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ABSTRAKSI

Kata kunci : Kwh, Remote, ATmega8535, RLPTLP, Max232, PC.

Alat pengambil data KWH ini merupakan alat yang memudahkan petugas
pencatat data kwh untuk mengambil data dan memprosesnya ke dalam pc dengan
lebih cepat.

Panel kwh meter dimodifikasi dengan menambahkan ATmega8535
sebagai kontrol utama yang mengatur semua proses disini, mulai dari
pengcounteran data setiap photoreflektor mendeteksi daerah gelap pada piringan
kwh, mengkonversi jumlah putaran menjadi besaran kwh, menampilkannya ke
LCD dan mengirimkan data kwh tersebut ke remote jika ada permintaan (reques).

Hubungan antar blok alat (panel, remote, pc) disini memiliki kemampuan
komunikasi data secara dua arah. Remote mengirimkan data serial ke Panel
sebagai request untuk panel mengirimkan data kwh melalui RLPTLP434A dengan
frekuensi 315 MHz. Data kemudian disimpan sementara dalam EEPROM remote
sebelum dipindahkan ke PC. Pengambilan data disini dapat dilakukan beberapa
kali untuk nomor pelanggan yang berbeda hingga mencukupi kapasitas dari
EEPROM ATmega8535 sebesar 512 byte.

Untuk memindahkan data ke pc, tinggal menghubungkan remote ke pc
dengan menggunakan Max232 dan DB9Y. Setelah connect, maka tinggal menekan
tombol download untuk memindahkan data. Pada tampilan tabel maka otomatis
data akan terakumulasi hingga nilai rupiah yang wajib dibayarkan. Catatan :
sebelum memindahkan data, harus sudah tersimpan dalam database identitas dari
pelanggan tersebut.
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BAB1I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin cepat, kebutuhan
setiap orang akan listrik juga semakin besar. Hampir tidak bisa kita temukan
sebuah rumah tanpa fasilitas listrik untuk sekarang ini. Semua ini dikarenakan
hampir semua peralatan rumah tangga menggunakan listrik.

Untuk mengetahui berapa kWh daya listrik yang telah dipakai oleh setiap
keluarga, PLN menggunakan kWh meter disetiap rumah pelanggan listrik. Sampai
saat ini seperti yang kita ketahui kWh meter masih mempunyai outputan berupa
analog.

Peletakan kWh meter, demi keamanan biasanya berada didalam
pekarangan rumah pelanggan listrik. Hal ini sering kali menimbulkan kesulitan
bagi petugas pencatat data. Misalkan saja pada saat pencatatan, pemilik rumah
tidak ada sehingga petugas tidak bisa masuk dan melihat kWh meter secara
langsung.

Maka dari itu perancangan dan pembuatan pencatat data kwh otomatis
yang dapat mengambil data dari jauh ini menjadi solusi yang paling tepat untuk
masalah kenyamanan kedua belah pihak selain itu juga untuk meningkatkan

keakuratan dan efisiensi kerja.
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1.2 Rumusan Masalah

Untuk mendapatkan data yang akurat dan efisien dalam pengambilan data
daya listrik yang digunakan oleh pelanggan maka dibutuhkan suatu alat yang
dapat menunjang proses pencatatan tersebut. Dengan adanya alat pencatat data
kWh otomatis ini petugas PLN dapat mengambil data dari jarak jauh melalui

sensor yang dipasang pada kWh meter.

1.3 Tujuan

Merancang dan membuat alat pencatat data KWH meter pelanggan secara
remote berbasis mikrokontroler Atmega8535 yang dilengkapi dengan antar muka
ke PC, dimana diharapkan membantu dan mempermudah pekerjaan petugas

pencatat kWh meter. Sehingga dapat meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga.

1.4 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak meluas maka perlu adanya batasan-
batasan masalah yang jelas. Adapun batasannya meliputi :
1. Menggunakan IC TLP dan RLP 434A sebagai media transfer data.
2. Tidak membahas noise-noise yang ditimbulkan oleh frekuensi diluar
frekuensi yang digunakan.
3. Tidak membahas tentang proses transfer dan tampilan pada PC.

4. Tidak membahas catu daya.



1.5 Metodologi Pembahasan
Langkah-langkah yang diambil dalam perencanaan sampai dengan
pembuatan alat adalah sebagai berikut :
1. Melakukan studi literatur tentang cara kerja kWh meter.
2. Mempelajari pengontrolan dengan menggunakan Mikrokontroler
Atmega8535.
3. Mempelajari karakteristik dari komponen-komponen pendukung yang
dipakai.
4. Membuat blok diagram keseluruhan sistem alat yang akan dibuat dan
mempelajarinya untuk mempermudah implementasi dan pengujian.
5. Mengimplementasikan tiap-tiap blok diagram sistem kedalam hardware

beserta softwarenya.

1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan dalam skripsi ini terdiri dari lima bab, yang

masing-masing bab memuat pembahasan sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN
Meliputi beberapa uraian tentang latar belakang, permasalahan,
tujuan, metodologi, dan sistematika pembahasan.

BABII : LANDASAN TEORI
Membahas tentang teori dasar yang berisikan teori penunjang dan

pendukung sebagai dasar perancangan dan pembuatan alat.
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BAB III

BAB IV

BABV

: PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perencanaan dan pembuatan sistem yang
meliputi perangkat keras, cara kerja serta diagram skematik
rangkaian.

: PENGUIJIAN ALAT

Membahas tentang pengujian dan pengukuran karakteristik hasil
dari perancangan dan pembuatan alat dengan sofiware yang telah
dibuat.

: PENUTUP

Memuat tentang kesimpulan dan saran yang didapat selama
perancangan dan pembuatan alat serta kemungkinan
pengembangan maupun aplikasi-aplikasi yang dapat dilakukan

pada alat yang telah dirancang.



BAB II
TEORI DASAR
Landasan teori sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Disamping itu dapat juga dijadikan sebagai bahan acuan didalam merencanakan
suatu sistem. Dengan pertimbangan hal-hal tetrsebut, maka landasan teori
merupakan bagian yang harus dipahami untuk pembahasan selanjutnya. Dalam
landasan teori ini akan dibahas teori dasar komponen-komponen yang digunakan
pada perancangan ini, antara lain : KWH meter, Photo Reflektor, Mikrokontroler
Atmega8535, IC TLP dan RLP 434A (Transmitter) , LCD (Liquid Crystal

Display), DM74LS164, RS232, LM358 dan PC (Personal Computer).

