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ABSTRAKSI

Kata kunci : Benih ikan, Mikrokontroler AT89S51, Photodioda, Infra red, LCD

Dalam perkembangan teknologi supaya menjadi lebih baik dan berdaya guna,
dibutuhkan pengembangan dasar pengetahuan dan dilakukan berbagai macam riset
atau penelitian yang bersifat eksperimental. Pada kehidupan sehari-hari kita
dihadapkan dengan berbagai masalah dalam melakukan suatu pekerjaan. Adapun
masalah yang diambil disini adalah dalam proses penghitungan jumlah benih ikan
yang akan ditaruh dalam kolam atau di packing untuk dijual ke konsumen, dimana
dalam proses ini sering terjadi kesalahan dalam proses penghitungannya.

Dengan adanya permasalahan ini bagaimana kita dapat merancang dan
membuat alat penghitung jumlah benih ikan dengan aplikasi mikrokontroler
AT89S51 dan memberikan alternatif lain dalam usaha menghitung jumlah benih ikan
secara otomatis. Adapun masalah disini adalah bagaimana merancang alat penghitung
jumlah benih ikan dengan aplikasi mikrokontroler AT89S51 dapat bekerja secara
optimal, karena metode yang digunakan selama ini masih menggunakan proses secara
manual.

Untuk mengoptimalkan proses perhitungan digunakan sensor, dimana
photodioda sebagai penerima atau detektor cahaya dan infra red sebagai sumber
cahaya. Proses perhitungan berdasarkan benih ikan yang melewati sensor, kemudian
data tersebut diolah oleh mikrokontroler untuk mengetahui hasil akhimya dan
ditampilkan pada LCD.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam perkembangan teknologi supaya menjadi lebih baik dan
berdaya guna, dibutuhkan pengembangan dasar pengetahuan dan dilakukan
berbagai macam riset atau penelitian dan bersifat eksperimental.

Pada kehidupan sehari-hari kita dihadapkan dengan berbagai
masalah dalam melakukan suatu pekerjaan, dan biasanya masalah tersebut tidak
lepas dari cara kita yang masih sangat konvensional. Terbukti dari cara penjual
yang melakukan jual beli benih dengan menggunakan perhitungan berdasarkan
perkiraan saja. Dan hal ini tidak hanya dilakukan bagi mereka penjual skala kecil
tetapi pada penjual skala besar, bahkan pada tingkat pemerintahanpun masih
menggunakan cara yang sama. Adapun masalah lain yang diambil disini adalah,
proses penghitungan jumlah benih ikan yang akan dijual ke konsumen, dimana
dalam proses ini sering terjadi kesalahan dalam proses penghitungan.

Oleh kerena itu apabila terjadi kesalahan-kesalahan yang terus
menerus akan menimbulkan suatu permasalahan yang harus diselesaikan dan
waktu pun tersita hanya karena salah dalam proses menghitung benih. Biasanya
kejadian ini sering terjadi pada peternak ikan yang menginginkan benih ikan yang
sesuai dengan yang diharapkan sehingga mereka tidak rugi. Maka dengan itu kami
memberikan solusi yang terbaik dalam mengatasi masalah ini dengan membuat

sesuatu yang bermanfaat dan berguna.



1.2. Tujuan
Dalam pembuatan skripsi ini penulis mempunyai maksud dan tujuan:
Merancang dan membuat alat penghitung jumlah benih ikan secara otomatis

dengan aplikasi mikrokontroler AT89S51.

1.3. Rumusan Masalah
Adapun masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut :
e Bagaimana merancang dan membuat alat penghitung jumlah benih ikan
secara otomatis dengan aplikasi mikrokontroler AT89S51
e Bagaimana merancang dan membuat software penghitung jumiah benih

ikan secara otomatis

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan dapat terarah dalam skripsi ini penulis
membatasi permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut :
¢ Kontrol mekanik pada alat ini menggunakan mikrokontroler AT89S51
o Benih ikan yang digunakan disini berdiameter + 1 cm
¢ Sensor yang digunakan adalah optocoupler infra red dan photodiode

¢ Tidak membahas catu daya



1.5. Metodelogi

Untuk mencapai tujuan yang direncanakan dengan hasil yang

optimal maka dalam pengerjaan laporan ini dilakukan secara bertahap dengan
langkah-langkah sebagai berikut:

L

Studi Literatur

Yaitu memperoleh data dengan berpedoman pada buku-buku literatur
yang berhubungan dengan penelitian ini

Field Research

Yaitu memperoleh data secara langsung dengan analisis dan simulasi
Perencanaan

Yaitu studi mengenai perencanaan alat dan blok diagram dari pembuatan
alat tersebut

Uji coba pengoperasian peralatan dari sistem yang telah dibuat

Analisis Data

Yaitu dengan jalan membuat analisa data secara aktuval dan dengan
menarik kesimpulan serta pengujian data yang sah

Pengambilan kesimpulan

Yaitu berisikan kesimpulan dan saran atas perencanaan dan pembuatan

alat yang telah dibuat
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1.6. Sistematika Pembahasan

berikut:

BAB1

BAB II

BAB I

BABIV

BAB YV

Sistematika pembahasan/penulisan laporan ini adalah sebagai

Pendahuluan, pada bab ini akan menguraikan secara garis besar
permasalahan yang terdiri atas : latar belakang, tujuan, rumusan
masalah, batasan masalah, metodelogi, sistematika pembahasan

