apabila kondisi awal dari mesin fotokopi pertama 

adalah 0 (tidak ada kertas yang lewat), maka mikrokontroler akan menyeleksi 

kondisi baru dari mesin fotokopi pertama yang tersimpan di register baru, apabila 
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kondisi baru dari mesin fotokopi pertama adalah 1 (ada kertas yang lewat) maka 

mikrokontroler akan menaikkan counter untuk mesin fotokopi yang bersangkutan. 

Tapi apabila kondisi baru dari mesin fotokopi pertama tetap 0 maka 

mikrokontroler akan menyeleksi kondisi dari mesin fotokopi yang selanjutnya. 

Namun apabila pada saat ada interupsi dari salah satu mesin fotokopi, kondisi 

awal dari mesin fotokopi pertama adalah 1 maka mikrokontroler akan langsung 

menyeleksi kondisi dari mesin fotokopi selanjutnya tanpa harus menyeleksi 

kondisi baru dari mesin fotokopi pertama. 

4.4.3 Diagram alir program display dot matrix 

Diagram alir program display dot matrix ditunjukkan dalam Gambar 

4.19.  

 
Gambar 4.19  Diagram alir sub-program Display Dot Matrix 

 

Pada proses tampilan dot matrix ini, pertama-tama adalah 

mikrokontroler melakukan proses inisialisasi, setelah itu dilanjutkan pengisisan 

data-data dari karakter ke variabel Buff. Karakter-karakter yang akan ditampilkan 

 



49 

 
 

masing-masing memilik alamat tertentu. Data-data yang akan ditampilkan diisikan 

ke dalam Buff. Buff ini sendiri sendiri mempunyai address tertentu yang berada di 

RAM. Proses selanjutnya adalah proses duplikasi format karakter yang dipilih ke 

buffer display di RAM (register RAM) mulai baris pertama dari tiap karakter 

disusul dengan data baris kedua dan demikian seterusnya sampai baris terakhir.  

4.4.4 Diagram alir program hapus harga 

Diagram alir program hapus harga ditunjukkan dalam Gambar 4.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Diagram alir program hapus harga 

Pada proses hapus harga ini, operator akan memilih mesin fotokopi 

mana yang akan dihapus harganya, mikrokontroler akan hanya menghapus harga 

total dari tiap-tiap mesin fotokopi, bukan setting harga perlembar dari mesin 

fotokopi. Sebagai contoh apabila operator memilih menu hapus harga, bila 

operator memilih untuk menghapus harga total dari mesin pertama, maka 

mikrokontroler akan mereset semua register yang berhubungan dengan mesin 

fotokopi pertama, mulai dari register satuan, register puluhan hingga register 

puluhan ribu.  

 

 

 



50 

 
 

4.4.5 Diagram alir program ambil harga 

Pada proses ini, setelah menekan menu setting harga pada menu utama, 

operator memasukkan data mesin mana yang akan di-set harganya, setelah itu 

memasukkan harga perlembar untuk setiap fotokopinya. Masukan berupa harga 

akan disimpan di register khusus, yaitu register satuan, register puluhan dan 

register ratusan. Diagram alir program ambil harga ditunjukkan dalam Gambar 

4.21. 

 
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 akan dilakukan 

pengujian terhadap  blok-blok dalam sub-sistem yang telah direncanakan di bab 

sebelumnya. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui unjuk kerja masing-

masing sub-sistem, apakah sesuai dengan yang direncanakan. Setelah dilakukan 

pengujian terhadap masing-masing sub-sistem, kemudian akan digabungkan 

menjadi suatu sistem alat penghitung biaya fotokopi pada mesin fotokopi. Setelah 

digabungkan akan dilakukan pengujian secara keseluruhan. 

Pengujian secara sub-sistem meliputi pengujian sensor cahaya, pengujian 

keypad dan pengujian rangkaian driver baris dan display dot matrix. Dalam setiap 

pengujian dijelaskan tujuan pengujian, alat-alat yang digunakan, 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 saat terkena 

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 Gambar 5.1 

• Menyusun secara berhadapan antara rangkaian pemancar cahaya 

dan penerima cahaya. 