2.1 KWH Meter

Pemakaian energi listrik di Indonesia menggunakan satuan kilowatt-hour
(KWH) dimana 1 KWH sama dengan 3,6 MJ. Karena itulah alat yang digunakan
untuk mengukur energi pada industri dan rumah tangga dikenal dengan
watthourmeter. Besar tagihan listrik biasanya berdasarkan pada angka-angka yang
tertera pada KWH meter setiap bulannya untuk saat ini. KWH meter induksi
adalah tipe yang digunakan pada perhitungan daya listrik rumah tangga.
Bagian-bagian utama dari KWH meter adalah kumparan tegangan, kumparan
arus, sebuah piringan alumunium, sebuah magnet tetap dan sebuah gir mekanik
yang mencatat banyaknya putaran piringan. Jika meter dihubungkan ke daya satu
fasa, piringan mendapat torsi yang membuatnya berputar seperti motor dengan

tingkat kepresisian yang tinggi.
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Gambar 2.1a Konstruksi KWH meter
Sumber Pengukuran dan Alat Ukur Listrik

Test terminal

Dari gambar 2.1 dapat dijelaskan cara kerja KWH meter adalah sebagai berikut :
Arus beban I mengalir melalui W, dan menyebabkan terjadinya fluksi
magnetic ®;. W, mempunyai sejumlah lilitan yang besar dan cukup besar untuk
dianggap sebagai reaktansi murni sehingga arus I, yang mengalir melalui W,
tertinggal fasanya terhadap tegangan beban dengan sudut sebesar 90° dan
menyebabkan terjadinya fluksi magnetis sebesar @,. Persamaan-persamaan ini ini
dapat dilihat dalam gambar 2.1b. Maka terhadap keping alumunium momen

gerak Tp berbanding lurus terhadap daya beban, dengan persamaan :

oD @, sina = KVIcosg
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Gambar 2.1b Diagram Vektor KWH Jenis Induksi
Sumber Pengukuran dan Alat Ukur Listrik

Karena pengaruh momen gerak ini keping alumunium berputar dengan kecepatan
putaran n. sambil berputar keping alumunium akan memotong garis-garis fluksi
magnetis ®, dan menyebabkan terjadinya arus-arus putar yang berbanding lurus
terhadap n®y, didalam keping alumunium. Arus-arus putar tersebut akan pula
memotong garis-garis fluksi ®, sechingga keping alumunium akan mengalami
suatu momen redam Ty yang berbanding lurus terhadap »®,2. Bila momen-

momen tersebut dalam keadaan seimbang maka persamaan berikut akan berlaku.
k,VIcosp =k, nd, >
atau

kq

n= Vicos@

2
m>m

dengan kd dan km sebagai konstanta. Jadi dari persamaan tersebut dapat terlihat
bahwa kecepatan putar n dari keping alumunium adalah berbanding lurus dengan
beban VI cos, sehingga dengan demikian maka jumlah perputaran dari keping
alumunium untuk suatu jangka waktu tertentu berbanding dengan enersi yang
diukur untuk jangka waktu tersebut. Karena itu kecepatan putaran piringan

sebanding dengan daya aktif yang terpakai. Semakin besar daya yang terpakai,
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kecepatan piringan semakin besar, dan demikian sebaliknya.Untuk
memungkinkan pengukuran maka jumlah perputaran keping alumunium
ditransformasikan melalui sistim mekanis tertentu, dalam hal ini digunakan Photo
Reflektor sebagai alat untuk mentransformasi dari putaran menjadi tegangan.

Secara umum perhitungan untuk daya listrik dapat dibedakan menjadi 3

macam, yaitu :
e Daya Kompleks S(VA) =V (2.3)
e Daya Reaktif Q(VAR) =VIsin® ............. (2.4)
e Daya Aktif P(Watt) =VIcos® ............. (2.5)

Hubungan dari ketiga daya diatas dapat dituliskan dengan menggunakan rumus
dan digambarkan dalam segitiga daya sebagai berikut :
S=yP*+ 0"

S=JD Gin*O+cos’d) e (2.6)
S=vI

N

S

o
) ,

P Re
Gambar 2.1c Hubungan Segitiga Daya

Dari ketiga daya diatas yang terukur pada KWH meter adalah daya aktif yang
dinyatakan dengan satuan Watt. Sedangkan daya reaktif dapat diketahui besarnya
dengan menggunakan alat ukur VARmeter. Untuk pemakaian pada rumah

biasanya hanya berupa KWH meter.
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2.2 Mikrokontroler Atmega8535
2.2.1 Arsitektur
Mikrokontroler Atmega8535 adalah merupakan 8-bit CMOS, low power
yang berdasarkan bentuk arsitektur AVR RISC (Redused Instruction Set
Computer), yang hampir semua instruksinya selesai dikerjakan dalam satu siklus
clok. AVR Atmega8535 mempunyai 32 general purpose working register dimana
semuanya terhubung langsung dengan Arithmetic Logic Unit (ALU) yang
memungkinkan untuk 2 register mandiri diakses dalam satu instruksi dan satu
siklus clock. Dengan demikian hasil dari arsitektur ini lebih efisien dan 10 kali
lebih cepat dari mikrokontroler conventional CISC.
Mikrokontroler Atmega8535 bermanfaat di bidang komputasi, industri dan
komunikasi. Adapun ciri-ciri dari mikrokontroler Atmega 8535 adalah :
e Memiliki 32 General Purpose Working Registers
¢ 8K bytes In-System Self-Programmable Flash
e 512 Bytes EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory)
e 512 Bytes Internal SRAM (Static Random Access Memory)
e 8-Channel ADC (4nalog to Digital Converter) 10-bit
e Programmable Serial USART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter)
o Serial Port SPI (Serial Peripheral Interface)
e Batas Operasi 4,5 V sampai 5,5 V

e Fully Static Operation
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32 Programmable /O Lines
Interupsi internal dan eksternal

Programmable Watchdog Timer

Atmega8535 adalah sebagai berikut :

Deata Bus 8-bit

<

10

Adapun gambar dari arsitektur dan diagram blok dari mikrokontroler AVR

1/ Lines

Gambar 2.2a. Arsitektur AVR Atmega8535
Sumber ATMEL, Datasheet Book

Program Status
Plr:olzrsgm L— Counler and Control I H
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l . Interrupt
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Instruction General
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Instruction Watchdog
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2 3
o £ P 0 Module
Data 0l .
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0 Module n
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Gambar 2.2b. Arsitektur AVR Atmega8535
Sumber ATMEL, Datasheet Book

2.2.2 Konfigurasi Pin Mikrokontroler Atmega8535
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Bentuk fisik dan konfigurasi dari kaki pin Mikrokontroler Atmega8535

adalah :

XCKTD) PBO [ 4 40 O Pap (aDCY)
anwpPBiC]e % P pat (aDCY
JINT2/AING, PB2 ] 9 38 [ pa2 (aDc2)
SICOAING PBY ] @ 7 O pad (acy)
(B8 PB4 ] & 8 0 o jaDCY)
{MOSH PBS ] @ 3§ O pas (ancs)
Miso) PBe ] ¥ 3 B pas apcE)
f3CKy PB7 1 B 8 D PAT (ADCT)
RESET ] @ 23 D AREF
vee O 12 31 D cnp
GND © ¢4 38 1 Avcc
XTAL2 O] 92 as O Pc? (1060
XTIALY ] 19 I8 O PC6 (1T5CT)
{RXI} PDO ] 98 ar O pos
{1x) PDI O] 46 &0 O pPcd
INTO) PD2 ] 49 &80 rPo
Nty PO ] 17 2 1 Pc2
‘OCiB) FDA ] 18 2% [ PCH 204y
(0CiA) FDS ] 19 28 B Pco (3L
«cPh PD6 [ 30 21 P pPp7 ©C2)

Gambar 2.3. Konfigurasi Mikrokontroller Atmega 8535
Sumber ATMEL, Datasheet Book

Deskripsi Pin pada Atmega8535 adalah sebagai berikut :

Vee

Tegangan Supply.