Teori Dasar, terdiri atas teori penunjang pembahasan masalah antara
lain tentang komponen yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini
Perencanaan dan Pembuatan Alat, berisi tentang perencanaan dan
pembuatan alat yang meliputi perancangan alat penghitung jumlah
benih ikan menggunakan mikrokontroler

Analisa dan Pengujian alat berisi tentang pengujian terhadap alat yang
telah dibuat

Kesimpulan dan Saran berisi tentang kesimpulan dari hasil analisa dan

saran-saran dari hasil skripsi ini

L



BAB 11

TEORI DASAR

Mikrokontroler AT89S51 adalah komponen utama dari alat ini,
sechingga pembahasan tentang teori dasar dimulai dari prinsip-prinsip yang
berkaitan dengan mikrokontroler AT89S51. Demikian juga dengan teori-teori
penunjang yang berhubungan dengan alat penghitung jumlah benih ikan secara
otomatis akan dibahas dalam bab ini.

2.1. Optocoupler

Optocoupler merupakan salah satu komponen dari rangkaian alat
penghitung jumlah benih ikan yang berfungsi untuk mengubah sinyal-sinyal optis
menjadi energi listrik. Sensor optocoupler ini mempunyai tingkat sensitifitas yang
cukup tinggi. Hal ini dimaksudkan agar dalam perhitungan jumlah benih ikan
didapatkan tingkat kesalahan yang sekecil mungkin.

Optocoupler  diartikan sebagai opro (optik) dan coupler
(penghubung), jadi optocoupler adalah suatu komponen penghubung yang bekerja
berdasarkan cahaya. Sensor ini terdiri dari LED inframerah sebagai transmitter
dan photodioda sebagai receiver yang akan memperoleh bias maju pada saat
mendapatkan cahaya. LED inframerah dan photodioda terletak saling berhadapan,

seperti yang tampak pada gambar 2-1 berikut ini.
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Gambar 2-1. Optopcoupler model ‘U’

2.1.1. Light Emitting Diode (LED) Infra Merah

LED infra merah digunakan untuk menghasilkan sinar infra merah.
Pada saat LED infra merah dibias forward, elektron pita konduksi melewati
junction dan jatuh ke hole pita valensi. Pada saat elekron-elektron jatuh pada
pita konduksi ke pita valensi, mereka memancarkan energi. Pada dioda
penyearah, energi ini keluar sebagai pemanas. Akan tetapi pada LED, energi
dipancarkan sebagai cahaya.

LED infra merah merupakan pin function yang memancarkan radiasi
infra merah yang tidak terlihat oleh mata kita. Apabila pada anoda diberi
tegangan dan katoda ke ground maka LED menjadi On dan arus akan
mengalir dari anoda ke katoda. Pada reaksi semikonduktor, suatu dioda akan
terjadi perpindahan elektron dari tipe N ke tipe P. Proses rekombinasi antara
elektron dan hole menghasilkan energi berupa pancaran cahaya.

Dengan menggunakan unsur-unsur seperti gallium, arsen dan
phosphor dapat dibuat LED yang memancarkan sinar warna merah, kuning,

serta warna inframerah (warna yang tak terlihat oleh mata). LED yang



menghasilkan pancaran yang kelihatan warnanya dapat digunakan pada
display peralatan, mesin hitung, jam digital, dan lain-lain. Sedangkan LED
inframerah digunakan dalam sistem tanda bahaya pencurian dan ruang
lingkup lain yang membutuhkan sebuah sinar pancar yang tidak sampai
kelihatan warna pancarnya. Penggunaan LED yang perlu diperhatikan
adalah arus yang melewatinya. Secara umum arus maksimal yang mampu
dilewati oleh LED sebesar 35 mA, schingga tegangan yang dipakai dapat

bervariasi. Simbol LED ditunjukkan pada gambar berikut ini.

A

Gambar 2-2. Simbol LED Infra Merah

2.1.2. Photodioda

Photodioda adalah salah satu jenis semikonduktor yang peka
terhadap cahaya. Suatu sumber cahaya menghasilkan energi panas begitu
pula dengan spektrum infra merah. Spektrum infra merah mempunyai energi
panas yang lebih besar dari cahaya tampak. Sehingga photodioda lebih peka
menangkap radiasi dari infra merah. Saat photodioda mendapatkan cahaya
pada permukaan tertentu akan mengalirkan arus dari katoda ke anoda.
Semakin besar intensitas cahaya yang diterima maka sinyal pulsa listrik

yang dihasilkan akan baik. Tetapi jika intensitas cahaya yang diterima lemah



2.2

atau kecil maka penerima harus mempunyai pengumpul cahaya (light
collector) yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor
cahaya ini harus dikuatkan. Simbol dari photodioda ditunjukkan oleh
gambar 2-3 berikut ini.

