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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENCATAT BIAYA LISTRIK
PADA RUMAH PETAK BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89S51 DAN
VISUAL BASIC PROGRAM ‘

‘Galang Mandiri
B Nim: 0212096
Dosen Pembimbing: Ir. Widodo pudji M, MT, Ir. EkoNurcahyo

Kata kunci: biaya listrik, Mikrokontroller AT, 89851, ADC0809, Visual Basic

Penghitungan biaya listrik selama ini umumnya menggunakan metode manual,
Penghitungan dilakukan dengan mencatat tampilan di Kwh Meter dengan jasa seseorang,
Sistem penghitungan ini kerap kali menimbulkan perselisihan antara pengguna listrik
dengan penyedia listrik karena keteledoran pada waktu pencatatan. Dengan adanyzi alat
ini dlhampkan masalah-masalah yang terjadi pada metode manual dapat diatasi, karena
alat ini menggunakan sistem digital dan otomatis.

Alat ini dirancang dengan‘ metode perkalian yang dihasilkan dari pembacaan arus
beban oleh sensor arus dan pembacaan tegangan melalui sensor tegangan. Disamping itu
alat juga memperhitungkan faktor daya beban yang diperoleh dengan mencari selisih atau
pergeseran fasa antara sinyal arus dan tegangan yang dihasilkan oleh sensor tersebut.
Sehingga untuk proses pengolahan sinyal terdapat tiga parameter sinyal yakni sinyal arus,
sinyal tegangan dan beda fasa kedua sinyal tersebut. Untuk proses pengolahan ketiga
sinyal tersebut dilakukan dengan menggunakan mikrokontroller AT89S51 yang membaca
ketiga besaran tersebut melalui ADC 0809. Tampilan atau print out ditunjukkan melalui

bantuan program Visual Basic.
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Abstrak

Penghitungan biaya listrik selama ini unumnya menggunakan metode
manual. Penghitungan dilakukan dengan mencatat tampilan di Kwh Meter
dengan jasa seseorang. Sistem penghitungan ini kerap kali menimbulkan
perselisihan antara pengguna listrik dengdn penyedia listrik karena
keteledoran pada waktu pencatatan. Dengan adanya alat ini diharapkan.
masalah-masalah yang terjadi pada metode manual dapat diatasi, karena
alat ini menggunakan sistem digital dan otomatis.

Alat ini dirancang dengan metode perkalian yang dihasilkan dari
pembacaan arus beban oleh sensor arus dan pembacaan tegangan melalui
sensor tegangan. Disamping itu alat juga memperhitungkan faktor daya
beban yang diperoleh dengan mencari selisih atau pergeseran fasa antara

sinyal arus dan tegangan yang dihasilkan oleh sensor tersebut. Sehingga
untuk proses pengolahan sinyal terdapat tiga parameter sinyal yakni sinyal
arus, sinyal tegangan dan beda fasa kedua sinyal tersebut. Untuk proses
pengolahan ketiga sinyal tersebut dilakukan dengan menggunakan
mikrokontroller AT89S51 yang membaca ketiga besaran tersebut melalui

ADC 0809. Tampilan atau print out ditunjukkan melalui bantuan program

Visual Basic.



BAB1I
PENDAHULUAN

L1l Latar Belakang

Listrik merupakan salah satu kebutuhan terpenting dalam kehidupan
manusia sehari — hari. Dalam pemakainnya, saat ini kita telah diberi kemudahan
dengan adanya KWh Meter yang telah dilengkapi dengan display berapa banyak
daya yang telah kita gunakan Akan tetapi untuk daerah yang mayoritas
penduduknya mempunyai usaha persewaan rumah petak akan sedikit menyulitkan
mereka untuk menentitkan berapd biaya listrik yang harus dibayar oleh konsumen
mereka dalam satu bulan.

Sampai saat ini, para pemilik usaha ini masih menggunakan metoda tarif - flat
untuk konsumen yang membawa peralatan elektronik tambahan seperti televisi,
radio, heater, rice cooker ataupun komputer. Karena metoda yang masih bersifat
perkiraan, seringkali konsumen merasa keberatan dengan biaya yang ditetapkan
Hal ini sering memicu adanya perselisihan antara pemilik rumah dengan
konsumen. ’

Masalah inj, memicu saya untuk mepcoba membuat sebuah alat yang dapat
menghitung berapa daya listrik yang digunakan oleh penghuni/ konsumen selama
24 jam. Alat ini akan dikonversikan sesuai dengan tarif standard yang telah

ditetapkan oleh P.L.N.



1.2. Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk membuat sebuah alat yang
dapat menghitung berapa daya listrik yang digunakan oleh penghuni/ konsumen

selama 24 jam.

1.3. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas di dalam pembuatan alat ini adalah

sebagai berikut :

* Bagaimana merencanakan dan membuat program pada Visual Basic dan
Mikrokontroller untuk pencatat rekening listrik .

e Bagaimana membuat dan merencanakan program antarmuka PC ke
Mikrokontroller.

¢ Bagaimana membuat rangkaian penguat sensor.

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak terlalu luas, maka penulis membatasi hanya pada
hal-hal berikut:
¢ Tidak membahas koneksi pada internet dan jaringan
¢ Alat akan melakukan Autosave setiap 1 jam.
e Penulis hanya mengangkat dan menjelaskan fungsi dari tiap blok
rangkaian saja.

* Maksimal beban yang diijinkan sebesar SA dan tegangan 220V,



¢ Maksimal beban yang diijinkan sebesar 5A dan tegangan 220V.
¢ Untuk operasi sistem pada PC hanya bisa menggunakan merek dagang

dari Microsoft Corporation.

1.5. Metodologi Penulisan

Untuk mencapai tujuan yang direncanakan dengan hasil optimal, maka
dalam pengerjaannya laporan akhir ini dilakukan secara bertahap dengan langkah-
langkah sebagai berikut :

Studi Literatur

Perancangan dan pembuatan alat
Pelaksanaan uji coba alat
Penyusunan Laporan Skripsi

W N =

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam proses penyelesaian penulisan dan pembuatan
alat ini penulis melakukan dalam tahap-tahap yang sesederhana mungkin untuk
mempermudah pemahaman dan penguasaan teori aplikasi peralatan ini secara
praktis. Langkah awal proses terebut adalah studi kepustakaan serta penguasaan
teori yang disusul dengan perancangan rangkaian. Selanjutnya diikuti dengan
pembuatan laporan skripsi yang berupa buku merupakan akhir dari pembuatan
skripsi. Langkah-langkah diatas dapat dibuat sistematika pembahasan dari buku

ini menjadi lima bab, yakni:



BAB 1. PENDAHULUAN,
Pada bab I ini berisi tentang hal-hal yang mendasari penulis mengangkat
permasalahan yang antara lain:

e Latar belakang

Tujuan penulisan
¢ Rumusan Masalah
e Batasan Masalah
e Metodologi

e Sistematika pembahasan.

BAB II. LANDASAN TEORI
Pada bab I ini penulis mencoba mengangkat teori-teori dasar komponen

sebagai penunjang dari permasalahan yang diambil.

BAB I1I1. PERENCANAAN SISTEM DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun

perangkat lunak, serta cara kerja blok diagram

BAB IV. PENGUJIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri dari

peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil pengujian

BAB V. PENUTUP



BAB V. PENUTUP
Bab ini akan membahas kesimpulan dan saran yang diperoleh dari
kekurangan dan kesalahan yang muncul pada pembuatan alat,



BAB II
LANDASAN TEORI

Landasan teori sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Selain daripada itu dapat juga dijadikan sebagai bahan acuan di dalam
merencanakan suatu system. Dengan pertimbangan hal-hal tersebut, maka
landasan teori merupakan bagian yang harus dipahami untuk pembahasan
selanjutnya. Pengetahuan yang mendukung perencanaan dan realisasi alat
meliputi mikrokontroler AT89S51, Program Visual Basic 6.0, Sensor Tegangan,

Sensor Arus, ADC0809, RS232, PRINTER..

2.1. Sistem Mikrokontroller AT89S51

Mikrokrontroller berbeda dengan mikroprosessor karena selain memiliki
CPU juga dilengkapi dengan memori dan input-input yang merupakan
kelengkapan sistem dalam mikrokomputer dalam keping tunggal (Single Chip

Mikrokomputer) yang dapat berdiri sendiri.

2.1.1. Mikrokontroller AT89S51

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori input-
output yang merupakan kelengkapan. sebagai system minimum. mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontoller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam

keping tunggal (single chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.



Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroller ATMEL yang kompatibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya yang
rendah, memiliki performa yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit yang
dilengkapi 4 Kbyte EPROM (Erasable and Programable Read Only Memori) dan
128 byte RAM internal. Program memori dapat diprogram ulang dalam sistem
atau dengan menggunakan Program Nonvolately Memory Konvensional.

Dalam sistem mikrontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
pemngkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling. terkait dan
mendukung. Berikut ini adalah tabel keluarga mikrokontroller MCS- 51, dapat
dilihat bahwa mikrokontroller 8031 merupakan versi tanpa EPROM dari

mikrokontroller 8051.