Gnd

Ground.

Port A (PA7..PAo)

Merupakan input analog untuk ADC, jika tidak digunakan port A dapat
berfungsi sebagai port dua arah 1/O 8-bit, kaki portnya dapat menyediakan
resistor pull-up internal (dipilih untuk masing-masing bit).

Port B (PB5..PBy)

Port dua arah I/O 8-bit dengan resistor pull-up internal, digunakan pada
fungsi-fungsi khusus dari karakteristik Atmega8535.
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Port C (PC5..PCo)

Port dua arah 1/0 8-bit dengan resistor pull-up internal, digunakan sebagai
alat keluaran saat SRAM eksternal digunakan.

Port D (PD»..PDy)

Port dua arah I/O 8-bit dengan resistor pull-up internal, digunakan untuk
berbagai karakteristik khusus dari Atmega8535.

RESET

Input reset, jika kaki pinnya mendapat input 0 (low) dalam jangka waktu
yang lebih lama dari panjang pulsa minimumnya maka akan menghasilkan
kondisi reset, hal ini terjadi jika clock tidak berfungsi.

XTAL,

Merupakan input untuk oscillator inverting amplifire dan input untuk clock
internal pada operasi rangkaian.

XTAL;

Output dari inverting oscillator amplifire.

AVce

Merupakan pin tegangan supply untuk port A dan ADC. Dihubungkan ke
Vece secara eksternal jika ADC tidak digunakan. Jika ADC digunakan maka
dihubungkan ke Vcc melalui low-pass filter.

ARes
Merupakan pin acuan analog untuk ADC
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2.2.3 Organisasi Memory

Organisasi memori pada Mikrokontroller ATmega8535 dibagi menjadi
dua bagian utama yaitu memori program (Flash Memori) dan memori data.
Pembagian tersebut didasarkan atas fungsi dari penyimpangan data maupun
program. Mikrokontroller ATmega8535 telah dilengkapi dengan EEPROM yang
digunakan sebagai media penyimpanan data.

Berikut ini adalah penjelasan memori pada Mikrokontroller ATmega8535:
2.2.3.1 Memori Program (Flash ROM)

Memori program ATmega8535 disusun sebagai sistem memori- program
4K x 16 bit, yang dinomori mulai dari $0000 sampai $FFFF seperti terlihat pada
gambar 2.4. Memori program pada ATmega8535 menggunakan Programable

Flash Program Memory, tidak ada fasilitas untuk menambah memori program di

luar chip ATmega8535.
$000
Application Flash Section
Boot Flash Section
SFFF

Gambar 2-4 Memory Maps Program Flash Memory
Sumber ATMEL, Datasheet Book
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Memori program tersebut dapat diisi ulang lewat saluran SPI (Serial
Pert;pheral Interface) dengan cukup menggunakan tegangan +5 volt, sehingga
rangkaian pengisi memori-program sangat sederhana bahkan bisa dibuat dengan
sistem ISP (In-System Programing), yaitu pengisian memori program langsung
pada rangkaian peralatan tanpa menggunakan alat khusus untuk mengisi memori-
program.
2.2.3.2 Memori Data

2.2.3.2.1 Register Serba Guna (General Purpose Working Register)

7 0 Addr,
RO 0x00
A1 0x01
R2 ox2
RI3 0x0D
Ganerl R4 Ox0E
Purposa Ri5 0x0F
Working R16 oxi0
Ragistars R7 oxt14
R ox1A X-ragistar Low Byte
RZ xiB X-register High Byle
R28 xiC Y-register Low Byte
R oxiD Y-registor High Byte
R0 [1-313 Z-ragistar Low Byla
R31 OxiF Z-register High Byte

Gambar 2-5 Register Serba Guna
Sumber ATMEL, Datasheet Book

ATmega8535 mempunyai 32 register serbaguna yang masing-masing
berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengan nomor $0000 sampai $001F
yang disebut sebagai RO sampai R31. Semua register serba guna memiliki
kemampuan yang hampir simitris, semuanya bisa berfungsi sebagai akumulator
sehingga bisa melakukan proses menunjang kerja ALU dengan sangat baik dan

menghasilkan kecepatan kerja yang sangat tinggi.
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2.2.3.2.2 Register /O

AVR ATmega8535 mempunyai 64 register [/O yang masing-masing
berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengan nomor $0020 sampai $005F.
Selain bisa dikenali dengan nomor memori-data tersebut ke-64 register ini bisa
dikenali pula dengan nomor register I/O dari nomor $00 sampai $3F. Dalam
prakteknya register I/O ini lebih dikenal sebagai /0O dengan instruksi IN atau
OUT dari pada sebagai memori data biasa. Register untuk timer 8 bit ditempatkan
di memori data nomor $0052 dan $0053, dan untuk watchdog timer ditempatkan
di $0041.

Selain untuk tempat register /O, sebagian memori-data nomor $0020
sampai $00SF dipakai untuk menyimpan informasi prosesor dan pengaturan kerja
prosesor. Misalnya memori-data nomor $005F dipakai sebagai Status Register
(SREGQG) yang bertugas untuk menampung petanda (Flags) dari hasil kerja ALU.
SREG didefinisikan sebagai:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
_
1] T | H | s | v | N Z c SREG
Read'Wiito RW RW RW RW RW RW RW RW
Initial Valuo 0 0 0 0 0 0 0 0
Gambar 2-6 Status Register

Sumber ATMEL, Datasheet Book

Keterangan :
o Bit7-1: Global Interupt Enable
Bit ini harus diset pada logic 0, maka seluruh interupsi tidak berfungsi
walaupun masing-masing interupsi telah diset. Bit-1 dikosongkan (clear)
oleh hardware setelah terjadi interupsi dan di set oleh interupsi RETI untuk

mengaktifkan interupsi berikutnya.
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Bit6-T: Bit Copy Storage

Instruksi meng-copy bit BLD (Bit Load) dan BST (Bit Storage)
menggunakan bit-T sebagai sumber dan tujuan pada operasi bit. Untuk
meng-copy bit dari register dalam file register ke T digunakan instruksi BST
dan bit yang ada di T dapat di-copy ke dalam bit yang ada di register dalam
file register menggunakan instruksi BLD.