7

Gambar 2-3. Simbol Photodioda

Mikrokontroler AT89S51

2.2.1. Umum

AT89S51 merupakan sebuah mikrokontroler 8-bit CMOS, Low
Power dengan 4Kb flash Programmable and Erasable Read Only Memory
(PEROM). IC ini dibuat sesuai dengan standart industri konfigurasi pin-pin
dan instruction set dari MCS-51 :

o 4Kb Flash Memory

o 128 Byte internal RAM

e 3210 Lines

e 2 Timer/Counter 16-Level

e 1 Serial Port Full Duplex

e  On Chip Osilator

6



AT8955] mempunyai dua buah Power-Saving mode yang dapat
diatur melalui sofiware, yaitu :
e |IDE Mode yang akan menghentikan CPU sebagai RAM,
Timer/Counter, Serial Port dan Interupsi system tetap berfungsi.
e Power Down Mode yang akan menyimpan ini di RAM, tetapi
menahan Oscillator untuk tidak mengaktifkan chip yang lain

sampai terjadi reset secara hardware.
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BR | Voo =P CONTROL " 3 L B
H
RST —4—
H

T___ WATCH PORT 2
Do

PROGRAY
[fe e o

2
o 5
7

PORT 3 DANERS

L
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Gambar 2-4. Diagram Blok Mikrokontroller AT89S51
Sumber; Atmel. Corp Semiconductor




2.2.2. Arsitektur AT89S851
Arsitektur Mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut :
e CPU (Central processing Unit) 8-bit dengan register A
(Accumulator) dan B
e 16-bit Program Counter (PC) dan data pointer (DPTR)
o 8-bit Program Status Word (PSW)
o  4-bit Stack Pointer (SP)
e 4Kb internal EPROM
e 128 byte internal RAM :
- 4 bank register, masing-masing berisi 8 register
- 16 byte yang dapat dialamati pada bit level
- 80 byte general purpose memory data
e 32 pin output-input tersusun atas PO-P3 masing-masing 8-bit :
- 2 buah 16-bit timer counter
- Receiver Register, yaitu : TCON, TMOP, SCON, IP dan IE
- 5 buah sumber inferrupt (2 buah sumber interrupt eksternal
dan 3 buah sumber interrupt internal)

e QOscillator dan Clock internal

2.2.3. Konfigurasi Pin pada Mikrokontroler AT89S51
Konfigurasi kaki-kaki Mikrokontroler AT89S51 terdiri dari 40 pin,

yang seperti terlihat pada gambar 2-5 sebagai berikut :
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N/

RST O 421 P1.7 (SCK)
(RXD)P30[]2 41 [ P1.6 (MISO)
(TXD)P3.103 40 0 P1.5 (MOSH
(INT0) Ps.zar; 39[0P14
(INT1)P3305 3B8OP13

(To)P24¢ cYdm ol P
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WRyP3ee 3sdeP10
(RD)P3.7(]2 34 [1VDD
XTalL2C{10 330 PWRVDD
XTALt ] 11 320 P00 (ADD)

GND ] 12 310 P0.1(AD1}

PWRGND [ 13 30 [0 P0.2 (AD2)
(a8) P20 14 25|71 P03 (AD3)
(A9) P21 415 28 ] P0.4 (AD4)

(A10) P22 116 27 [11 PO.5 (ADS}

iy P37 26 [ P0.6 (ADS)

(A12)P241]18 2511 P0.7 (ADT)

(A13) P25 119 24 [1EANVPP

(A14) P26 ] 20 23 ALEFFROG

(a15) P27 21 221 PEEN

Gambar 2-5. Konfigurasi Pin-pin AT89S51
Sumber ; Atmel. Corp Semiconductor

Fungsi dari tiap-tiap pin adalah sebagai berikut :

e VCC (Supply tegangan)
Merupakan pena yang berfungsi sebagai sumber tegangan dimana
tegangan yang dibutuhkan adalah +5 volt dengan toleransi kurang lebih
10 ps.

e (GND, Pin 20
Sebagai pin ground sumber tegangan, negatif -5 volt.

e Port0,pin32 -39
Merupakan port input-output dua arah dan dikonfigurasikan sebagai

multiplex dua bus. Port 0, dengan 8-bit open drain bidirectional port 1/0.

Fan in 8 input TTL. Jika ‘1’ dituliskan ke pin port 0, pin yang



bersangkutan dapat berfungsi sebagai pin Aigh impedance. Port 0 dapat
pula dikonfigurasikan sebagai low order multiplexed addres/data bus
saat digunakan untuk mengakses eksternal program dan memori data.
Dalam mode ini PO juga menerima kode bytes selama flash programing
dan mengeluarkan kode byfes selama verifikasi program. Pull up
eksternal selama verifikasi program.

Port1,pin1-8

Port 1, merupakan 8-bit bidirectional /O dengan pull up internal. Fan in
4 input TTL. Jika ‘1’ dituliskan ke port 1 output, maka di pudl high oleh
intenal pull up dan dapat digunakan sebagai input. Sebagai output input
port 1 akan di pull low secara eksternal yang akan menghasilkan arus
karena internal pull up. Sebagai tambahan P1.0 dan Pl.1 dapat
dikonfigurasikan untuk menjadi Timer/Counter 2 eksternal count input
(P1.0/T2) dan Timer/Counter 2 Triger input (P1.1/T2 ex). Port 1 juga
menerima low order addres byte selama Flash Programming dan
verifikasi.

Port 2, pin 21 - 28

Port 2, merupakan 8-bit bidirectional 1/0 dengan internal pull up.
Output buffernya dapat mendrive 4 input TTL. Jika ‘1’ dituliskan ke
port, maka pin di pull up internally dan dapat digunakan sebagai input.
Sebagai input pin akan di pull low eksternally sebagai sumber arus
karena internal pull up. P2 mengeluarkan high order addres ke eksternal

data memori yang menggunakan 16-bit data addres (MOVX @, DPTR).