Tabel 2.1. Keluarga Mikrokontoller MCS- 51™

PART ON- CHIP CODE ON CHIP DATA | TIMER
NUMBER MEMORY MEMORY
8051 4K ROM 128 BYTES 2
8031 0K _ 128 BYTES 2
8751 4K EOROM 128 BYTES 2
8052 SKROM 256 BYTES 3
8032 0K 256 BYTES 3
8752 SKEPROM 356 BYTES 3
AT89S51 4K EPROM 128 BYTES 2




2.1.2 Arsitektur AT89S51
Sebagai single chip yaitu suatu system mikroprosesor yang terintegrasi,

mikrokontroller AT89S51 mempunyai konfigurasi sebagai berikut:

ot

: CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51.

2. 4 Kbyte alamat untuk memory program internal (EEPROM).
3. 128 byte memory data dalam ( Internal Data memory/ RAM).
4. 8 bit program status word (PSW).

5. 8 bit stuck pointer ( SP).

6. 32 pin I/O tersusun yaitu port O-port 3 @ 8 bit.

7. 2 buah timer/ counter 16 bit.

8. Data serial fidl dupleks.

9. Control register.

10. 5 sumber interrupt.

11. Rangkaian osilator dan clock.



Arsitektur dasar dari mikrokontroller AT89CS1 seperti diagram blok berikut ini:
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Gambear 2.1. Blok Diagram AT 89S51™



2.13 Fungsi Pin Mikrokontroller AT89551

Susunan pin-pin mikrokontroller AT89S5! diperlihatkan pada Gambar 2.2,
dan penjelasan dari masing-masing pir adalah sebagai berikut:

A
aapPiog1 40P vee
m2exPii1d2 3917 PO.OCADD)
P1203 33 PO.1IADY)
pPL3cl4 ThPo2(ALR)
SS)P140s 36D P0.3(ADY)
moshPsds 35 Po.4(AD4)
eSOy P1.60] 7 3P Po.s{ADS)
ScKIPrds 33{1P0GLADG)
RSTC]9 32 P0.7 (ADT)
RXDIPROC] 10 NP EAvPP
MxoyP3Ig 1 300 ALEPROG
N P320 12 20 FSER
WTHPM3d13 283P27 (A1S)
P34 14 271P26(AM)
THP3sds 26[1P2.5(A13)
RyP3e 16 251 P2.4(A12)
v ] < KH 24 P23 (A1}
XTAL20] 18 23D P22(A10)
XTaL1 )19 22[3P2.1149)
GNB ] 20 218 P2.0(A8)

Gambar 2.2. Pin Mikrokontroler AT89S51
Sumber: Data Sheet ATMEL AT89S851

Keterangan pin :

a. Pin40(VCC)
Merupakan pin catu daya dengan tegangan sebesar +5 V (DC )

b. Pin20(GND)
Merupakan pin GROUND yang nanti ;erhubung dengan
grounding rangkaian.

¢. Pin32-39(Port0)
PORT 0 mempunyai fungsi sebagm port alamat dan data , maka
jika mikrokontroler

sedang mengakses alamat, PO akan aktif

sebagai pembawa alamat 8 bit yang bawah ( A0 — A8 ). Ketika
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mengakses data (bisa input atau output) port ini sebagai jalur data
(D7-D0).
. Pin21-28 (Port2)
Port 2 berfungsi sebagai pembawa alamat 8 bit atas ( A8 — A15).
Berbeda dengan port 0, port ini tidal.c bersifat sebagai jalur data
hanya sebagai pembawa alamat. Dengan demikian jelas bahwa
untuk alamat AT89S51 menyediakan 16 bit sedangkan untuk jalur
data hanya 8 bit.
. Pin10-17 (port3)
Port 3 ini mempunyai fungsi yang berlainan dari setiap pin-pinnya,
seperti yang di tunjukkan di bawah ini: |
> P3.7. Kaki read yang aktif manakala sedang melakukan
eksekusi yang sifatnya membaca data.
» P3.6: Kaki write yang aktif saat melakukan eksekusi
yang sifatnya menulis data ke suatu alamat.
» P3.5: Merupakan pin yang berhubungan dengan timer
regi“st'er timer 1 (T1).
> P3.4: Merupakan pin yang berhubungan dengan timer
register 0 (T0).
P 3.3 : Berhubungan dengan control interupt (INT1).
P 3.2 : Berhubungan dengan control interupt (INTO).

P 3.1 : Berhubungan dengan port serial (TXD).

vV ¥V Vv V¥V

P 3.0 : Berhubungan dengan port serial (RXD).
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Untuk lebih jelasnya lihat daftar tabel dibawah ini :

Tabel 2.2. Konfigurasi Port 3 Atmel 89551

Port Pin Alternate Functions

P30 RXD (serial input port)

P31 TXD {serial output port)

P32 INTO (external interupt )

P33 INTT (external intermupt 1)

P34 T0 {timer 0 external input)

P35 T1 (timer 1 external input)

P36 WR (external data memory write strobe)
P37 RD (external data memory read strobe)

Sumber: Data Sheet ATMEL AT89S51

f. Pin 9 (RST (Reser))
Pin reset ini aktif tinggi (1), jika pin ini aktif tinggi minimal dua
kali siklus mesin bekerja maka akan mereset peralatan,

g Pin 30 (ALE/PROG (Address Latch Enable/Program))

Pin ALE ini aktif tinggi dengan mengeluarkan pulsa output untuk
melatch (mengunci/menahan) 1 byte alamat rendah selama mengakses ke alamat
memori eksternal. ALE dapat mengendalikan 8 beban TTL dan juga merupakan
input program yang aktif rendah selama pemrograman FFlash Eprom. Pada operasi
normal, ALE dikeluarkan pada suatu kecepatan yang konstan yaitu 1/6 dari
frekuensi osilator, dan juga dapat dipergunakan untuk pewaktu atau timing
eksternal atau untuk pemberian clock. |

12



h. Pin 29 (PSEN ( Program Strobe Fnabley)
Pin ini aktif rendah,yang merupakan pulsa pengaktif untuk
pembacaan ke program memori eksternal.
i. Pin 19 (XTAL - ') |
B Sebagai pin mput ke penguat osilator pembaljk dan input
rangkaian clock internal untuk operasi system.
J- Pin 18 ((XTAL -2)

Pin output dari penguat osilator.

k Pin31 (EA/VPP (ExtemaII Accessﬂ’rogrmn Srq:play Voltage))
Pin ini harus d1 tahan dalam kond1s1 rendah secara ekstemal atau
dlhubungkan ke-ground agar AT 8988252 dapat mengakses kode
miesi dan memor ekstemal Jika menggunakan mtemal pfbgram
pemori maka pin fni harus diberi logika tinggi (1).
Semua pin pada mikrokontroler AT 8988252 adalsh sama dongan
mikrokontrolet MCS - 51 Namun pada port 1 m1krokontroler AT 89§§252

terdapat beberapa fungsi khusus yang tidak terdapat pada mlkrokontoler MCS-51.
Fungsi khusus tersebut dijelaskan pada tabel berikut :
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Tabel 2.3. Fungsi khusus pada Port 1 Atmel 89851

Port PIN Fungsi Khusus

P1.0 T2 (masukan luar untuk timer /
counter 2)

P11 T2 EX (timer / counter capture /
reload trigger dan control arah).

P12 -

P13 -

P14 SS (slave port select input)

P15 MOSI (master data ouput, slave dan
input untuk kanal SPI)

P16 MISO (master data input, slave data
output untuk kanal SPI)

P17 SCK (master clock output, slave
clock input untuk kanal SPT) |

2.1.4 Siklus Mesin

Satu siklus mesin terdiri atas 6 kondisi yang berurutan dan diberi nomor S1
sampai S6. Lama waktu untuk 'masing — masing kondisi adalah sebesar dua
periode oscilatornya, jadi satu siklus mesin membutuhkan waktu sebesar 12
periode oscilator atau sebesar 1 pdetik untuk frekuensi oscifaror sebesar 12 MHz.

Gambar 2.4 menunjukkan kondisi dan tahapan dalam pelaksanaan beberapa

macam instruksi.

Sumber- Data Sheet ATMEL AT89S51
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Pada kondisi normal terjadi dua pengambilan opcode dalam satu siklus
mesin, walaupun instruksi yang dieksekusi tidak membutuhkannya. Jika instruksi
yang dieksekusi tidak membutuhkan opcode lagi, CPU akan mengabaikan
pengambilan opcode berikutnya dan cacahan Pragram Counter tidak akan
dinaikkan.

Pembacaan memori program eksternal pada mikrokontroller AT89S51
ditandai dengan aktifnya sinyal PSEN. Sinyal PSEN normalnya diaktifkan dua kali

per-siklus mesin kecuali saat instruksi yang dieksekusi berupa pengaksesan data

dari memori data eksternal.
Os¢e MARAPAAARORARRRROORPRACRREREPEEAEAFE
(XTALZ) l
SRR o o T e B
Baca ogggbe oo
OPCODE ™ (tuang) m

S1|s2|s3[s4]s5]s6
(A) 1byte, 1 sikius inptns], A

mis. INCA Baca,
Baca Baca
OPCODE
OPCODE 1 OPCODE 2 it
S1[s2[s3[sa]ss5]se
@) 2 byto, 1 sk instruksl, Baca | Baca
mis. ADD A #data Baca b OPCODE
OPCODE ; besilastnya I
S1 |{S2{S3[s4[s5]s6|S1[s2]|S3]s4]s5]s6]
(C) 1 byte, 2 sikus ingtruksi, ;
me e Saca OPCaDE ok ace
OPCODE P bil
r(d' ) l Tak ada ALE ‘ engambilan
S1 [s2|s3[s4[S5]s6[st|[s2[s3]sd]s5]s6
O o } ADDR | DATA |
Aksesvmemoti
iekstemna!