• Menghubungkan masing-masing rangkaian dengan catu daya 5 

volt. 
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• Memasang dan menarik kertas penghalang antara pemancar cahaya 

dan penerima cahaya. 

Rangkaian pengujian sensor cahaya ditunjukkan dalam Gambar 5.1. 

 
Gambar 5.1 Rangkaian Pengujian Sensor Cahaya 

d. Hasil pengujian dan analisis 

Hasil pengujian sensor cahaya ditunjukkan pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor Cahaya 

Keadaan sensor cahaya Tegangan Output Penerima Cahaya 

Ada Penghalang 0,3 volt 

Tanpa Penghalang 4,6 volt 

 

Berdasarkan hasil pengujian sensor cahaya, maka dapat diambil 

kesimpulan saat cahaya yang dipancarkan oleh pemancar cahaya 

(LED) terhalang oleh obyek yang melintasinya maka fototransistor 

yang terdapat pada rangkaian penerima cahaya tidak mendapatkan 

cahaya sehingga transistor dalam keadaan cut-off, hal ini 

mengakibatkan keluaran dari sensor akan mendekati VCC (5 volt) 

dalam hal ini keluaran sensor bernilai 4,6 volt. Dan ketika tidak ada 

kertas atau pada saat phototransistor menerima cahaya, maka transistor 
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berada pada kondidi saturasi, sehingga keluaran dari optical switch 

akan mendekati 0 volt. 

5.2.2. Pengujian Keypad 

a. Tujuan : 

• Mengetahui keluaran encoder 74C922. 

• Mengetahui sinyal DA (Data Available) IC 74C922 yang 

digunakan sebagai sinyal indikator adanya penekanan keypad oleh 

mikrokontroler. 

b. Peralatan :  

• Catu daya 5 V 

• Resistor 220 Ω 

• Keypad matriks 

• IC 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 melihat perubahan 

pada LED. 

• Mengamati perubahan DA pada saat penekanan keypad. 

Blok diagram pengujian keypad ditunjukkan dalam Gambar 5.2 

 

Gambar 5.2. Blok Diagram Pengujian Keypad 
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d. Hasil Pengujian dan Analisa : 

Hasil pengujian rangkaian keypad ditunjukkan dalam Tabel 5.2 

Tabel 5.2. Tabel Keluaran 74C922 dengan masukan melalui penekanan keypad 

Tombol 
DATA 

A B C D 

1 0 0 0 0 

2 1 0 0 0 

3 0 1 0 0 

4 1 1 0 0 

5 0 0 1 0 

6 1 0 1 0 

7 0 1 1 0 

8 1 1 1 0 

9 0 0 0 1 

0 1 0 0 1 

* 0 1 0 1 

# 1 1 0 1 

 

Dari hasil pengujian seperti yang terdapat dalam tabel diatas 

menunjukkan bahwa  hasil pengujian tersebut telah sesuai dengan tabel 

keluaran encoder 74C922 seperti yang terdapat dalam Tabel 2.5. Saat 

penekanan tombol keypad DA menyala, hal ini mengindikasikan 

keypad bisa digunakan. 

5.2.3 Pengujian display dot matrix 

a. Tujuan 

Untuk mengetahui apakah driver baris dot matrix dan seluruh led 

display dot matrix dapat bekerja dengan baik atau tidak. Blok diagram 

pengujian display dot matrix ditunjukkan dalam Gambar  5.3  
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Gambar 5.3 Blok diagram pengujian display dot matrix 

b. Peralatan yang digunakan 

• Minimum sistem C51 

• Rangkaian driver  

• Rangkaian display dot matrix 

• Power supply 5 volt 

c. Prosedur pengujian  

• Merangkai modul seperti dalam Gambar 5.3 

• Memberikan catu daya pada setiap modul rangkaian sebesar 5 volt 

• Data display diberikan clock 

• Memberikan data scan 

• Mengulang langkah di atas sampai display nyala semua 

d. Hasil pengujian 

Hasil pengujian program didapatkan data seperti yang ditunjukkan 

dalam Tabel 5.3     

Tabel 5.3 Hasil pengujian dot matrix 

Input Output (baris) 