Dalam aplikasi ini P2 menggunakan pull up internal yang kuat ketika
mengeluarkan ‘1°. Selama akses ke eksternal data memori yang
menggunakan 8-bit addres (MOVX @, Ri). P2 mengeluarkan isi dari
special function Register P2. P2 juga menerima high order addres bit
dan beberapa kontrol sinyal selama Flash Programming dan verifikasi.
Port 3, pin 10 - 17

Port 3, merupakan 8-bit bidirectional /0 dengan internal pull up.
Output buffernya dapat mendrive 4 input TTL. Jika’1” dituliskan ke port
maka pin di pull up internally dan dapat digunakan sebagai input.
Sebagai input pin akan di pull low eksternally sebagai sumber arus
karena internal pull up. P3 juga menyediakan fungsi untuk keperluan
tertentu. P2 juga menerima kontrol sinyal selama Flash Programming

dan verifikasi. Port 3 ini juga memiliki fungsi khusus, yaitu :

RXD (P3.0)  : Port input serial

- TXD (P3.1)  : Port output serial

- INTO (P3.2) : Interrupt 0 external

- INTI (P3.3)  :Imternal 1 external

- TO (P3.4) : Input external timer 0
- TXD (P3.1)  :Port output serial

- INTO (P3.2) : Interrupt 0 external

- INTI (P3.3)  :Internal 1 external

- TO (P3.4) : Input external timer 0

- TI(P3.5) : Input external timer [



- WR(P3.6) : Strobe tulis data memory external

- RD (P3.7) : Strobe baca data memory external

Reset, pin 9

Reset input, reset akan terjadi juka ada sinyal kigh pada pin ini selama
dua mechine cycle pada saat oscilator bekerja. Perubahan tegangan dari
rendah ke tinggi akan me-Reset mikrokontroler AT89S51.

ALE/PROG, Pin 30
ALE (Addres Latch Enable) adalah pulsa output untuk me-larch low

order byte addres selama akses ke memori eksternal. Pin ini juga
sebagai pulsa input (PROG) selama flash programming. Dalam opererasi
normal ALE mengeluarkan constant rate 1/6 frekwensi oscilator dan
dapat digunakan sebagai external timing atau keperluan clock. Jika
diinginkan, operasi ALE dapat di-disable dengan men-set bit 0 dari SFR
lokasi 8EH. Jika bit di-set maka ALE hanya akan aktif pada instruksi
MOVX atau MOVC, selain itu pin-pin akan di pull high. Men-set ALE
disable bit tidak memiliki efek jika mikrokontroller dalam mode
eksekusi eksternal.

EA/VPP, Pin 31

External Acces Enable (EA), sebuah akses enable yang harus di-
groundkan untuk meng-enable-kan device dalam men-fetch code dari
lokasi eksternal program memori yang dimulai dari 0000H sampai
FFFFH, meskipun Jock-bit diprogram pada ‘1°, EA akan di-/atch secara

internal pada saat reset. EA juga harus dihubungkan ke VCC untuk



eksekusi program internal. Pin ini juga menerima programming enable
12 volt selama flash programming jika programming 12 volt.

e PSEN, Pin 29
PSEN (Program Store Enable) adalah read strobe (sinyal baca) ke
eksternal program memori. Ketika mikrokontroller sedang mengeksekusi
kode dari eksternal program memori PSEN diaktifkan dua kali mechine-
cycle, kecuali jika dua aktivitasi PSEN di skip selama setiap akses ke
eksternal data memori.

e XTAL I, Pin19
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan oscilator
internal. XTAL 1 merupakan input ke inverting osilator amplifier dan
input ke internal clock operasional circuit.

e XTAL 2,Pin18

XTAL 2 merupakan output dari inverting oscilator amplifier.

2.2.4. Organisasi Memory mikrokontroler AT89551

Di dalam AT89S51 memiliki ruangan alamat yang telah dibedakan
untuk pogram memory dan data memory. Pemisahan program dan data
tersebut membolehkan memory data diakses dengan alamat 8-bir, schingga
dapat dengan cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit.
Namun demikian, alamat memory data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui

register DPTR.



2.2.4.1. Program Memory Internal

AT89S51 memiliki program memory internal sebesar 4 Kb
dengan ruang alamat 0000H-OFFFH. Jika alamat-alamat program
lebih tinggi daripada OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM/Flash
memory internal menyebabkan AT89S51 secara otomatis mengambil
Code Byte dari program memory external. Code Byte juga dapat
diambil hanya dari memory external dengan alamat 0000H-FFFFH

denag cara menghubungkan Pin EA4 ke ground.

2.2.42. Data Memory (RAM) Internal
Ruang alamat bawah memory data (RAM) internal dengan
kapasitas 128 byte yaitu 00H-7FH terbagi atas 3 daerah, yaitu :
e 4 Bank Register
Setiap bank terdiri dari 8 register (R0-R7), sehingga jumlah
register untuk keempat bank register (bank 0 - bank 3)
menjadi 32 buah register yang menempati ruang alamat 00H-
1FH. Mengaktifkan salah satu bank register dapat dilakukan
dengan mengatur RSO-RSI pada PSW (Program Status
Word).
e Bit Addressable
Terdiri dari 16 byte yang berada pada alamat 20H-2FH.
Masing-masing 128 bit lokasi ini dapat di alamatkan secara

langsung.



o General Purpose
Terdiri dari 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH, yang
dapat dialamati secara langsung dan dapat digunakan untuk
keperluan umum (GeneralPurpose RAM). Contohnya

digunakan untuk lokasi szack.

2.2.5. Metode pengalamatan mikrokontroller AT89S51
Ada dua metode pengalamatan dalam sistem mikrokontroller
AT89851, yaitu pengalamatan langsung dan pengalamatan tidak langsung.