Gambar 2.3. Diagram waktu pelaksanaan instruksi MCS®51
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2.1.5 Organisasi Memori

Mikrokontroller AT89S5! mengimplementasikan ruang memori yang
terpisah antara program (code) dan data. Seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3,
program data keduanya bisa merupakan memori internal, tetapi keduanya dapat
diperluas dengan memori eksternal sampai 64 Kb memori program dan 64 Kb
memori data.

Memori internal terdiri dari ROM/ flash memori dan R4M data didalam
chip. RAM berisi susunan general purposes storage, bit addressable storage,
register bank dan special function register. Ruang internal pada mikrokontroller
AT89S51 dibagiAmenjadi:

1. Register bank (00H-1FH), bit addressable.
2. Bit adresable RAM (20H-2FH).
3. General Purpose RAM (30H-7FH).

4. Special Fungction register (80H-FFH).

2.1.6 Timer dan Counter
Mikrokontroller 4789551 mempunyai dua buah timer/ counter 16 bit yang
dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu, timer/ counter 0 dan timer/ counter 1.
Periode waktu timer/ counter secara umum ditentukan dengan persamaan berikut:
o Sebagai timer/ counter 8 bit
T=(255-TLx) *1/(F osc/12)

Dimana 7LX adalah register TLQO atau TLI

16



o Sebagai timer / counter 16 bit
T=(65535-THx TLx)*1 /( Fosc/12)
Dimana :
THx =isi register THO atau TH1
TLX = isi register TLO atau TL1
Pengontrolan kerja timer atau counter adalah pada register timer control (TCON).

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

Tabel 2.4. Keterangan Register TCON™

Simbol | Posisi Fungsi

TF1 TCON. 7 | Timer 1 over flow flag, diset oleh perangkat
keras saat timer/ counter menghasilkan over
flow
TR1 | TCON.6 | Bituntuk menjalankan timer 1. diset oleh
_software untuk membuat timer ON/OFF.
TF O TCON. 5 | Timer 0 over flug. Diset oleh hardware
TRO TCON.4 | Bit untuk menjalankan timer 0. Diset / clear
oleh sofiware untuk membuat timer ON atau
OFF.
IE1 TCON. 3 | Eksternal interupt 1 Edge.
IT1 TCON. 2 | Interupt 1 type control bit. Diset/ clear oleh
software untuk menspesifikasi sisi turun/ level
rendah dari intrupsi eksternal.
IEQ | TCON.1 |Eksternal interrupt0 edge flaf.
ITO TCON. 0 | Interupt O type control bit.
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MSB LSB
TF1 | TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

Pengontrolan pemilihan mode operasi Timer/ counter adalah register timer mode

(TMOD) yang mana definisi bir-bitnya adalah sebagai berikut:

MSB LSB

GATE | CT Ml MO GATE | CT M1 MO

Keterangan :

GATE : Saat 7Trx dalamn TCON diset 1 dan GATE =1, Timer/ counter x akan
berjalan ketika Trx= 1( timer dikontrol oleh software)

CAT  : Pemilhan fungsi timer atau counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan
masukan dari sistem cloqk internal. Set (1) untuk operasi counter dengan

masukan dari pin TO dan T1.

M1  :Bit pemilih mode 1

MO  :Bit pemilh mode 0
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Tabel 2.5. Kombinasi MO dan M1 pada register TMOD™

M1 MO Mode Operasi
0 0 0 Timer 13 bit
1 1 1 Timer [ Counter 16 bit
1 0 2 Timer aoto reload 8 bit ( pengisian otomatis)
1 1 3 | TLO adalah timer/ counter 8 bit yang dikontrol
oleh control bit standart timer 0. THO adalah
timer 8 bit dan di kontrol oleh bit timer 1

Dibawah ini akan dijelaskan tentang pengertian tentang mode yang akan
digunakan pada register TMOD, sebagai berikut:
e Mode 0
Dalam kode ini register timer disusun sebagai register 13 bit setelah
semua perhitungan selesai, mikrokontroller akan mengeset timer Interupt Flag
(TF1).
Dengan ineibiait GATE = 1tither dupat dikontrol oleh masukan liar INT
Luntuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.
e Model
Mode 1 sama dengan mode O kecuali register timer akan bekerja dalam

register 16-bit.
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e Mode2

Mode 2 menyusun register timer sebagai 8-bit counter. Over flow dari
TL1 tidak hanya mengeset TF1 tetapi juga mengisi TL1 dengan isi TH 1 yang
diatur secara soffware. Pengisian ini tidak mengubah TH1.

e Mode 3

Timer 1 dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Efeknya sama
seperti  mengeset TR=0. timer 0 dalam mode 3 menetapkan TL 0 dan THO
sebagai 2 counter terpisah. TLO menggunakan control bit timer 0,yaitu C/T,

GATE, TR0, INTO, DAN TFO0, THO ditetapkan sebagai fungsi 7/MER.

2.1.7 SFR (Special Function Register)

Register internal 8051 tersusun sebagai bagian dari RAM internal
mikrokontroller. Tentunya setiap register mempunyai sebuah alamat. Special
Function Register (SFR) berjumlah 21 yang terletak pada bagian atas RAM
internal,yaitu yang béralamat 80H - ffH. Dapat diperlihatkan seperti table berikut

ini:
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Tabel 2.6. Special Function Register { SFR)

SIMBOL NAME ADDRES
ACC ACCUMULATOR 0EOH
B B REGISTER ‘0FOH
PSW -PROGRAM-STATUS WORD 0DOH
IP INTERUPT PRIORITY CONTROL 0BSH
IE INTERUPT ENABLE CONTROL 0A8H
P3 PORT 3 0BOH
P2 PORT 2 0AOQH
P1 PORT 1 90H
PO PORT 0 80H
—=SBUF SERIAL DATA BUFFER 99H
SCON SERIAL CONTROL 98H
THI TIMER/ COUNTER 1 HIGH 8DH
CONTROL
THO TIMER/ COUNTER 0 HIGH 8CH
CONTROL
TL1 TIMER/ COUNTERI LOW CONTROL 8BH
TLO TIMER/ COUNTER 0 LOW CONTROL 8AH
TMOD TIMER/ COUNTER MODE CINTROL 89H
TCON TIMER/ COUNTER CONTROL 88H
PCON POWER CINTROL 87H
DPH HIGH BYTE 83H
DPL LOW BIYTE 82H
SP STACK POINTER 80H

2.1.8 Program Status Word
Untuk mendefinisikan program status word ini dapat dilakukan perbyte
maupun secara keseluruhan dari register ini, terletak dialamat DOH yang berisi

bit status. Selengkapnya terdapat pada tabel berikut:
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Tabel 2.7. Program Status Word (PSW) !

BIT SIMBOL | ADDRES BIT DESCRIPTION
PSW.7 CY D7H Carry Flag
PSW. 6 AC D6 H Auxciliaricary Flaf
PSW.5 FO DSH Flag 0
PSW. 4 RS1 D4 H Register bank select 1
PSW. 3 RSO D3H Register bank select 0

00 = bank 0; addresses 00H — 07H
01 = bank 1, addresses 08 H- OFH
10 = bank 2; addresses 10 H- 17 H

11 = bank 3; addresses 18 H- IFH

PSW.2 ov D2H Over Flow Flag
PSW. 1 - DI H Reserved
PSW. 0 P DO0OH Even Parity flag

2.1.9 Power Register Control
PCON terletak pada alamat 87 H yang berisi beberapa bit control dan
dirangkum pada tabel berikut ini.

Tabel 2.8. Power Control Register™

BIT SIMBOL DISKRIPSI

7 SMOD Double — baud rate bir, jika diset maka baud rate

didouble dan berlaku pada mode serial p[ort 1,2 dan 3
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6 - Tidak didefinisikan

5 - Tidak didefinisikan

4 - Tidak didefinisikan

3 GF1 General purpose flag bit 1

2 GF2 General purpose flag bit 0

1 PD Power down; kondisi set untuk mengaktifkan mode
power down, keluar dari mode ini hanya dengan reset.

0 IDL Mode idle; kondisi set untuk mengaktifkan node idle,
keluar dari mode ini hanya dengan interrupt atau sistem
reset

2.1.10 Sistem Interupsi

Mikrokontroller 8051 mempunyai 5 buah sumber interupt yang dapat

membangkitkan interrupt reguest:
o INTO : permintaan interrupt luar dari kaki P3.2
o INTI1 : Permintaan interrupt luar dari kaki P3.3
o Timer/ counter 0 : bila terjadi overflow
o T1imer/ Counter 1 : Bila terjadi overflow
o Port serial : Bila Pengirimar/ Peneriman satu frame telah

Lengkap

Saat terjadi inferrupt mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke

subrutin pada alamat tersebut. Setelah interrupt service selesai dikerjakan,

mikrokontroller akan mengerjakan program semula. Dua sumber merupakan
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sumber interupsi eksternal, INT1. Kedua interupsi eksternal dapat aktif level aktif
transisi tergantung isi ITO dan IT1. Pada register TCON interupsi timer ldan
timer O aktif pada saat timer yang sesuai mengalami rool-over. Interupt serial
dibangkitkan dengan melakukan operasi OR pada R1 dan T1. setiap sumber
interupsi dapat enable atau disable secara software.