Bit5-H: Half Carry Flag

Bit-H mengindikasikan half-carry pada beberapa operasi aritmatika.

Bit4-S: Sign Bit, S=NOV

Bit-S selalu terpisah atau antara flag negative N dan dua komplemen
overflow flag V.

Bit3-V: Two's Complement Overflow flag

Bit-V ini mendukung dua komplemen aritmatika.

Bit2-N: Negative Flag

Bit-N mengindikasikan hasil negatif setelah operasi aritmatika dan logika
yang berbeda.

Bitl-Z: Zero Flag

Bit-Z mengindikasikan hasil nol setelah operasi aritmatika dan logika yang
berbeda.

Bit0-C: Carry Flag

Bit-C mengindikasikan carry pada operasi aritmatika atau logika.
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2.2.3.2.3 Stack Pointer
Memori data $005D ($3D) dan $00SE ($3E) dipakai Stack Pointer (SP)

register yang bertugas untuk mencatat nomor memori data yang dipakai sebagai

stack.
Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
. - " " . - PO SPH
SPr ] SP6 ] S5 ] oSpa ] s ] o] ser T spo SPL
3 3 r) ) 2 1 )
ReadWrlte RW RAV RW W AW RAW RW RW
RW RAY RAW RAW RW RW RW RW
inftial Valua 0 0 0 0 0 0 0 0
0 ) 0 0 0 0 0 0

Gambar 2-7 Stack Pointer
Sumber ATMEL, Datasheet Book

SP dikurangi 1 ketika data dimasukkan ke stack dengan instruksi PUSH
dan dikurangi 2 ketika alamat dimasukkan ke stack dengan subroutine call dan
interupsi. SP akan ditambah 1 ketika data dikeluarkan dari stack dengan instruksi
POP dan ditambah 2 ketika alamat dikeluarkan dari stack dengan return dari
subroutine RET atau return dari interupsi RETI.
2.2.3.2.4 SRAM Internal dan Eksternal

Seluruh data untuk memori data terdiri dari 8 jalur, menghubungkan
register serbaguna, register /O dan memori data internal maupun eksternal
menjadi satu yang membentuk sistem memori 8 bit. Sistem memori-data ini
dibentuk dengan SRAM (Static Random Access Memory), seperti terlihat pada

gambar.
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Register File

Bkl skl

—— ——

Data Address Space

S0000

$0001

11113 | o .

3001

e

3
[}

m——

i

S
<}

ki |

28

020
021
022

$085D

e S000E

e R00E

[nternal SRAM

50050

$0061

S025E
025k

Gambar 2-8 Map Memori Data
Sumber ATMEL, Datasheet Book

2.2.3.3 EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory)

EEPROM dalam AVR dikatakan sebagai memori-data khusus, karena
saluran data, saluran alamat bahkan sinyal kontrol untuk EEPROM terpisah dari

saluran data, saluran alamat dan sinyal kontrol untuk SRAM dan register /O,

meskipun sama-sama berada dalam satu chip.

EEPROM dapat ditulis ulang sampai 100.000 kali, waktu yang diperlukan
untuk mengganti isi satu byte EEPROM berkisar antara 2.5 ms - 4 ms. Agar
pengisian EEPROM dapat dilakukan dengan baik, sediakan sinyal yang menandai
proses pengisian sudah selesai. Sesaat setelah EEPROM diisi, AVR akan berhenti

bekerja selama 2 siklus clock. Hal ini juga terjadi saat setelah EEPROM dibaca

isinya, AVR akan berhenti bekerja selama 4 siklus clock.



e
o
e

SO & ¢ SO

=

reRen A L VLAY s ey

3

Foes
ey

‘
e i
4 3
.. b3
H < w M
3 1 3
i
[ 3
3 3
¢ 2 H
Seduntnk
:
N 3
b
tod
s
H L
: 1}
: LR
H ' 1
A : N
. t
b
.M.‘..M..ljwf.q\.r.a-—w&x» 7 " .m...nvﬁf ...N)-‘
[ i 2 w M b
2 b2 i} PR ¢
m S oy 1038 PR
¢ (] o 4 $
iy g Pl
¢ LIS SR U O
. .m..»,..m ) i IR
X 2 mu:.._,”..yw EOPCHE
¥ I I B T
pIETENY Y g d
H -t P H
P s i _. W m - m‘
BE Py bt
Pyt H I
$; ] ; bt
& T N
s [ S B
[ 7 F 4 %
A o<
RN PR~ S .St\...il’mt.q i e m‘ e

L s

ooz Rern e o]

st ALt e AID A,

EC VTS

SR TR

SOLP R

o0 iare st AR b0

2

SRLL 2T

T T £ L (SRS os

270!

1.
Jartra pmerieriotitesma she sor bimne TR

~

S

o

ru A S

-

ban rone st
Daanyer e o

B
<
]
i
’

e e

VLIRS

1

e ek

o e ST e W
[P TR ORI TP VRS ¥

B

K

ehes

=

-
RENTN

(R

AT AT

s
T

2

1
1

FEOny it e it

il
5

i

(PR

¢




20

Dari segi pemrograman EEPROM merupakan perangkat register I/O yang terdiri
dari 3 bagian yaitu:
» EECR (EEPROM Control Register), yang ditempatkan di register 1/O
nomor $1C berfungsi untuk membangkitkan perintah mengisi EEPROM
atau membaca isi EEPROM.
» EEDR (EEPROM Data Register), ditempatkan di register I/O nomor 1D,
diperlakukan sebagai pengganti saluran data.
> EEAR (EEPROM Address Register), ditempatkan di register I/O nomor
$1E, diperlakukan secbagai pengganti saluran alamat yang terdiri dari
EEARH (EEAR High Byte-Register /0O nomor $1E) dan EEARL (EEAR
Low Byte-Register 1/O nomor $1F).
2.2.4 Reset dan Interupsi

ATmega8535 menyediakan 12 sumber interupsi yang berbeda. Interupsi-
interupsi tersebut dan vektor pemisah reset masing-masing memiliki vektor
pemisah program dalam memori program. Semua interupsi yang ditentukan oleh
bit pengaktif individual harus di set pada logic 1 (high) bersama bit-1 pada status
register untuk mengaktifkan perintah interupsi.