1. Pengalamatan langsung.
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu

register secara langsung, ciri lainnya adalah operand yang berisi alamat
daya yang sedang diolah. Untuk melakukan pengalamatan langsung
menggunakan tanda #. Contoh; MOV A, #0A.

2. Pengalamatan tidak langsung.
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register yang

berisi lokasi alamat memori data yang akan diolah. Dimana lokasi
tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan. Untuk
melaksanakan pengalamatan tak langsung digunakan tanda @. Contoh;
ADD A, @RO.

2.2.6. Register dengan fungsi khusus mikrokontroller AT89S51
SFR (Special Function Register) memiliki kapasitas 64 byte yang

terletak dibagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk



pelayanan latch port, program status words, control peripheral, dan lain-
lain. Alamat register dengan fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2-1.

Register-register ini hanya dapat diakses dengan pengalamatan
langsung. 16 alamat pada register fungsi khusus dapat dialamati per-bit atau
i)er-byre dan terletak pada alamat 80H — FFH. Register dengan fungsi
khusus ini dibedakan dengan memori data internal.

Tabel 2-1. Nama dan Register fungsi khusus

Simbol Nama Register Nilai pada saat reset ( Alamat
ACC Accumulator 0000y OEOy
B Register B 00y 0F0y
PSW Program Status Word 00y 0DO0y
SP Stack Pointer 07y 81y
DPTR | Data Pointer 2 byte - -
DPL Low bytes 00004 82y
DPH High bytes 0000y 83y
PO Port 0 FFy 80y
P1 Port 1 FFy 90y
P2 Port 2 FFy 0AO0y
P3 Port 3 FFy 0BOy
IP Interupt Priority Control XXX00000s 0B8y
IE Interupt Enable Control 0XX000005 0A8y
TMOD | Timer/Counter Mode Control 00y 89y
TCON | Timer/Counter Control 00y 88y
THO Timer/Counter 0 High byte 8Cy
TLO Timer/Counter 0 Low byte 8Ay
TH1 Timer/Counter 1 High byte 8Dy
TL1 Timer/Counter 1 Low byte 8By
SCON | Serial Control 9By




SBUF Serial Data Buffer Independent 99y
PCON | Power Control HMOS 87s
OXXXXXXX3p
CHMOS
0XXX0000g

Sumber : Elex media komputindo. Bereksperimen dengan Mikrokontroller

2.3. Keypad3x4

Untuk mempermudah dalam penggunaan mikrokontroler, maka
digunakan suatu alat yang berfungsi sebagai penghubung antara mikrokontroler
dengan alat kontrol yaitu keypad. Keypad merupakan salah satu inputan data yang
nantinya akan diproses lebih lanjut oleh mikrokontroler. Sebagai inputan data ke
mikrokontroler keypad ini terdiri atas beberapa saklar tekan yang menyatakan
angka dan karakter yang disusun berbentuk matrik 3 kolom dan 4 baris dengan 12
tombol. Setelah data dimasukkan melalui inputan dalam hal ini keypad, dan

diproses lebih lanjut oleh mikrokontroler maka data akan ditampilkan pada LCD.

1238
41516
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24. LCD (Liquid Crystal Display)

LCD atau liquid crystal display merupakan sarana tampilan yang
terdiri dari tumpukan tipis antar sel dari dua lembar kaca yang pinggirannya
tertutup rapat. Diantara kedua lapisan tersebut diberi kristal cair yang tembus
cahaya. Permukaan luar masing-masing negatif kaca memiliki lapisan penghantar
tembus cahaya. Sel memiliki ketebalan kira-kira 1 x 100000 m yang diisi dengan
kristal cair. Pada modul LCD M1632 keluaran Seiko Instrument, LCD memiliki 2
baris tampilan dengan 16 karakter setiap barisnya.

Dibandingkan dengan penampil yang lain, misalnya seven segment,
LCD M1632 memiliki beberapa kelebihan dalam hal karakteristik antara lain :

e 16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot matrix

e ROM generator dengan 192 tipe karakter

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

¢ 80 x 89 bit RAM generator karakter yang dapat dibaca dari MPU
e Dapat diantarmukakan dengan MPU (4 atau 8 bit)

o Rangkaian osilator terpadu

e Catu daya 5 volt

e Reset otomatis terpadu

e Temperatur 0° C sampai 50° C

e Fleksibel untuk berbagai macam karakter



Gambar 2-7. Modul LCD M1632

LCD M1632 buatan Seikoinstrument Inc. terdin dan dua bagian,
yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi dalam
bentuk huruf atau angka dua baris, dimana masing-masing baris tersebut bisa
menampung 16 huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang tersusun atas
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik panel LCD, berfungsi untuk mengatur
tampilan informasi serta mengatur komunikasi M1632 ke mikrokontroler yang
memakai LCD tersebut. Untuk penampilan karakter yang ada dilakukan dengan
cara memberikan kode karakter untuk tiap-tiap karakter yang diinginkan pada bus
data dan menggunakan sinyal kontrol E, RS, dan R/W.

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M/632
dilengkapi dengan 8 jalur data (DBO0...DB7) yang dipakai untuk menyalurkan
kode ASCII maupun perintah pengatur kerjanya MI1632. Selain itu dilengkapi
pula dengan E, R/W dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan
mikroprosesor. Kombinasi lain antara E dan R/W merupakan sinyal standart pada
komponen buatan Motorolla. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan

sinyal khas Infel dengan kombinasi sinyal WR dan RD.