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri- sendiri
dengan set atau clear bit pada SFR IP ( Interupt Priority). Interupsi tingkat rendah
dapat diinterupsi oleh interupsi yang mempunyai tingkat interupsi yang lebih
tinggi, tetapi tidak sebaliknya. Walaupun demikian, interupsi yang tingkat

interupsi nya lebih tinggi tidak bisa menginterupsi sumber interupsi yang lain.

2.1.11 Metode Pengalamatan

Metode pengalamatan pada AT 89851 adalah sebagai berikut:
a. Pengamatan tak langsung : Operand pengalamatan tak langsung menunjuk
kearah sebuah register yang berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan
dalam operasi. Lokasi yang nyata tergantung pada isi register saat instruksi
dijalankan. Untuk melaksanakanlpengalamatan tak langsung digunakan symbol
@. Berikut ini diberikan beberapa contoh:

ADD A, @RO : Tambahan isi RAM yang lokasinya ditunjuk oleh
register RO ke akumulator
DEC @RI : Kurangilah dengari satu, isi RAM yang alamatnya

ditunjukan oleh register R1.
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MOVX @ DPTR,A : Pindahkan isi akumullator ke memori luar yang
lokasinya ditunjukkan oleh data pointer ( DPTR).
b.Pengalamatan langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
register secara langsung. Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan tanda #.
Sebagai contoh:
MOVA, # 01 H: isi akumulator dengan bilangan 01 H
MOV DPTR, # 19 ABH: Isi register DPTR dengan bilangan 19AB h
Pengalamatan data langsung dari 0 sampai 127 akan mengakses RAM
internal. Sedang pengalamatan dari 128 sampai 255 akan mengakses register
perangkat keras sebagai contoh:
MOV P3, A : Pindahkan isi akumulator ke alamat data BO H

(BOH adalah alamat Port 3)

c. Pengalamatan bit
Pengalamatan bit adalah penunjukan alamat lokasi bit baik dalam RAM
internal, (byte 32 sampai 47) maupun bit perangkat keras. Untuk melakukan
pengalamatan bit digunakan simbol titik misalnya :
SETB 88 H. 6: set bit pad lokasi 88H ( Timer 10N)
d. Pengalamatan kode
Ada tiga macam instruksi yang dibutuhkan dalam pengalamatan kode, yaitu

relative jump, in- blockjump atau call, dan long jump.
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2.2. Visual Basic (VB)

Visual Basic adalah salah satu bahasa pemrograman komputer. Bahasa
pemrograman adalah perintah perintah yang dimengerti oleh komputer untuk
melakukan tugas-tugas tertentu. Bahasa pemrograman Visual Basic, yang
dikembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari
pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Beginner's All-purpose
Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an. Visual Basic
merupakan salah satu Development Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai
macam program komputer, khususnya yang menggunakan sistem operasi
Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa pemrograman komputer

yang mendukung object (Object Oriented Programming = OOP).

2.2.1. Integrated Development Environment (IDE) VB 6
Aktitkan VB 6 melalui tombol Start > Programs > Microsoft Visual Studio 6.0
>Microsoft Visual Basic 6.0.

Tunggulah beberapa saat hingga muncul tampilan berikut :

2| EEETEIES  ActveXEXE  Activex (XL

&

Oata Proped 115 Apphcston
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Pilih Standard EXE dan klik tombol Open.

Anda akan melihat tampilan area kerja atau IDE VB 6. Kenali bagian-bagian

utama di dalam IDE VB 6 berikut ini :

o o,
Foeame ey
PR g

5B Preject] (Project1)
1 - “ol‘cms_

AAA S At A An, bt b A e
Atk & St R ANt Lo At tih Dby A

e

vt e
a ey e
B T T Y A R N A i -

e e e L o e et syt

Keterangan :

Menubar
Toolbar

Toolbox

Bila Toolbox tidak muncul klik tombol Toolbox (:'5?») pada bagian Toolbar
atau klik menu View > Toolbox.

Jendela Form

Bila Jendela Form tidak muncul klik tombol View Object (: =) ) pada bagian
Project Explorer atau klik menu View > Object.

Jendela Code

Bila Jendela Code tidak muncul klik tombol View Code (-E ) di pada bagian
Project Explorer atau klik menu View > Code.
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6. Project Explorer L

Bila Project Explorer tidak muncul klik tombol Project Explorer (Eg:) pada
bagian Toolbar atau klik menu View > Project Explorer.

7. Jendela Properties

Bila Jendela Properties tidak muncul klik tombol Properties Window
pada bagian Toolbar atau klik menu View > Properties Window

-

7~

2.2.2. Object, Property, Method dan Event
Dalam pemrograman berbasis obyek (OOP), anda perlu memahami istilah
object, property, method dan event sebagai berikut :
Object : komponen di dalam sebuah program
Property : karakteristik yang dimiliki object
Method - aksi yang dapat dilakukan oleh object
Event : kejadian yang dapat dialami oleh object
Sebagai ilustrasi anda dapat menganggap sebuah mobil sebagai obyek yang

memiliki property, method dan event. Perhatikan gambar berikut :
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Object : Mobil

Method : Property :
¢ Maju — — ¢ Merzh: Tovota
Mondur ¢ Type: sedan
+ Berhenu s Warmna: merah

Event :

s Pintu dibuka

+ Ditatizk

¢ Cidorong

Object : Form
Mcthod : Property :

* Hids e PzckCaoier
. l-k-'s.-‘e Bodersoyie
+«  Sheaw ¢ Zasten

Implementasinya dalam sebuah aplikasi misalnya anda membuat form, maka form
tersebut memiliki property, method, dan event. Sebagaimana pemrograman visual
lain seperti Delphi dan Java, VB juga bersifat event driven progamming. Artinya

anda dapat menyisipkan kode program pada event yang dimiliki suatu obyek.

2.3. Sensor Tegangan

Dalam perencanaan alat ini sensor tegangan menggunakan trasformator
step down sebagai komponen utamanya karena transformator adalah suatu alat
listnk yang dapat memindahkan dan mengubah energi listrik dari satu atau lebih
rangkaian listrik yang lain, melalui suatu gandengan magnet dan berdasarkan
induksi elektromagnet. Transformator digunakan secara luas, baik dalam bidang

tenaga histrik maupun elektronika. Penggunaan transformator dalam sistem tenaga
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memungkinkan terpilihnya tegangan yang sesuai, dan ekonomis untuk tiap-tiap
keperluan.

Dalam bidang elektronika, transformator digunakan antra lain sebagai
gandengan impedensi antara sumber dan beban, untuk memisahkan satu rangkaian
dari rangkaian lain dan memebuat arus searah sambil tetap melakukan atau
mengalirkan arus bolak balik antara rangkaian. Berdasarkan frekuesi, tranformator
dapat dikelompokkan sebagai berikut :

i. Frekuesi daya 50 — 60 ¢/s

2. Frekuensi pendengaran 50 c/s — 20 kc/s

3. Frekuensi radio diatas 30 kc/s
Dalam bidang tenaga listrik pemakaian transformator dikelompokkan menjadi :

L. Transformator daya

2. Transformator distribusi

3. transformator pengukuran yang terdiri atas tranfomator arus dan

transormator tegangan.

Kerja transformator yang berdasarkan induksi elektromagnet,
menghendaki adanya gandengan magnet antararangkaian magnet antara rangkaian
primer dan sekunder. Gandengan magnet inti besi tempat untuk melakukan fluks
bersama.

Berdasarkan cara melilitkan kumparan pada inti, dikenal dua macam

tranformator, yaitu tipe inti dan tipe cangkang.
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‘Gambar 2.4. Transformator Step down

2.4. Seasor Arus

Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini sensor arus menggunakan
ampere meter digital yang sudah jadi buatan Jin Bang Instrument Co.Ltd.
Adapun spesifikast dart modut tersebut adalah sebagai berikut:

Model : JB-3210

Power : AC220V 50Hz/60Hz

Range : 0-5A

Tabel 2.9. Pin-Pin Pada Modul Ampere Meter

No Keterangan
2 NC
3 INPUT LOW
4 NC
5 NC

31



6 NC

7 AUX POWER AC220V

8 NC

9 AUX POWER AC220V

2.5. ADC 0809 (Analog to Digital Converter ).

Agar dapat mengolah suatu variabel fisik yang umumnya adalah besaran
analog maka dibutuhkan suatu komponen yang dapat merubah besaran analog ke
digital supaya dapat diolah oleh mikrokontroller. Konversi ini dilakukan oleh
converter analog ke Digital.

Resolusi 4ADC didefinisikan sebagai voltage input yang diperlukan untuk

1 bit dan dapat dinyatakan dengan persamaan berikut :

Res=

2"-1

Atau jika dinyatakan dalam % resolusi :

%Res = x100%

2" -1
Resolusi #DC mengacu pada jumlah bit dalam keluaran biner ADC. Resolusi
ADC 8 bit sama dengan (1/255)100%. Spesifikasi penting lain selain ketelitian
(akurasi)dan linearitas adalah waktu konversi (Convertion time). Waktu konversi
ADC adalah waktu yang diperlukan ADC untuk menghasilkan kode biner yang
valid untuk tegangan masukan yang diberikan semakin semakin pendek waktu

konversi berarti kecepatan konversi semakin tinggi.