Alamat terendah dalam ruang memori-program secara otomatis
didefinisikan sebagai Reset dan Vektor Interupsi. Daftar reset dan vektor interupsi

secara lengkap ditunjukkan pada table di bawah ini:
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Tabel 2.1 Reset dan Vektor Interupsi
Sumber ATMEL, Datasheet Book

Vector | Program

Na. Address? | Source Interrupt Definition

1 ox000t" | RESET External Pin, Povier-on Reset. Brovn-out Resst

and Walchdog Reset

2 Ox001 INTO External Interrupt Request 0

3 Ox002 INT1 External Interrupt Request 1

4 0x003 TIMER2 COMP | TimeriCounter2 Compare Match

5 OxD04 TIMER2 OVF TimerCounter2 Overflow

6 Ox005 TIMER 1 CAPT TimerCountert Capture Event

7 Ox006 TIMER1COMPA | Timer/Countert Compare Match A

8 Ox007 TIMER1COMPB | Timer‘Countert Compare Match B
9 0x008 TIMER1OVF TimerCounter1 Overflow

10 0x009 TIMERO OVF Timer'Counter0 Overflow

11 OxO0A SPIL.STC Sarial Transfer Complete

12 Oox00B USART. RXC USART. Rx Complete

13 0x00C USART, UDRE USART Data Register Empty

14 0x00D USART, TXC USART, Tx Complete

15 OxODE ADC ADC Conversion Complete

16 0x00F EE_RDY EEPROM Ready

17 ox010 AMA COMP Analog Comparator

18 o011 T™WI Two-wire Serial Intedace

19 OxD12 INT2 External Interrupt Request 2

20 ox013 TIMERDO COMP | Timer/Countei0 Compare Match
21 ox014 SPi_RDY Store Program Memory Ready

Tabel di atas juga membatasi tingkat prioritas dari interupsi yang berbeda.
Alamat terendah merupakan prioritas tertinggi, reset merupakan prioritas tertinggi
dan selanjutnya adalah INTO (External Interupt Request 0).

Interupsi eksternal dipicu (trigger) oleh pin INT1 dan INTO. Interupsi akan aktif
jika pin INT1/INTO dikonfigurasikan sebagai output
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ATmega8535L memiliki 3 sumber Reset yaitu:

1. Power-On Reset
MCU akan di reset secara otomatis jika tegangan catu daya lebih rendah
dari tegangan ambang batas reset (Power-On Reset Thresholt-Vpor,
Tegangan Vpor berkisar antara 0.4 sampai 1.0.

2. External Reset
MCU akan di reset jika kaki RESET bernilai’0’ dalam waktu lebih lama
dari 50 ns.

3. Watchdog Reset
Jika sistem Watchdog diaktifkan, MCU akan di reset jika dalam batas
waktu yang ditentukan Watchdog timer tidak juga diaktifkan.

2.2.5 Pembanding Tegangan

Pembanding tegangan AVR dibentuk dengan sebuah OpAmp
(Operasional Amplifier) yang ditempatkan di dalam chip, input V+ dari OpAmp
dihubungkan dengan kaki PB2 (AINO), input V- dihubungkan dengan kaki PB3
(AINI). Sedangkan output OpAmp tidak dihubungkan keluar chip, sehingga
OpAmp tersebut hanya berfungsi sebagai pembanding tegangan , tidak bisa
dipakai sebagai penguat karena tidak dipasangkan resistor antara output dan
inputnya sebagai komponen feedback.

Tegangan AINO dan AINI selalu dibandingkan oleh OpAmp, jika
tegangan pada AINO lebih positif dari AIN1 maka output OpAmp bernilai ‘1°,
sebaliknya jika tegangan pada AIN1 lebih positif dari AINO maka output OpAmp

bernilai’0’. Keadaan output OpAmp bisa dipakai untuk menbangkitkan sinyal
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permintaan layanan interupsi. Sinyal ini dibangkitkan saat output OpAmp berubah

dari ‘0’ ke ‘1°, atau sebaliknya.

BANDGAP
REFERENCE o
ACBG ALD l
—»
AJE
AN

ADC MULTIPLEXER
ourpuUTI!

Gambar 2.9 Blok Diagram Analog Komparator
Sumber ATMEL, Datasheet Book

2.2.6 Timer/Counter

Timer/counter 0 (TCNTO) merupakan pencacah biner 8 bit, ditempatkan
sebagai register I/O dengan nomor 32. TCNTO bisa dipakai sebagai timer maupun
sebagai counter, tergantung pada sumber sinyal yang dipakai untuk
menggerakkannya. Sebagai timer sinyal penggeraknya berasal dari osilator kristal
atau frekuensi yang diturunkan dari osilator kristal. Terdapat 5 frekuensi osilator
kristal yang bisa dipilih yaitu CK, CK/8, CK/64, CK/256, atau CK/1024.

Sebagai counter sinyal yang dipakai sebgai penggerak berasal dari luar
chip yang disalurkan melalui pin TO dari IC ATmega8515. frekuensi luar yang
masuk ke pin TO dilewatkan oleh sebuah inverter, sehingga bisa dipilih fase yang
sesuai untuk menggerakkan pencacah biner. TCCRO (Zimer/Counter 0 Control

Register) pada register YO nomor $33 digunakan untuk menentukan apakah
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TCNTO bekerja sebagai timer atau sebagai counter dan sekaligus untuk

menghentikan atau menjalankan pencacahan TCNTO.

Clkye » =E Cloor 10-BIT TIC PRESCALER
PSR16 } l §[
-

&
e v

1k}

o |-
LD% =

v !

TIMERICQUNTER1 CLOCK SOURCE TIMERCOUNTERD CLOCK BOURCE
clky, clkye

Gambar 2.10 Timer/Counter Prescaler
Sumber ATMEL, Datasheet Book

TOVn
®= (inL Req)

ey, Cick Satect

I Dg"gm g Tn
BOTTCM ToP
{ From Prescalar )

Tima¢Cownlet

- () -

= OxFF och

+ (It Req.)

$ \‘laelogm

B Ceneraion [ 0ca

DATA BUS

Gambar 2.11 Blok Diagram Timer/Counter
Sumber ATMEL, Datasheet Book
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2.2.7 Watchdog Timer

Watchdog timer adalah sarana yang disediakan di dalam chip untuk
mereset AVR secara otomatis jika sistem tidak dapat dikendalikan. Jika sistem
watchdog diaktifkan, secara periodik AVR akan di reset oleh pencacah watchdog
(Watchdog Prescal). Untuk memperlancar kerja sistem maka pencacah watchdog
selalu di reset lewat perangkat lunak sebelum sempat mereset AVR, dengan
demikian selama program pengendali AVR bekerja dengan normal dan bisa
mereset pencacah watchdog maka sistem akan bekerja dengan normal, jika tidak
pencacah watchdog akan mereset AVR.

8 keluaran flip-flop pembentuk pencacah watchdog disalurkan ke
rangkaian multiplex yang berfungsi sebagai pemilih periode watchdog, sehingga
dengan mudah bisa diatur periode waktu pencacah watchdog mereset AVR lewat
sinyal pada keluaran rangkaian muitiplex. Keluaran rangkaian multiplex sebelum
dipakai sebagai sinyal reset AVR dikendalikan dengan sebuah gerbang AND,
untuk mengatur aktifitas Watchdog Timer.