RS (Register Select) dipakai untuk membedakan jenis data yang
dikirim ke MI1632, kalau RS=0 maka data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 maka data yang dikirim adalah
kode ASCII yang ditampilkan. Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0
maka data yang diambil dari M1632 merupakan data status yang mewakili
aktifitas M1632, sebaliknya saat RS=1 maka data yang diambil merupakan kode
ASCII dari data yang ditampilkan.

Untuk mengambil data dari MI/632 sinyal R/W di-satu-kan,
menyusul sinyal E di-satu-kan pula. Pada saat E menjadi 1, M/632 akan
meletakkan datanya di DBO...Db7, dan data ini harus diambil sebelum sinyal E
di-nol-kan kembali.

MI1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata
kerjanya, dimana perangkat perintah tersebut meliputi : perintah untuk menghapus
tampilan, meletakkan kembali cursor pada baris huruf pertama baris pertama,
menghidupkan atau mematikan tampilan, dan lain sebagainya.

Tabel 2-2. Deskripsi pin-pin LCD M1632

Nama Fungsi
D0-D7 Saluran data yang berisi perintah dan data LCD
Enable Sinyal pengaktif komponen

‘1” untuk mengaktifkan
‘0 untuk tidak mengaktifkan

R/W Seleksi membaca dan menulis
‘1’ untuk membaca data
0’ untuk menuliskan data

RS Pemilih register

‘0’ untuk register inisialisasi (hanya tulis /write only)




‘1’ untuk register data (baca dan tulis)
o Dancanndals tarana radvsnnan anhoawa TOTY
v AN ry vu5vuuuu svluus Awuyu_yu VMJ“ A2
VCC Catu daya positif (SVolt)
VSS Catu daya negatif (ground)

Sumber : Data sheet Seiko Instrument LCD. 1987

2.5 Buzzer

Sebagai tanda bahwa proses penghitungan telah selesai digunakan

buzzer, dimana keluaran dari buzzer ini berupa suara.

Gambar 2-8. Rangkaian Buzzer

2.6. Driver

Merupakan suatu rangkaian yang pada dasarnya berupa transistor dan

berfungsi sebagai saklar elektrik.

+vce

D relay
| (beban)
triger .\/\/\,-—.—

a
(input) \ﬁ_

Gambar 2-9. Rangkaian Driver
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BAB 11

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas tentang spesifikasi alat mulai dari
perencanaan sampai pada pembuatan alat yang meliputi perangkat utama, serta
perangkat pendukung baik perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak

(software) sebagai pengendalinya.

3.1. Spesifikasi Alat
Spesifikasi dari “Perencanaan dan pembuatan alat Penghitung
Jumlah Benih Ikan” adalah sebagai berikut :
e Sensor yang dipakai dalam alat ini adalah sensor opfocoupler dimana
LED inframerah sebagai transmitter dan photodioda sebagai receiver.
e Alat ini menggunakan sistem Mikrokontroler AT89S51 sebagai
perangkat utama.
e Sebagai inputan digunakan keypad 3 x 4.
e Media tampilan dengan menggunakan layar LCD (M1632).
e Buzzer sebagai pengingat bahwa jumlah sudah terpenuhi.

e Pompa air digunakan untuk memompa air dari wadah 1 ke wadah 2.

3.2. Blok Diagram
Untuk sebuah perancangan dan pembuatan alat, agar dapat berjalan
secara sistematis diperlukan blok diagram yang menjelaskan sistem dari

rancangan tersebut. Blok diagram ini tersusun atas beberapa komponen yaitu :



intra merah dan photodioda, mikrokontroler A189Y531, keypad, LCD, dan Alarm.

Secara garis besar rancangan sistem ditunjukkan pada blok diagram 3-1 berikut

JIIIN

Mikrokontroler

Infra Merah AT89S51

v

”
g

=
o

Photodiocda >

Gambar 3-1. Blok diagram alat

3.3. Prinsip Kkerja alat.

Input nilai data jumlah benih ikan yang akan dihitung dengan
menggunakan keypad 3 x 4, yang naniinya inputan iersebut akan

disimpan oleh mikrokontroler AT89S51 sebagai batasan dan sebagai

sensor ini berfungsi untuk mendeteksi ada tidaknya benih ikan yang
melewati sensor tersehnt Pada saat henih ikan melewati sensor, maka
akan terjadi perubahan tegangan pada output sensor. Dimana data pada
saat ada benih ikan melewati sensor adalah “/ow” dan sebaliknya pada

saat tidak ada benih ikan melewati sensor adalah “high”.
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e Mikrokontroler AT89S51 sebagai pengendali sistem secara keseluruhan,
mengatur tampilan LCD, membaca inputan keypad, membaca sensor
optocoupler, membuka atau menutup valve dan mengaktifkan buzzer.
Setiap terjadi perubahan kondisi dari high ke Jow, maka mikrokontroler
akan menambahkan nilai data variabel benih ikan yang masuk dengan |
dan menampilkan data tersebut pada LCD.

e Apabila nilai data variabel tersebut telah menjadi sama dengan nilai data
jumlah benih ikan yang diinginkan, maka buzzer akan aktif sebagai

tanda bahwa jumlah benih ikan yang diinginkan telah terpenuhi.

L

Inputan benih

Infrared Valve

L]
Photodioda

Output benih *

Pompa

Gambar 3-2. Alur Penghitungan Benih Ikan



3.4. Perencanaan Perangkat Keras (Hardware)

Pada bagian ini menjelaskan secara garis besar perancangan dan
pembuatan alat penghitung jumlah benih ikan dengan menggunakan keypad
sebagai inputan data, sensor opfocoupler sebagai pendeteksi ada tidaknya benih
ikan yang melewati sensor, mikrokontroler AT89S51 sebagai kontrol utama, LCD
sebagai output tampilan jumlah benih, dan buzzer sebagai tanda penghitungan

telah selesai.