ADC yang paling banyak digunakan adalah :
1. Counting and Counter ADC
2. Succesive Approximation ADC (SAC)
3. Paralel Comparator atau Flash ADC
4. Dual slope atau Ratiometrik ADC
Pada tugas akhir ini akan dibahas salah satu dari keempat macam ADC
tersebut yaitu Approximation ADC sebagai ADC yang paling banyak digunakan

karena banyak memberikan prestasi yang paling baik untuk suatu rangkaian.

adalah ADC yang paling banyak digunakan dibanding dengan counting ADC.
Waktu converse SAC jauh lebih pendek dan selalu konstan serta tidak tergantung
nilai sinyal analog yang akan diubah. SAC tidak menggunakan pencacah sebagai
gantinya digunakan register control (control Register juga disébut Successive
approximation Register (SAR) yang isinya dapat dinbah bit demi bit oleh suatn
logika kendali. Proses konversi dimulai dengan memberi pulsa start, akibat pulsa
start ini, logika kendali akan mereset semua bit dalam register control sehingga
keluaran register register semuanya sama dengan 0 dan Vax=0. Karena itu
Vax<Va sehingga keluaran komparator akan tinggi karena sinyal logika 1 ini,
logika kendali akan mereset LSB menjadi logika 0, karena sinyal logika O ini,
logika kendali akan mereset LSB menjadi logika 0. Kemudian logika kendali akan

men-set bit berikutnya (MSB kedua) menjadi logika 1.
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Analog (VA) +
' Clock
Logika
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Register Kendali
Msb Lsb
ey y
DAC

Gambar 2. 5. Blok Diagram SAC yang discderhanakan
Sebaliknya kalau tadi ternyata Vax = Va, keluaran komparator akan tetap
tinggi, logika kendali akan membiarkan AfSB tetap tinggi, logika kendali

kemudian akan men-set bit berikutnya (MSB kedua) menjadi tinggi.

Duai-In-Line Package

N3 1 28}—IN2
Ne—J2 27Nt
IN5 =13 26}=iNO
N6 —{4 25}—-A0D A
N7 35 241—ADD B
START~16 23f=a0D ¢
£0c—47 22}—-aLe
Pl | 21}=2""uss
OUTPUT ENABLE —49 20}—-2"2
CLOCK =410 19f=2"3
Vee =411 18f—2"4
Ver (4) =412 17}=2"8s8
GND—413 16} Veer (=)
27714 - 15}~2"6

Gambar 2. 6. Konfigurasi pin ADC 0809
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Proses yang diuraikan diatas diulang sampai semua bit dikonversi mulai
dari MSB, kemudian MSB kedua, MSB ketiga dan seterusnya sampai LSB.
Setelah LSB selesai dikonversi maka proses pengkonversian selesai dan logika
kendali akan mengeluarkan £OC (End of Convertion). Setelah konversi selesai,

register control berisi bilangan biner equivalent dengan nilai sinyal analog Va.

2.6. RS 232 / MAX 232

Max 232 merupakan pengubah TTL ke level tegangan RS-232. Max 232
memiliki dua driver mengonversikan RS-232 ke level TTL, dan dua penerima
yang merubah TTL ke RS-232. Max 232 memiliki 16 pin dan dioperasikan
dengan empat buah kapasitor yang memiliki nilali 1uF.

RS8-232 merupakan salah satu jenis antar muka (inzerface) dalam proses
transfer data antar komputer dalam bentuk serial transfer. RS-232 merupakan
singkatan dari Recommbeded Standard number 232. Alat ini dibuat oleh
Electronic Industry Assosiation, untuk Interface antara peralatan ferminal data
dan peralatan komunikasi data, dengan menggunakan data binner serial sebagai
data yang ditransmisikan IC MAX 232 ini mempunyai empat buah bagian

konverter yaitu dua buah driver receiver dan dua buah driver transmitter-.

C1+ ]l
‘V’s-l- l
ci-{
T2+ |
c2-

1€ Voo
15f] GND
14f] TiOUT
12} RN
1z RiCUT
A Tk
1CE) T2IN
gff RzOUT

Vg i
T20UT |
R2IN [}

RNOAMLIWN -

Gambar 2.7. Konfigurasi Pin IC MAX 232
(Sumber : wuww electroniclab.com DataSheet MAX 232)
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RS-232 merupakan seperangkat alat yang berfungsi sebagai interface
dalam proses transfer data secara serial. Metode pengiriman secara serial RS-232
adalah asinkron. Pengiriman asinkron berarti tidak membutuhkan pewaktu
sebagai sinkronisasi. Dalam pengiriman secara serial asinkron, clock dapat
dikirimkan, tetapi dikondisikan oleh timming start bit yang merupakan isyarat dari
sumber ke tujuan untuk mendekodekan adanya pengiriman karakter sudah selesai
dikirim.

Karakteristik electris dan sistem RS-232 adalah mempunyai tegangan
keluaran antara -15 volt sampai dengan +15 volt. Tegangan +3 sampai +15 volt
untuk logika ‘0’ / spucing dan tegangan -3 sampai -15 volt untuk logika <1°/

marking. Hal tersebut dinyatakan dalam gambar 2.8.

“-0157/—
L&8 M8B
0 1. 0 000 0 1 0 1 1
<0
"03\{
ov- Indsterminate
! Region
i
Mark
€0 —  SwvenlamBts .,
[ AURN
”-15‘(— .
San Party Tao sOp
- § [ bie

I l

Data packet conesponding D the ASCH chamcter A

Gambar 2.8. ] byte of Async Data

(Sumber : www arcelect.com /rs232 . htm)

Didalam komputer terdapat fasilitas komunikasi serial yang menggunakan

Standard RS-232, yaitu terletak pada COM 1 dan COM 2. Kedua fasilitas ini
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menggunakan konektor DB-9 atau DB-25. Gambar konektor DB-9 seperti

terdapat dalam gambar 2.9.
DB -9
DCE Ready —— Received Une Signal detector
H i- Received Data
Request To send — t: .

O To Seind i i+ Transmitted Data
ear To Send — {i .

Ring tadcator [ = Data Terminal Ready

= Signal Ground

Gambar 2.9. Konektor DB-9
(Sumber : Interfacing Komputer dan mikrokontroler)

Fungsi masing — masing pin pada DB-9 seperti terdapat dalam tabel 2-5

Tabel 2.10. Fungsi Pin RS-232 dalam DB-9

Pin Nama Fungsi

Mendeteksi  Sinyal Carrier dari
1 | DCD (Data Carrier Detect)

modem lain

Pengiriman data serial dari DCE ke
2 | RD (Received Data Line) / (RXD)
DTE

TD (Transmitted Data Line) /| Pengiriman data serial dari DTE ke

(TXD) DCE

Memberitahukan DCE bahwa DTE
4 | DTR (Data Terminal Ready)

telah aktif dan siap untuk bekerja

Referensi semua tegangan antar
5 | Ground

muka
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Memberitahukan DTE bahwa DCE
6 | DSR (Data Set Ready) :
telah aktif dan siap untuk bekerja

Memberitahukan DCE bahwa DTE
7 | RTS (Request To Send)

akan mengirim data

Memberitahukan DTE bahwa DCE
8 | CTS (Clear To Send)

siap menerima data

Aktif jika modem menerima sinyal
9 | RI (Ring Indikator)
ring jalur telepon

(Sumber : Interfacing Komputer dan mikrokontroler)

Jalur data (TXD dan RXD) untuk transport data, TXD adalah jalur oufput
komputer, data dikirim dari pin ini. Sedangkan RXD adalah penerima untuk
komputer , data yang datang akan diterima oleh pin ini. Pin ke empat adalah
output (RTS) dimana sebuah sinyal akan diberikan pada alat yang dihubungkan
dengan maksud meminta kiriman data CTS adalah sinyal masukan yang
menunggu sinyal dari alat yang terhubung ketika alat tersebut menerima sinyal
RTS dan bisa menerima data maka ia akan mengirimkan sinyal balik yang
merupakan CTS. DTR adalah sinyal keluaran yang memberi tanda bahwa ada alat
yang terhubung dan akan mengirimkan data. DSR merupakan sinyal input yang
mana jika alat yang terhubung menerima sinyal DTR ia akan memberi sinyal balik

kemudian diterima sebagai sinyal DSR.

38



2.7. Printer

Printer merupakan perlengkapan computer yang sering diperlukan untuk
melengkapi peralatan elektronika berbasis mikrokontroller. Meskipun wujudnya
besar, tetapi secara elektronika digital printer hanyalah sebuah peralatan yang
bekerja pada level tegangan T7L, sehingga mikrokontroller bisa dihubungkan
lansung keprinter tanpa tambahan rangkaian apapun.

Level tegangan pada konektor printer yang dihubungkan ke computer
adalah level tegangan /7L (Transistor — Transistor Logic), yakni level tegangan
baku dalam rangkaian - rangkaian digital. Dengan demikian, tidak diperlukan
rangkaian tambahan.

Yang dimaksud level tegangan 77 adalah keadaan ‘0’ dinyatakan dengan
tegangan kurang dari 0,8 Volt, sedangkan keadaan ‘1’ dinyatakan dengan
tegangan lebih besar dari 2,4 Volt. Tegangan kerja dari IC digital dengan level

tegangan 777 adalah tegangan dengan level toleransi plusminus 0,25 Volt.



BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan
Dalam Bab ini akan dibahas pembuatan seluruh sistem perangkat yang ada

pada Alat Pencatat Biaya Listrik Pada Rumah Petak Berbasis Mikrokontroller
AT89S51 Dan Visual Basic Program, secara garis besar terdapat dua bagian
perangkat yang ada yaitu:

1. Perencanaan perangkat keras

2. Perencanaan perangkat lunak

Pada perencanaan perangkat keras akan meliputi penjelasan dari perencanaan
diagram blok system, perencanaan minimum sistem mikrokontroller AT89S51 dan
Jjuga perencanaan perangkat lunak yang menggunakan Visual Basic beserta peripheral
yang digunakan pada perencanaan perangkat lunak yang juga digunakan pada
minimum sistem mikrokontroller AT89SSI. Akan tetapi perangkat tersebut dalam
kerjanya akan saling mendukung satu dengan lainnya sehingga alat yang

direncanakan dapat berjalan sesvai dengan perencanaannya.