Data 

Baris 

Data 

Kolom 

SRCLK RCLK 1 2 3 4 Dst 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Dst 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

… 

  1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

 Keterangan : 1  = LED menyala      0 = LED mati             =  clock transisi naik            
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 Dalam Tabel  5.3 hasil pengujian diberikan data baris sebanyak 

7 bit terbukti bahwa mulai baris pertama LED dot matrix terus 

menerus menyala sampai mencapai baris terakhir. 

e. Analisis hasil pengujian 

Dari hasil pengujian driver dan display dot matrix ini bisa kita lihat 

bahwa rangkain driver telah mampu memenuhi/mensuplai arus yang 

dibutuhkan untuk menyalakan semua dot matrix. Karena display ini 

disambungkan secara berurutan melalui shift register, jika diberikan 

logika 0 pada data baris  dan logika 0 pada data kolom dengan serial 

clock dan pararel clock terus menerus diberikan dengan transisi naik, 

maka display akan menyala.  

5.3 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

a. Tujuan 

Untuk mengetahui unjuk kerja dari sistem yang telah direncanakan, 

apakah sistem kesluruhan ini sudah dapat bekerja sesuai dengan yang 

diharapkan 

b. Peralatan  

• Catu daya 5 V 

• Rangkaian sensor (optical switch)  

• Rangkaian minimum sistem mikrokontroler 

• Rangkaian keypad  

• Rangkaian penampil (LCD) dan  

• Rangkaian display dot matrix. 

c. Prosedur Pengujian 

 Mengaktifkan system, mengeset harga fotokopi tiap lembar pada 

setiap mesin fotokopi melalui keypad, memberi masukan pada sensor 

dengan cara melewatkan kertas pada optical switch.  

d. Hasil Pengujian dan Analisa 

Hasil pengujian secara keseluruhan ditunjukkan dalam Tabel 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 keseluruhan didapatkan bahwa, 

sensor bekerja dengan baik dan hasil penghitungan harga fotokopi juga 

bekerja dengan baik. Ini menunjukkan bahwa sistem secara 

keseluruhan telah bekerja sesuai dengan yang diharapkan pada 

perancangan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang telah 

dilakukan terhadap Alat Penghitung Biaya Fotokopi Pada Mesin Fotokopi ini 

dapat diambil beberapa kesimpulan dan juga saran yang mungkin dilaksanakan 

untuk meningkatkan unjuk kerja alat. 

6.1.  Kesimpulan 

Dari perencanaan, pembuatan dan hasil pengujian Alat Penghitung Biaya 

Fotokopi Pada Mesin Fotokopi, dapat dibuat beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Alat ini bisa dioperasikan pada 8 buah mesin fotokopi 

2. Untuk menghidupkan satu baris display dot matrix dibutuhkan minimal arus 

sebesar 1,2 ampere. 

3.  Setting harga perlembar untuk setiap mesin fotokopi dilakukan secara manual 

dan dilakukan sebelum proses fotokopi berlangsung. 

4.    Tampilan harga pada display dot matrix akan selalu berubah setiap ada kertas 

yang melewati sensor. 

6.2. Saran 

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih didapatkan kelemahan-

kelemahan dan kekurangan sistem. Beberapa hal yang dapat dilakukan untuk 

menyempurnakan alat ini adalah: 

1. Penambahan jumlah karakter pada display dot matrix akan membuat tampilan 

harga menjadi lebih mudah dibaca. 

2. Sebaiknya jumlah lembar kertas juga ditampilkan, untuk mengantisipasi 

kelalaian operator memasukkan harga per lembar jasa fotokopinya. 

3. Kapasitas total harga yang bisa ditangani ditingkatkan menjadi lebih besar 

hingga ratusan ribu atau bahkan jutaan. 

4. Penambahan penggunaan EEPROM untuk menyimpan informasi harga atau 

biaya jasa fotokopi untuk berbagai jenis kertas. 
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