2.2.8 Port-port /O
Semua port pada AVR memiliki kebenaran fungsional read-modify-write ketika
digunakan sebagai port I/O umum. Ini berarti bahwa arah dari satu pin port dapat
diubah tanpa bermaksud mengubah arah dari pin yang lain dengan instruksi SBI
dan CBIL.

e PortA

Tiga lokasi alamat memori I/O dilokasikan pada port A, masing-masing

adalah register data-Port A, $1B ($3B), register data direction (register

pengarah data)-DDRA, $1A ($3A), dan pin input port A-PIN A, $19
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($39). Pin-pin port A memiliki fungsi alternatif yang terhubung pada
plihan data ekstemnal SRAM. Port A dapat dikonfigurasikan menjadi
multiplexed low order alamat/data bus selama akses ke data memori
eksternal. (blok diagram dapat dilihat pada lampiran).

Port B

Tiga lokasi alamat memori I/O yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data-PORTB, $18 ($38), register pengarah data-
DDRB, $17 ($37), dan pin input port B-PINB, $16 ($36). (Blok diagram
port B dan fungsi alternative pinnya dapat dilihat pada lampiran).

Port C

Tiga lokasi alamat memori 1/0 yang dilokasikan pada port C, masing-
masing adalah register data-PORTC, $15 ($35), register pengarah data-
DDRC, $14 ($34), dan pin input port C-PINC, $13 ($33). (Blok diagram
skematik dapat dilihat pada lampiran).

Port D

Tiga lokasi alamat memori I/O yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data-PORTD, $12 ($32), register pengarah data-
DDRD, $11 ($31), dan pin input port D-PIND, $10 ($30). (Blok diagram

skematik port D dan fungsi alternatif pinnya dapat dilihat pada lampiran).
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2.3 Photo Reflektor

Photo reflektor atau photo sensor adalah sensor yang bekerja dengan
mendeteksi suatu objek yang datang mendekat dengan memancarkan suatu berkas
cahaya dan mendeteksi cahaya yang dipantulkan oleh suatu permukaan yang
terang. Bentuknya kecil dan dilengkapi dengan amplifier didalamnya sehingga
membuatnya ideal untuk membuat suatu inputan digital dengan komponen yang

terbatas.

Gambar 2.12a Photo Reflektor
Sumber HAMAMATSU, Datasheet Book

Berikut adalah konfigurasi pin dari Hamamatsu Photo reflektor P5587 :

E s} Pin | : Katoda
Pin 2 : Anoda
= = El Pin3 : Vout
E EI Pin4 : Ground
Pin5 :Vce

Gambar 2.12b Konfigurasi pin P5587
Sumber HAMAMATSU, Datasheet Book

24 LCD
2.4.1 Teori

LCD merupakan komponen optoelektronik yaitu komponen yang
dikerjakan atau dipengaruhi oleh sinar (optolistrik), komponen pembangkit cahaya
(light emitting) dan komponen-komponen yang akan mengubah sinar. LCD
terbuat dari bahan kristal cair yang merupakan suatu kompon organik yang

mempunyai sifat optik seperti benda padat meskipun bahan tetap cair.
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Sel kristal cair terdiri dari selapis bahan kristal cair yang diapit antara
gelas tipis dengan elektroda lapisan logam transparan yang diendapkan
(deposited) pada bagian dalam gelas, kedua lapisan juga transparan. Sel ini
disebut sel tipe transmitif. Bila hanya sebuah lapisan gelas yang transparan
sedangkan yang lain mempunyai lapisan reflektif, sel ini disebut tipe reflektif.
Bila tidak diaktifkan, tipe transmitif sel itu akan meneruskan sinar dari belakang
atau dari pinggir dalam garis lurus. Dalam hal ini sel tidak nampak cemerlang dan
bila diaktifkan maka sinar yang datang dipendarkan kedepan dan difusikan
sehingga sel akan nampak cemerlang dibawah cahaya kamar yang terang.

Karena sel-sel kristal cair merefleksikan atau meneruskan cahaya dan
bukan membangkitkan cahaya maka daya yang diperlukan sangat kecil, energi
yang dipergunakan hanya untuk mengaktifkan kristal cairnya.

LCD membutuhkan sumber listrik bolak-balik (AC) yang berbentuk sinus
atau segi empat karena apabila dipergunakan arus searah (DC) maka akan
terbentuk penempelan elektrolisa pada elektroda-elektrodanya yang dapat
merusak komponen ini. Tegangan AC diperlukan untuk menghidupkan segment
yang digunakan antara segment dan backplane, yang sama untuk semua segment.
Segment dan backplane membentuk kapasitor yang membutuhkan arus listrik
yang sangat kecil selama frekuensi AC dipertahankan low. Biasanya tidak lebih

dari 25 Hz karena akan menghasilkan penglihatan yang bergetar.

. i ee—

Gambar 2.13 Bentuk Fisik LCD
Sumber LCD Module User Manual, Seiko Instrument Inc
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LCD M1632

2.4.2.1 Karakteristik

LCD (Liquid Crystal Display) adalah display dengan konsumsi daya yang

rendah yang disusun dari dot-matrik dan dikontrol oleh ROM/RAM generator

karakter dan RAM data display. Semua fungsi display dikontrol dengan instruksi

dan LCD dapat dengan mudah diinterfacekan dengan mikrokontroler.

Adapun karakteristik dari LCD M1632 adalah sebagai berikut :

16 X 2 karakter dengan 5 X 7 dot-matrik + kurusor.

ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter.

RAM generator karakter dengan 8 tipe karakter (untuk program write).

80 X 8 bit RAM data display.

Dapat diinterfacekan dengan kemungkinan mikrokontroler 4-bit atau 8-bit.
RAM data dan RAM generator karakter yang dapat dibaca dari
mikrokontroler.

+5 Volt single power supplay.

Power on reset.

Range temperatur operasi 0°C sampai 50° C.