3.4.1. Perancangan Rangkaian Sensor Optocoupler

Sensor optocoupler yang digunakan disini adalah sebuah LED
infrared dan sebuah photodioda. Sensor yang telah dirancang ditempatkan pada
sebuah pipa tempat masuknya benih ikan yang akan melewati sensor untuk
melakukan proses penghitungan. Sensor yang telah dirancang diletakkan diantara
lubang, dengan jarak antara infra red sebagai transmitter dan photodioda sebagai

receiver adalah 1 cm, dengan posisi antara photodioda dan infra merah dibuat

saling berhadapan.

Photodioda j Infrared

i

Gambar 3-3. Posisi Photodioda dan Infra Red




3.4.1.a LED Infra Red

Sensor infra merah digunakan untuk menghasilkan energi cahaya
yang diarahkan pada photodiocda. Dalam keadaan gelap photodioda mengalirkan
sejumlah kecil arus bocor pada orde nano ampere, tetapi tergantung pada energi
cahaya yang mengenainya. Semakin besar energi cahaya yang mengenainya maka
semakin besar pula arus yang dihasilkan pada output photodioda. Selanjutnya
untuk mengubah arus tersebut menjadi tegangan agar nantinya dapat diproses
lebih lanjut maka pada output photodioda ditambahkan resistor.

LED inframerah berfungsi untuk memancarkan sinar inframerah
yang akan diterima oleh rangkaian penerima inframerah (photodioda). Agar sesuai
dengan range kerja dari LED yang memerlukan tegangan antara 1,8 V-2 V dan
arus antara 5§ mA — 20 mA. Untuk memperoleh nilai-nilai resistansi R yang
digunakan adalah :

V;=Ve— Vinr

V.-V
sz_ocl_vi
inf

_ 5V -1,8V
15mA
=2130Q

Nilai R yang dipasangkan pada rangkaian sensor adalah 220 Q

220 ohm

> ]
]

=

Gambar 3-4. Rangkaian Sensor Infra Merah



3.4.1.b Photodioda

Photodioda pada rangkaian diatas berfungsi menerima sinar
inframerah yang dipancarkan oleh LED inframerah. Fungsi photodioda
selanjutnya membias dioda yang difungsikan sebagai saklar (switching). Agar
output berlogika ‘1’ maka I; yang direncanakan sebesar 1 mA, sehingga

didapatkan nilai resistansi R sebesar :
R = VCC - VD
] I])
_5V-02V
ImA
=48KQ

Pada perancangan nilai R yang dipasangkan pada sensor adalah 4,7

Gambar 3-5. Rangkaian Sensor Photodioda

3.4.2. Perancangan Rangkaian Mikrokontroller

Mikrokontroller yang digunakan disini adalah mikrokontroler
AT89S51 yang merupakan unit kontrol utama dari alat ini.

Pada unit kontrol ini mikrokontroler AT89S51 bekerja sesuai dengan

data yang dikirim oleh sensor optocoupler dan mengeluarkan output melalui



tampilan layar LCD. Mikrokontroler AT89S51 dirancang untuk dapat berdiri
sendiri karena sudah terdapat EPROM, RAM serta Port 1/0 internal di dalamnya.
Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroller ATMEL
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, dengan supplay data
rendah, memiliki performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 8 bit
yang dilengkapi dengan 4 Kbyte EPROM (enable and programmable read only
memory) dan 128 byte RAM internal. Program memori ini dapat diprogram ulang
dalam sistem atau dengan menggunakan programmable nomolately memory
konvensional. Dalam sistem mikrokontroller ini juga terdapat dua hal yang
mendasar, yaitu : perangkat keras dan perangkat lunak, yang keduanya saling

terkait dan mendukung. Gambar rangkaian unit kontrol secara keseluruhan

ditunjukkan dalam gambar berikut ini.
Yo
vee
£1.0 [ D Data
PL.1 P8.a,a0e 27/
Al p1.2 Pa. 1801 | 32/]
~4p.3 pa.2-np2 |32/
—pia pa. 3/a03 |28/
j PL.S Pa.4mo4 | 3/
PL.6 Po.5/n05 |24/
ey, Pa. 6/AD6 |22
Valve L} 12} p3. 2.8 PO.7-AD7 i/
[1 ‘
Qaise RI—1Pa64% a1gggs5y Fe-omel - o ]
P3.4.70 p2.2sa10 (3]
(lisit_sw R 13 Pa.3-1m pe.3/a11 1241
P3.2/INTe re.4m12 ]
P3.1/TXD p2.5-n13 |28
21p3.0/RXD P2.6-A14 L/
[Reset_ >—2irst pa.7-n15 (287
xraLt ac/pra 2.
xTaL2 ey |22
s—3U £ vep
g