3.2. Perancangan Perangkat Keras
Dalam pembuatan Alat Pencatat Biaya Listrik Pada Rumah Petak Berbasis
Mikrokontroller AT89S51 Sebagai control utama dan Visual Basic sebagai pengolah

data serta menggunakan komponen lain sebagai komponen pendukung. Sebelum
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membuat perangkat keras keras terlebih dahulu direncanakan blok diagram yang akan
dibuat dan kemudian membahasnya sesuai dengan blok diagram tersebut. Adapun
blok diagram alat tersebut adalah sebagai berikut:

[_. Ampere Meter Digital >

— MK PERSONAL
Listrik AT89S51 KOMPUTER

it

»| Pengkondisi |-» ADC 0809
Tegangan Sinyal‘l’egagn

vt

Gambar 3.1. Diagram Blok secara keseluruhan

Gambar diatas adalah diagram blok dari rangkaian sistem. Rangkaian alat
pengontrol tersebut terdiri dari rangkaian sensor tegangan, ampere meter digital,

rangkaian ADCO0809, rangkaian pengontrol sistemm mikrokontroller AT 89S5 1,
rangkaian RS 232.

3.2.1. Cara Kerja Rangkaian Keseluruhan

Alat ini memiliki beberapa. alur proses pengontrolan. Yang pertama adalah
pengontrolan dengan inputan data yang berupa sensor tegangan, inputan yang berupa
data amalog tersebut masuk ke ADC kemudian diteruskan ke mikrokontroller,
Sedangkan inputan yang berupa sensor arus langsung masuk ke mikrokontroller

karena datanya sudah berupa data digital.
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RS 232 berfungsi sebagai piranti koneksi antara mikrokontroller dengan PC,
data yang berupa tegangan dan arus pada mikrokontroller akan diteruskan ke PC
melalui RS232. Setelah data diterima oleh PC kemudian data tersebut akan diolah
dengan menggunakan program Visual Basic. Visnal Basic akan melakukan autosave
data setiap 1 menit. Untuk pencetakan data dilakukan dengan media printer, data
yang dicetak berupa rincian biaya pemakaian listrik dan harus dibayar oleh

pelanggan. Disini pencetakan data hanya dapat dilakukan oleh operator alat tersebut.

3.2.2. Fungsi Komponen dari Rangkaian Sistem
Pada gambar blok diagram rangkaian keseluruhan diatas, dapat dilihat
beberapa blok diagram yang masing-masing memiliki fungsi :
1. Sensor arus
Digunakan sebagai pendeteksi atau sensor arus dengan masimal arus SA.
2. Sensor tegangan
Berfungsi sebagai pendeteksi tegangan AC dengan maksimal tegangan 220V.
3. Pengkondisi sinyal tegangaq
Berfungsi sebagai pengkondisi output dari sensor tegangan,
4. ADC 0809

Berfungsi sebagai pengubah outputan sensor tegangan yang berupa data

analog menjadi data digital.
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5. Mikrokobtroller AT89S51
Digunakan sebagai kotrol utama untuk mengendalikan system dengan bantuan
sofiware.

6. RS232
Berfungsi untuk komunikasi dari mikrokontroller ke computer yang berupa
komonikasi serial.

7. PC
Berfungst sebagai media pengolahan dan penyimpanan data sekaligus
merupakan pengontrolan dari semua system dengan bantuan sofiware yaitu
visual hasic.

8. Printer
Printer disini berfungsi sebagai alat atau media pencetak data yang ada pada

komputer.

3.3. Perancangan Rangkaian

Dalam merencanakan rangkaian kita harus mengacu pada system yang benar

agar alat yang kita buat nantinya dapat berjalan sesuai dengan yang kita inginkan.
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3.3.1. Perancangan Rangkaian Sensor Arus

Untuk perencanaan rangkaian sensor arus disini menggunakan modul ampere
meter digital yang sudah jadi dan banyak terjual di took-toko elektronik. Adapun
spesifikasi dari modul tersebut adalah:

Merk : Jin Bang

Model : JB-3210

Power : AC220V 50Hz/60Hz

Range : 0-5A
< 0 —] : “AunxPower AC20
2 [ —{ >
E 5_s—-__giz-— 7 ———{ AmPouer ACD>
E B o
® 4 .
AMPERE METER — % >
TYPEJB-3210 4_@
Tt >
1
b e I )

Gambar 3.2. Pin Modul Ampere Meter Digital !

3.3.2. Perancangan Rangkaian Sensor Tegangan Dan Pengkondisi Sinyal
Dalam skripsi ini sensor tegangan yang digunakan berupa sebuah transformer
step-down pada umumnya, besar transformer ialah 300mA. Keluaran dari sensor ini

berupa tegangan, berbentuk gelombang sinusoidal.



P
E e, J out
E o /I\Ttgimgnn
LT

5

Gambar 3.3. Rangkaian Sensor Tegangan Dan Pengkondisi Sinyal

Dari transformator tegangan yang mengkonversi tegangan 220 volt menjadi 3
volt, kemudian sinyal disearahkan dengan penyearah gelombang penuh. Kalibrasi
tegangan dilakukan dengan menempatkan resistor variable 50k selungga tegangan
yang dihasilkan dapat diatur, pada ujung rangkaian dipasang sebuah filter kapasitor
untuk menghasilkan tegnagan DC murni yang kompatibel terhadap tegangan yang

dibutuhkan oleh ADC.

3.3.3. Perancangan Rangkaian ADC (Analog Digital Converter)

Rangkaian ADC ini berfungsi mengkonversikan besaran analog menjadi
besaran digital agar nantinya dapat diolah oleh mikrokontroller sebagai data
masukannya. Jadi sinyal keluaran dan sensir adalah sinyal analog yang harus diubah
menyjadi sinyal digital agar dapat diinterfacekan schingga dapat dibaca oleh program
komputer.

Untuk rangkaian pengkonversian data analog ke digital (ADC) digunakan IC

0809. dengan sebuah masukan yaitu Vin (pin7) dan delapan buah keluaran yaitu
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DBO0-DB?7 (pinl1-pinl8) pada port 1. bekerja dengan tegangan referensi sebesar 2,5
volt pada Vref/2 atau pin 9 yang didapat dari resistor pembagi tegangan (sesuai data
sheet). Fungsi dari rangkaian referensi ini adalah untuk mendapatkan resolusi 1 bit
yang diinginkan.

[ OUT SENSORTEGANGAN

Gambar 3.4. Rangkaian ADC 0809 1
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ADC ini mempunyai range antara 0 sampai 5 volt dengan menggunakan pencatu daya
+5 volt. ADC 0809 telah dilengkapi engan clock internal yang dipasang secara
running dan dapat diaktifkan dengan menghubungkan komponen resistor eksternal
(R) dan komponen kapasitor eksternal (C) pada clockR dan nilai IN untuk
menghasilkan sinyal clock. Nilai R ditentukan sebesar 10 KQ dan nilai C sepesar
150pF, sehingga memberikan frekuensi clock sebesar:

i
LixRC

F= !
11x10K x150 pK

F = 606,06 KHz
Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa harga frekuensi yang didapatkan
sudah dapat memenuhi harga yang diminta ADC 0804 berdasarkan data sheetnya.

ADC ini dirancang dapat menerima masukan 0 sampai 5 volt schingga 1 bit
berbobot % = 19,6 mV. Tegangan referensi Vref/2 diset 2,00 Volt, sehingga Vref

yang dihasilkan sebesar 4,00 Volt maka untuk perhitungan resolusi setiap 1 bit

berbobot:
.y s Vref . A8
Resolusi 1 bit = 555 (banyaknya data per bit 2° = 255)
-4 15,6 mV
255
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Untuk perhitungan pada tegangan 209V maka output tegangan DC yang

dihasilkan oleh sensor tegangan adalah 2,09V=2090 mV. Sehingga output yang

dihasilkan dari ADC 0809 adalah:

Vin
resolusi

ADCoutput =

_ 2090mV
15,6 mVy

=133,97 mV

= 85h

3.3.4. Perancangan Rangkaian Minimum Sistem MCU
Rangkaian minimum mikrokontroller AT89S51 dan penyemat (pin) yang

digunakan dalam perencanaan alat ini ditunjukkan pada gambar berikut ini:

48



= _I_nsm-' Tnsm-‘

i

! AT89SS1

Gambar 3.5. Rangkaian minimum sistem mikrokontroller AT89S51

Penyemat X1 dan X2 dihubungkan dengan kristal yang berfungsi sebagai
pembentuk sebuah isolator bagi mikrokontroller. Kristal 12MHz ini didukung dua
capasitor keramik C1 dan C2 yang nilainya sama. Apabila terjadi beda Dpotensial
pada kedua kapasitor tersebut maka kristal akan berosilasi. Pulsa yang keluar adalah
berbentuk gigi gergaji dan akan dikuatkan oleh rangkaian internal pembangkit
rangkaian pulsa pada mikrokontroller sehingga akan berubah menjadi pulsa clock.
Untuk pembagian dari frekuensi internal mikrokontroller itu sendiri yang
diinisialisasi dengan program.