Beberapa fungsi instruksi :

Display clear, Cursor home, Display On/Off, Cursor On/Qff, Display

Character blink, Cursor shift dan Display shift.
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LCD mempunyai 16 terminal yang masing-masing mempunyai fungsi

yang berbeda.
Tabel 2.2 Pin-pin LCD dan Fungsinya
Sumber : LCD Module User Manual, Seiko Instrument Inc
Nama Pin | Jumiah | I/O | Tujuan Fungsi
Tristate bidirectional lower 4 data bus :
DB0-DB3 4 /0| MPU | data dibaca dari modul ke MPU ditulis
ke modul melalui bus.
Tristate bidirectional upper 4 data bus :
DB4-DB7 4 /O | MPU | data dibaca dari modul ke MPU atau dari
MPU ditulis ke modul memalui bus.
Sinyal operasi dimulai : sinyal aktif
E 1 I MPU y Y
baca/tulis.
Sinyal pilih data dan tulis ( 0 : tulis, 1 :
R/W I I MPU
baca )
Sinyal pilih register :
RS . Power | 0 : instruction register (write) busy flag
Supply | dan address counter (read).
1 : data register (write and read).
Power
Vic 1 - Penyetelan kontras pada tampilan LCD
Supply
Power
Vobp 1 - +5 volt
Supply
Power
Vss 1 - Ground 0 volt
Supply
Vei- 1 - - Ground untuk lampu (backlight)
VLt 1 - - +5 volt untuk lampu (backlight)
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2.5 DMT74LS164

DM74LS164 merupakan sebuah IC yang berfungsi sebagai shift register
8-bit. Ic ini memiliki 2 serial input, input clock, input reset dan output parallel.
Pada saat logika LOW, kedua input menghalangi masukan data baru dan mereset
flip-flop pertama menjadi Low pada pulsa clock berikutnya. Hal ini untuk
mengendalikan data yang masuk. Sedangkan saat logika HIGH, kedua input
memungkinkan adanya inputan yang lain, yang mana kemudian akan menentukan
status flip-flop yang pertama. Data pada serial input kemungkinan akan berubah
saat clock HIGH atau LOW tetapi hanya informasi saja yang akan masuk.

Adapun konfigurasi dari pin-pinnya adalah sebagai berikut :

OUTPUTS
Voo  On Qg Q¢ Qg CLEAR C1OCK
lu 13 12 n 10 | 9 8
N <L—
1 2 3 4 5 6 ] 7
A 8 Ca Qg Oo¢ Qp GND
SERIAL INPUTS OUTPUTS

Gambar 2.14 Konfigurasi pin DM74LS164
sumber : Fairchild Semiconductor Corporation



4
3

Py
L’
-~
. 4j
g
A
':’:'
3
£

alebyar el gty outedd g 31 dldus podsgem
ol 1t fsie 201t ool puaa e s © DAl ng ol -8
fanoti nak Ot sind aediesn igoeledanea duoan sulad CSEOUE sdlgo! mee slisd

Aaan e ok sgmedineg dusoly selug ubag goll ibsjpoem snmheg gofaily

fnt matend MO sdiyol we mdgnebod naset oany sinh amiidnbroyrs o

nnAstroner aade naibinayd suent witne el goee aattinnn senebn selatdgnionia

SV RLIR I srg s $rpans Wy v b)Y
S SRS IR HEE N I H T L RO R

s usde 2nev eise arroten sensd igriss WO Tass HOH dzolo e

DA ingndes duiibe cempiogenig doh esoegBanod sk

PERS

ot

[P CN S i ia . St v
' H H \ {
1 < » mie et am - gpew e oo aas mpamy .
; ' { | ; { i
z .? *. s i
{ i ? ) H
4 B | H
i i
S B P !
i '
[
I
! »
b
. " . Voo cens
i
1
i
! i l
S ..-._-?m..w....e seneg ¢ PR N
H H ‘ i
! H : }
1 K H i
i : i : ;
1 3 i { H I
-~ ¥ 3 ' ! i
- H - . J i
{ M ¢ .
H i i ?
¥ - " i . L °
AR RN SFLAA 0w

: €3 i ey 5 F oy gyt
PO IRTEG 41 .'Eht_,*'si'c!:‘ S T (118

BOPEOEGT T At i Sk L e,




32

2,6 ICTLP dan RLP 434A
Sebagai media transfer data, modul yang digunakan adalah TLP 434A
(pemancar) dan RLP 434A (penerima). Kelebihan modul ini adalah
kemampuannya dalam pengiriman dan penerimaan cukup baik. Adapun
karakteristik dari IC TLP dan RLP 434A adalah :
e Input data serial TTL (Transistor Transistor Logic).
e IC TLP 434A terdiri dari 4 pin.
e IC RLP 434A terdiri dari 8 pin.
e  Jarak jangkauan maksimal adalah 100 meter tanpa halangan dan 30 meter
di dalam gedung.
e  Dipengaruhi oleh antenna.
2.6.1 TLP 434A
IC ini berfungsi seperti pemancar yang mengirimkan data. Adapun
keunggulan IC TLP 434A ( Ultra Small Transmitter) adalah :
° Frekuensi 315, 418 dan 433,92 MHz.
e  Modulasi ASK.
e  Operation Voltage 2 - 12 Vpc.

Definisi pin IC TLP 434A dapat dilihat pada tabel berikut :

apE ! Pin 1 GND
Dih — Pin 2 Data Input
VCC .
RFOu 4 Pin3 Vce
Pin 4 Antenna (RFOutp)

Tabel 2.15 Definisi pin IC TLP 434A
Sumber RF ASK Hybrid Modules for Radio Control
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2.6.2 RLP 434A
Karakteristik dari IC RLP 434A adalah :
e  Frekuensi 315, 418 dan 433,92 MHz.
e  Modulasi ASK.
e  Tegangan Supply 3,3 -6.0 Vpc,
e  Output berupa digital dan linier.

Definisi IC RLP 434A dapat dilihat pada tabel berikut :

| Pin 1 GND
GND . e
DDO —2 Pin 2 Digital Data Output
LOut 2 Pin 3 Linier Data Output
VCC — Pin 4 Vcc
vCe "
GND —8 Pin5 Vce
GND — Pin 6 GND
LS Pin 7 GND
Pin 8 Antenna (RFOutp)

Tabel 2.16 Definisi IC RLP 434A
Sumber RF ASK Hybrid Modules for Radio Control

2.7 LM358

IC LM358 merupakan rangkaian dengan desain sempurna sebagai penguat
operasional. Sebagai dual operational amplifiers, 1C ini memiliki beberapa
kelebihan tersendiri dibandingkan dengan tipe-tipe operational amplifier dengan
single supply pada umumnya, diantaranya adalah memiliki range tegangan supply
antara 3 — 32 volt dengan arus yang tetap dan didalamnya terdapat dua buah
operational amplifier dengan dua tingkatan kerja. Pada tingkat pertama terjadi
penguatan , penggeseran level dan juga reduksi transkonduktansi. Dengan adanya
reduksi transkonduktansi maka kapasitor pengganti yang bernilai kecil yang
digunakan dapat melindungi area chip itu. Untuk tingkat yang kedua terdiri dari

suatu standart langkah amplifier sumber beban sekarang.
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Adapun konfigurasi dari pin-pinnya adalah sebagai berikut :

Gambar 2.17 Konfigurasi Pin LM358

Sumber : Onsemi.com

28 RS232

RS 232 merupakan salah satu jenis antarmuka (inferface) dalam proses
transfer data antar komputer dalam bentuk serial transfer. RS 232 merupakan
kependekan dari Recommended Standard number 232. Alat ini dibuat oleh
Electronic Industry Association untuk interface antar peralatan terminal data dan
peralatan komunikasi data, dengan menggunakan data biner serial sebagai data
yang ditransmisikan. IC MAX232 merupakan converter tegangan dari level-level
TTL CMOS ke level RS 232. MAX232 mempunyai empat buah bagian converter

yaitu dua buah driver receiver dan dua buah driver transmitter.
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Gambar 2.18 Konfigurasi Pin MAX232
Sumber ALLDATASHEET, MAXIM

Untuk menyampaikan data ke PC maka digunakan port parallel DB9 untuk

menghubungkan MAX232 dengan PC.

2.9 Persomal Komputer

IBM PC mempunyai organisasi dan struktur yang sama dengan computer
pada umumnya. Komputer terdiri dari tiga komponen utama, yaitu sebuah unit
pengolah pusat (Central Processing Unit/CPU), memory utama (main memory)
dan piranti masukan atau keluaran (I/O devices). Ketiga komponen utama tersebut
saling dihubungkan oleh tiga jalur penghubung (bus) yaitu bus data (data bus),
bus alamat (address bus), dan bus kendali (control bus). Setiap bus memiliki
fungsi yang berbeda-beda. Bus data berfungsi untuk melewatkan data, bus alamat
untuk melewatkan alamat, dan bus kendali untuk mengatur dan mengkontrol
penggunaan bus data dan bus alamat ketika kedua bus tersebut digunakan secara
bersamaan.
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2.9.1 CPU (Central Processing Unit)

CPU (Central Processing Unit) yang lebih dikenal sebagai mikroprosesor
berfungsi untuk mengendalikan semua operasi yang terjadi di dalam komputer,
baik itu operasi pemindahan data, operasi aritmatika dan logika, dan operasi
pengendalian piranti masukan atau keluaran. Sebuah mikroprosesor terdiri dari
tiga komponen internal utama, yaitu ALU (Arithmetic Logic Unif) untuk
menangani operasi logika, CU (Control Unif) untuk mengatur proses internal
seperti pengendalian 1/O dan register-register yang berfungsi sebagai penyimpan

internal bagi CPU.

2.9.2 Memori Utama (Main Memory)

Memori utama pada komputer berfungsi untuk menyimpan data dan
instruksi-instruksi program. Ada dua jenis memori yang digunakan pada komputer
yaitu RAM (Random Access Memory) dan ROM (Read Only Memory).

RAM digunakan untuk menyimpan data dan instruksi program yang
sedang dijalankan oleh komputer. RAM bersifat sementara (femporary) yang
berarti isinya akan hilang jika catu daya komputer dimatikan. Berbeda dengan
RAM, ROM pada komputer bersifat permanen. Data pada ROM tidak akan hilang
meskipun catu daya komputer dimatikan. ROM biasanya digunakan untuk
menyimpan instruksi-instruksi initial boot-up, yaitu instruksi-instruksi yang
dijalankan ketika komputer baru dihidupkan. Instruksi ini berfungsi untuk
mempersiapkan komputer agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

2.9.3 Piranti Masukan dan Keluaran (I/0 Devices)
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Piranti masukan dan keluaran berfungsi memindahkan data antara
komputer dan lingkungan eksternal. Lingkungan eksternal dapat diantar muka
(interface) dengan beragam perangkat, seperti perangkat penyimpan sekunder dan
perangkat komunikasi. Perangkat-perangkat tersebut berfungsi menghubungkan
komputer dengan lingkungan luar, sehingga komputer bermanfaat bagi

lingkungannya. Skema dasar sistem komputer ditunjukkan dalam gambar 2.15

berikut :
Memori Utama Piranti VO
il PR AVAVAN
( Central
Processing <: Bus Data
Unit)
Bus Alamat ]
< Bus Rendal

Gambar 2.19 Skema Dasar Sistem Komputer
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BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai peralatan yang di rancang dan akan di
buat sesuai dengan fungsinya yaitu pengambil data dan pemroses data dari KWH
meter secara otomatis agar dapat mempermudah kerja pegawai pencatat data
KWH meter.

Dalam perancangan ini dilakukan bertahap blok demi blok untuk
memudahkan penganalisaan sistem setiap bagian maupun sistem secara
keseluruhan. Perancangan dan pembuatan sistem ini terdiri dari dua perancangan
utama, yaitu perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat
lunak (software), disamping beberapa aspek lainnya yang juga perlu dijelaskan
dalam pembahasan bab ini seperti blok diagram dan prinsip kerja sistem.

Perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software)
dapat dijelaskan sebagai berikut :

e  Perancangan dan pembuatan perangkat keras (hardware)
Meliputi menggunaan Photo Reflektor, Mikrokontroler Atmega8535, LCD,
rangkaian TLP434A dan RLP434A, MAX232.

e  Perancangan dan pembuatan perangkat lunak (software)
Meliputi perancangan flowcart dan pembuatan software secara umum yang

akan menunjukkan sistem kerja alat secara menyeluruh.

38
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Dari studi literatur serta hasil dari observasi dikumpulkan dan dipelajari
maka spesifikasi sistem yang akan dirancang dapat ditentukan. Adapun spesifikasi
sistem yang akan dirancang dan dibuat adalah sebuah alat yang terbagi menjadi
dua bagian, yaitu KWH meter yang telah dimodifikasi menggunakan MC
Atmega8535 yang dilengkapi dengan LCD sebagai output digital serta pengirim
data dan sebuah remote untuk mengambil data yang kemudian akan di olah ke PC.

LCD
KWH mater ) PC
A
TLP RLP.mAI-»
] MC PANEL MC REMO

Photo ATmoga8s3 ATmega853§

Refioktor [ RLP434Alet e TLP434A Rs232
L 3
v
LCD Push Buttonl
IL

Gambar 3.1 Diagram Blok Rangkaian Sistem

Dari gambar 3.1 diagram blok diatas dapat diketahui cara kerjanya seperti berikut:

Photo reflektor dihubungkan dengan KWH meter untuk menghitung
putaran dari piringan alumunium yang sudah dimodifikasi dengan memberi warna
gelap terang. Data yang diterima kemudian dikirim ke MC ATmega8535 untuk
disimpan dalam EEPROM, yang kemudian juga dioutputkan ke LCD. Untuk
kebutuhan pengiriman data, MC ATmega8535 juga dilengkapi dengan TLP dan
RLP 434A,

Untuk proses pengumpulan data digunakan remote yang juga dilengkapi
dengan TLP dan RLP 434A yang dapat mengirimkan dan menerima data dari
jarak jauh. Data yang diterima kemudian kembali disimpan dalam EEPROM MC

ATmega8535 dan juga dioutputkan ke LCD untuk memastikan data diterima
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