Penyemat Reset dihubungkan dengan sakIatj yang digunakan untuk me-Reset

mikrokontroller. Karena kaki reset ini aktif berlogic tinggi maka diperlukan Resistor

Rl yang nilainya 10KQ yang dihubungkan dengan tegangan 0 Volt untuk
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memastikan penyemat Reset berlogic rendah saat sistem ini bekerja. Kapasitor

Cl=10uF berfungsi untuk meredam adanya kesalahan akibat penekanan saklar Reset.

Tabel 3-1

Fungsi Tiap - tiap Port Microcontroller AT89S51

PORT FUNGSI
Port 0.0-0.7 Data Output Dari ADC (D0-D7)
Port 2.0-2.7 Data Output Dari Sensor Arus (D0-D7)

Port 1.0 ADDA

Port 1.1 ADDB

Port 1.2 ADDC

Port 2.3 ALE

Port 24 START

Port 2.5 EOC

Port 2.6 OE

Port 3.0 . Ke TX RS232

Port 3.1 Ke RX RS232

50



3.3.5. Perencanaan Rangkaian Antarmuka Serial RS-232

Sebagai penghubung antara mikrokontroller dengan PC adalah RS-
232 Jevel tegangan yang lebih besar dipakai IC MAX 232 yang beroperasi pada level
tegangan +5V untuk bisa berkomunikasi dengan PC ini, level RS232. Pasangan

Transiverfreceiver ini digunakan untuk 7X dan RY .

Tabel 3.2. Konfigurasi Pin IC MAX232

HNbr | HName | Purpose Signal Voitage

1 Ci+ + connector for capacitor C1 capacitor should stand at least 16%
2 Ve output of voltage pump +10Y

K] C1. + connector for capacitor C1 capacitor should stand at least 16V
4 C2+ + connector for capacitor C2 capacitor should stand at teast 16V
~5' » 02- - corle‘ctor for capacitor C2 capaci;; ;hould stand at least 16V
& V- output of voltage pump / inverter | -10V

7 T2cur | Driver 2 output RS-232

8 R2i- Raceiver 2 input RS-232

Q R?cut | Receiver 2 output T

10 | T2ix Dniver 2 input TTL

11 | Tt~ Driver 1 input TIL

12 |Ricut { Recewer 1 output TIL

13 | R Receiver 1 input RS-232

12§ 11su | Criver 1 output R&-232

13 | GHD | Ground v

16 | Voo Fower supply +5Y
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Gambar 3.6. Rangkaian RS-232

Dalam pembuatan rangkaian, MAX232 memerlukan beberapa kapasitor.
Kami menggunakan kapasitor sebesar 1 pF dengan tegangan 16 Volt pada beberapa
kaki pin. IC ini memerlukan input +5 Volt. Ada 3 kapasitor yang digunakan dalam
rangkaian ini yaitu pada pin 4 (+) dengan pin 5 (-), pin 6 (-) dengan (+) dan (-)
kapasitor kaki (+) dengan pin 2.Juga menggunakan transistor jenis JFET yang
dihubungkan dengan kaki D pada pin 10(7X),G dengan resistor menuju port serial,S

pada RX Hp,dioda zener dihubungkan dengan 7 HP dan pin 9(RY).
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3.4. Perencanaan perangkat lunak

Pembuatan perangkat keras tidak banyak gunanya apabila tidak didukung oleh
perangkat lunak. Perangkat lunak yang digunakan disini menggunakan bahasa
program assembler dan Visual Basic. Dan sebelum menyusun program terlebih

dahulu kita harus membuat diagram alir (flowchart) dari program tersebut. Diagram

alir akan mempermudah menentukan program yang akan dibuat.

Dengan demikian perangkat keras harus dapat membaca input data dari J/d
sensor arus dan sensor tegangan, dan mengeluarkan data ke computer melalui RS232.

Dibawah ini dapat dilihat perencanaan diagram alir program dari alat yang

direncanakan dan pada lampiran dapat dilihat susunan//isting program.

3.4.1. Pengiriman Data

MIKROKONTROLLER

-

PERSONAL KOMPUTER

Gambar 3.7. Blok Pengiriman Data

Pada gambar 3.5. merupakan pengiriman data, data yang dikirim adalah data
arus, beda fasa dan tegangan yang sudah diolah oleh mikrokontroller. Setelah data

dikirim oleh mikrokontroller ke PC, maka PC akan mengkoreksi data tersebut apakah
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benar-benar sudah valid. Apabila data yang diterima PC sudah valid kemudian data

akan diolah melalui program visual basic.

3.4.2. Proses Mencetak Data

MIKROKONTROOLER PC — PRINTER

Gambar 3.8. Proses Cetak Data

Pada gambar 3.4. merupakan proses cetak data, jadi pada saat data masuk dari
mikrokontroller ke database visual kemudian data tersebut akan diolah dan disimpan
dalam database, dari hasil simpanan terdebut kemudian akan di cetak oleh mesin

printer apabila sewaktu — waktu diperfukan.
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3.4.3. Flow Chart Assembler

INISIALISASI
* Port Serial
* Baud rate 9600
*ADC

——

TUNGGU PERINTAH
DARI PC

Y

* BACA SENSOR ARUS
* BACA SENSOR TEGANGAN

4

KIRIM DATA KE PC
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3.4.4. Flow Chart Visual Basic

( smsr )
Piith Beban
1. 450 VA
2. 800 VA
3.1300 VA
/l\ Tidak

Inisiatisasi
Pot serlal
Baudrate 9600

Ambil data dani mikro

Perhitungan
beban setiap Ss

Simpan dalam
datsbase

o Cetakdata P >0
172

Cetak data

3
J
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BAB1V

PENGUJIAN DAN PENGUKURAN ALAT

4.1. Pengujian Alat

Untuk mengetahui keberhasilan dari perencanaan dan pembuatan Alat
Pencatat Biaya Listrik Pada Rumah Petak Berbasis Mikrokontroller AT89S51
Dan Visual Basic Program, maka diperlukan suatu pengujian tersebut. Pada bab
ini akan diuraikan sejumlah pengukuran dan percobaan yang dilakukan untuk
mengetahui sistem kerja alat secara keseluruhan.

Pengujian sistem tersebut adalah pengujian perangkat keras (hardware)
per blok dan alat secara keseluruhan. Berikut ini akan diberikan prosedur
pengujian dan hasil pengamatan terhadap pengujian.

4.2. Tujuan Pengujian

Tujuan pengujian adalah untuk mengetahui keadaan masukan atau
keadaan keluaran dari tiap blok rangkaian yang direncanakan, sehingga dengan
pengujian ini dapat diketahui apakah alat yang direncanakan dapat berfungsi
dengan baik dan sesuai dengan yang diharapkan atau tidak. Untuk tujuan ini,
pengujian dilakukan dengan urutan rangkaian sebagai berikut :

1. Pengwjian Rangkaian Sensor Arus.

2. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan.
3. Pengujian Rangkaian ADC0809

4. Pengujian Rangkaian RS232

5. Pengujian Keseluruhan Sistem
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4.3. Pengujian Rangkaian Sensor Arus
Pengujian rangkaian sensor dimaksudkan untuk mengetahui apakah sensor
arus dapat bekerja dengan baik dalam menentukan atau mengukur beban. Dan

untuk mengetahui berapa tegangan output dari sensor arus pada setiap perubahan

beban.

DO

D1 {

|37 H

D3 TMETER
D4

D5

SENSOR ARUS E
D7

-

Gambar 4.1. Pengujian Rangkaian Sensor Arus™!

Gambar 4.2. Foto Pengujian Sensor Arus Pada Waktu Tidak Ada Data

Gambear 4.3. Foto Pengujian Sensor Arus Pada Waktu Ada Data
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Dalam pengujian rangkaian sensor ini dilakukan untuk mengetahui berapa

tegangan output dari sensor arus pada setiap perubahan beban. Pengujian dan

pengukuran rangkaian sensor arus dilakukan berdasarkan rangkaian diatas. Untuk

kalibrasi sensor arus dengan menggunakan Tang Ampere yang sudah ada dan

dapat ditunjukkan pada table berikut:

Table 4.1. Perbandingan Tang Ampere Dengan Sensor Arus

No Tang Ampere Sensor Arus
i 0A 0A
2 1A 1A
3 2A 2A
4 3A 3A
5 4A 4A
Dari hasil pengujian dan pengukuran rangkaian sensor arus tersebut dapat
dilihat berdasarkan table di bawah ini.
Table 4.2. Hasil Pengukuran dan Pengujian Rangkaian Sensor Arus
Beban (Ampere) | Output | Tegangan (Volt) Data Biner Data Hexadecimal
b7 5 o
D6 5 0
DS 5 o
D4 5 0
0A D3 5 ) 02H
D2 5 0
D1 0 1
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DO 5 0
D7 S 0
Dé 0 1
D5 0 0
D4 5 0
1A D3 5 0 40H
D2 5 0
D1 5 0
DO 5 0

4.4. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan
- Pengujian rangkaian sensor tegangan dimaksudkan untuk mengetahui berapa

tegangan output DC dari sensor pada setiap perubahan tegangan AC.

. Volt Meter

T OUT TEGANGAN

A}

Y 3V N |
3 % ! 5mé@looo(;f/sov
220V

oV

300V3V

Gambar 4.4. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan
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Dalam pengujian rangkaian sensor tegangan ini dilakukan untuk
mengetahui berapa tegangan output DC pada setiap perubahan tegangan AC dan
membandingkannya dengan hasil perhitungan. Pengujian dan pengukuran
rangkaian sensor tegangan dilakukan berdasarkan rangkaian diatas. Dari hasil

pengujian dan pengukuran rangkaian sensor tegangan tersebut dapat dilihat

berdasarkan tabel dibawah ini:

Tabel 4.3. Hasil Perhitungan dan Pengukuran Rangkaian Sensor Tegangan

Gambar 4.5. Foto Pengujian Sensor Tegangan

No Tegangan AC Output DC
Perhitungan Pengukuran
1 209 2,09 2,09
2 211 2,11 2,11
3 213 2,13 2,13
4 214 2,14 2,14
5 217 2.17 217
6 219 2.19 2,19
7 220 2,20 2,20
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Berdasarkan tabel diatas maka dapat disimpulkan sebagai berikut:
Misalkan tegangan AC yang terdeteksi adalah 214V maka output dari
sensor tegangan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
V0 (nsory = Vin : 100
—214:100
=214V

Untuk mencari kemungkinan kesalahan relative dapat dicari dengan rumus

sebagai berikut:
Kesalahan relative = [£ erhttungan.— pengu kuranl X IOO%
perhitungan |
2,14-2,14

x 100% =0 %

214

Dengan cara yang sama, nilai kesalahan relative sepeti pada tabel 4-4

berikut ini:
Table 4.4. Data Kesalaban Relatif Sensor Tegangan
No Tegangan AC Qutput DC Error
Perhitungan Pengukuran (%)
1 209 2,09 2,09 0
2 21t 2,11 2,11 0
3 213 2,13 213 0
4 214 2,14 2,14 0
5 217 2,17 2,17 0
6 219 2,19 2,19 0
7 220 2,20 2,20 0
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Untuk kesalahan rata-rata dapat dicari dengan rumus:

Zerror
X

Kesalahan relative rata-rata =

Dimana: Y error = jumlah error
X = Banyaknya Sampel
Jadi apabila ) error =0

X =7

Maka kesalahan relative rata-rata= — =0 %

N[ e

4.5. Pengujian Rangkaian ADC 0809

ADC digunakan untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital
dimana sinyal yang dikeluarkan oleh sensor masih berupa sinyal analog, karena
mikrokontroller hanya bisa menerima sinyal digitat saja yaitu logika 1 dan 0.
Sehingga diperlukan adanya pengubah data analog menjadi data digital berupa
ADC (4nalog to Digital Converter).

Pengujian disini dilakukan dengan cara pin 12 (Vref/2) dihubungkan
dengan positif (+) multimeter dan negatjf (<) multimeter dihubungkan ke ground,
agar mendapatkan nilai Vref/2 dalam satuan volt. Lalu mengukur Vin dari ADC
0809 dengan cara menghubungkan positif multimeter dengan pin 5 dari ADC dan
negative (-) multimeter dihubungkan ke ground sesuai dengan tegangan yang
diterima. Sehingga didapatkan hasil dari pengukm Vref/2 didapat tegangan
sebesar 2,00 volt, jadi Vref yang didapat 4,00 volt. Sedang untuk pengukuran Vin

darit ADC apabila tegangan pengukuran 214V didapat Vin sebesar 2,14 volt.
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Gambar 4.6. Foto Pengujian Rangkaian ADC 0809

Data hasil pengukuran didapatkan sebagai berikut:
Vrefi2 =200 volt

Vref =400 volt

Resolusi 1 bit = ;refl (banyaknya data per bit = 255)

_ 4,00
255

=15,6 mV/step

Untuk perhitungan pada tegangan 214V maka inputan tegangan yang
dihasilkan oleh ADC sebesar 2,14 volt

Vin
resolusi

Vout ADC =

_ 2140mV
15,6

= 137,17 desimal

= 89 hexadesimal
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Tabel 4.5. Hasil pengukuran dan perhitungan ADC 0809

No | Tegangan AC | Output DC Output ADC
i (Volt) (volt) | Desimal { Hexadesimal
1 209 209 | 133,97 ’ 85h
2 211 2,11 135,25 - 87h
3 213 2,13 . 136,53 | 88h
4 214 2,14 137,17 ‘ 8Sh
5 217 2,17 139,10 | 8Bh
6 219 2,19 140,38 8Ch
7 220 2,20 141,02 8Dh
4.6.Pengujian Rangkaian RS 232

RS 232 digunakan untuk menyetarakan TTL (Transistor Transistor Logic)
dalam teorinya di dalam data sheet disebutkan apabila RS 232 berkondisi 5V
maka outputnya akan berupa tegangan -3 V sampai -15 V dan apabila berkondisi
OV akan mengeluarkan output sebesar 3V sampai 15V.

Pengujian disini akan dilakukan dengan cara pin 11 (TXD) dari AT89S51
dihibungkan ke ground (pin 20). Hal ini bertujuan agar mikrokontroler mendapat
logika low (0V), lalu mengukur output dari pin 7 RS 232. kemudian
menghubungkan pin 11 AT89S51 (TXD) dengan pin AT89S51(Vce) ini
dilakukan agar mikrokontroler berlogika high (SVolt) dan mengukur outputan dari
pin 7 RS232. pengukuran ini menggunakan alat ukur multitester. Pengujian ini
bertujuan untuk mengecek apakah sesuai degan apa yang disebutkan di dalam data
sheet bahwa apabila RS 232 menerima OV akan mengeluarkan 15V dan apabila

menerima 5V akan mengeluarkan -15V
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Tabel 4.6. Hasil Pengukuran Output RS 232

Gambar 4.7. Blok Pengujian Keseluruhan Sistem

RS 232 | Output
LOW 0,24 Volt 9,01 Volt
INPUT
HIGH 4,69 Volt -<9,01 Volt
4.7. Pengujian Keseluruhan Sistem
l—’ Ampere Meter Digital —
et MK |l ceze |of PeRSoNaL
| Eretrn AT89S51( . | PUTER .
. p—— Rangialan -
o [, o e [ ()

Pengujian ini ‘dilakukan untuk mengetahi ‘apakah sensor-semsor yang

dikontrol oleh mikrokontroller dapat diakses melalui visual basic dan alat- dapat

- berjalan-dengan benar.- Untuk-menguji- keseluruhan ‘system alat maka kita ‘harus

menjalankan seluruh sistem yang ada pada alat ini. Untuk menjalankan alat ini

.pertama kita harus membuka program kita buat. di PC. melalui visual basic.

Adapun gambar tampilan dari program tersebut adalah sebagai berikut:
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f , Pencatat Rekening Listrik
File Setting Status Print

@ 450VA 900vA " 1300vA

- Status :
' Disconnect

|
|

Gambar 4.8. Tampilan Program Pada Visual Basic

Setelah program terbuka selanjutnya kita harus menghubungkan
komunikasi RS232 yang ada di PC dengan RS232 yang ada di mikrokontroller.
Apabila alat sudah terhubung lalu kita harus mengaktifkan VB dan mikrontroller
dengan cara meng click connect pada menu status. Fungsi dari program visual
basic disini sebagai pengolah data yang dikirim oleh mikrokontroller yang berupa
arus, tegangan dan beda fasa. Data-data yang dikirim oleh mikrokontroller
tersebut akan diolah dan disimpan oleh visual basic menjadi tampilan rekening
listrik yang dicetak oleh printer. Adapun rumus perhitungan rekening listrik
adalah sebagai berikut:

® (Pemakaian Kwh x Biaya Pemakaian (Rp/Kwh)) + Biaya Beban + Pajak
Penerangan Jalan + Biaya Materai.

¢ Rumus untuk menghitung Kwh: (Volt x Arus x Cos® ) Per Jam
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BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembuatan alat pencatat biaya listrik berbasis
mikrokontroller dan visual basic ini maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Disini mikrokontroller hanya berfungsi sebagai pengambil data dari sensor
kemudian mengirimkan ke PC dan untuk pengolahan datanya dilakukan
oleh visual basic program.

2. Besar kecilnya output sensor tegangan dipengaruhi oleh tegangan input
yang masuk. Data output sensor bertegangan antara 0 - 2,20 VDC.

3. Pada saat sensor arus mendeteksi beban maka data output yang
dikelvarkan sensor berlogika high dengan tegangan 5 VDC dan apabila
tidak ada beban output data berlogika low dengan tegangan 0 VDC.

4. Untuk operasi sistem pada PC hanya bisa menggunakan merek dagang

dari Microsoft Corporation.

5.2. Saran

Aplikasi alat pencatat biaya listrik pada rumah petak berbasis
mikrokontroler dan visual basic program ini masih memiliki keterbatasan,
nantinya diharapkan dapat dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan itu.
Adapun kekuangan dan langkah-langkah pengembanganya sebagai berikut :
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. Sensor arus dan tegangan untuk pengembangan selanjutnya mungkin bisa
menggunakan kapasitas yang lebih tinggi.

- Pada sistem monitoring mungkin bisa dimonitor dari jarak jauh dengan
menggunakan sistem jaringan (LAN) maupun internet.

. Rangkaian RS232 dapat dihilangkan dengan mengganti mikrokontroller
AT89S51 dengan mikrokontroler dari keluarga AVR tipe L yang bekerja
pada level tegangan 3,3 volt.

- Untuk operasi sistem bisa menggunakan merek dagang selain Microsoft

Corporation, misalnya merek dagang dari Linux, Machintos dll.
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