£

Gambar 3-6. Rangkaian Mikrokontroller
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Fungsi kontrol masing-masing pin yang terdapat pada unit kontrol
AT89S51 disebutkan sebagaimana berikut :

e P30 : dihubungkan ke sensor optocoupler
o P34 : dihubungkan ke Alarm

e P37 : dihubungkan ke relay untuk ke valve
o P2 : dihubungkan ke keypad 3x4

e P0.0-P0.7 : dihubungkan ke LCD DO - D7

e P10 Pl1 PI2 :dihubungkan ke LCD control

3.4.2.a. Rangkaian Clock
Mikrokontroler AT89S51 memiliki internal clock, yang berfungsi
sebagai sumber clock, untuk mengaktifkannya diperlukan rangkaian tambahan
untuk membangkitkan clock yang diperlukan. Rangkaian ini terdiri dari 2 buah
kapasitor dan sebuah kristal dengan ketentuan seperti pada gambar berikut ini :
33pF

Real
33pF B2 ™

12MHz

Gambar 3-7. Rangkaian Clock AT89851

3.4.2.b. Rangkaian Reset
Rangkaian Reset bertujuan agar mikrokontroler dapat menjalankan

proses mulai dari alamat awal. Rangkaian Reset untuk mikrokontroler dirancang



agar mempunyai kemampuan power on reset yaitu reset yang terjadi pada saat
sistem dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset juga dapat dilakukan secara
manual dengan menyediakan tombol yang berupa switch.

Jika saklar S1 ditekan, reset bekerja secara manual. Aliran arus akan
mengalir dari ¥CC melalui R menuju kaki RST. Saat saklar dilepas, aliran arus
dari VCC melalui R1 akan berhenti dan tegangan pada kaki RST akan turun

menuju ke nol dan proses reser selesai.

v
] O—rt
] b:c—Osu RST
R

Gambar 3-8. Rangkaian Reset

12
f.Osc

Satu siklus mesin membutuhkan waktu ( ) 1pS, sehingga
untuk mereset mikrokontroller dibutuhkan waktu 2 pS. Dari rangkaian diperoleh :

Vrst = Vee

R
1
R+—
sC

sCR
sCR+1

Vrst = Vee

dengan tegangan Vcc adalah 5V, dalam fungsi Laplace adalah %

sehingga dari persamaan tersebut maka :

Vrst = égRl.§= (%Rl~5=5-[ . ]
sSCR+1 s sCR+ s+ Vac




S_t
Vo RC

Dengan menggunakan tegangan logika high minimal yang diijinkan

pin RST, maka Vrst = 3,5 V schingga:

t=RClm=>
35

t=0,357-R-C

jika waktu 28 dinaikkan 4 S dan diambil R=10kOhm, maka
4-10%=0,357-10-10>-C

C =1,12nF diambil C = InF

3.4.3. Perancangan Rangkaian Keypad

Keypad digunakan sebagai media masukkan (inputan) untuk jumlah
benih ikan yang akan dihitung. Seperti yang sudah dijelaskan pada sub bab
sebelumnya bahwa keypad ini bekerja dengan metode matrik dimana keluaran
yang dihasilkan merupakan kombinasi dari baris dan kolom dari tombol yang
dapat ditekan.

Pada bagian belakang dari keypad 3x4 terdapat tujuh buah pin yang
berfungsi sebagai keluaran dari keypad tersebut. Delapan buah pin ini terdini dari

3 buah pin yang menunjukkan kolom dari tombol yang ditekan dan 4 buah pin



terhubung ke resistor pull up menunjukkan baris dari tombol yang ditekan.
Rangkaian papan tombol dapat dilihat dalam Gambar 3.8.

T2 |13
—0 O— O—

4
AL L4 [ LS Te
4156 I7 8| T°
x[ola I*LOIB T#
—0 00— 0~ —0 00—

keypadixe

Gambar 3-9. Rangkaian Keypad

3.4.4. Perancangan Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) M1632
LCD (Liquid Crystal Display) M1632 berfungsi sebagai tampilan
jumlah benih yang terhitung. M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk
mengatur tata kerjanya, dimana perangkat perintah tersebut meliputi : perintah
untuk menghapus tampilan, meletakkan kembali kursor pada baris huruf pertama
baris pertama, menghidupkan atau mematikan tampilan, dan lain sebagainya. Ada
beberapa langkah persiapan yang harus dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai
dengan baik. Langkah-langkah tersebut antara lain adalah :
e Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih
e Kirimkan perintah 30h, artinya transfer data antar M1632 dan
mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit
e Tunggu selama 4,1 mili-detik
¢ Kirimkan sekali lagi perintah 30h

e Tunggu lagi selama 100 mikro-detik



Setelah langkah-langkah tersebut diatas M1632 barulah bisa
menerima data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan
nampak kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus
tampilan dan lain sebagainya sesuai dengan petunjuk yang ada di lembar data.

Untuk menampilkan keluaran data berupa karakter 8 bit yang ada
maka diperlukan suatu komponen yaitu Liquid Cristal Display (LCD), dimana
pada rancangan ini LCD yang digunakan adalah LCD M1632 buatan
Seikolnstrument Inc.

LCD M1632 buatan Seikolinstrument Inc, yang terdiri dari dua
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf atau angka dua baris, dimana masing-masing baris tersebut
bisa menampung 16 huruf atau angka. Bagian kedua merupakan sebuah sistem
yang tersusun atas mikrokontroler yang ditempelkan dibalik panel LCD, berfungsi
untuk mengatur tampilan informasi serta mengatur komunikasi M1632 ke

mikrokontroler.
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u

LCD CHAR 2X16
Gambar 3-10. Rangkaian display LCD
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Fungsi kontrol pada masing-masing pin yang terdapat pada komponen
LCD adalah :

e Pin 1 (Vcc), merupakan pin sumber tegangan yang terhubung ke
Ground 0 V

¢ Pin 2 (Vss), merupakan pin sumber tegangan yang terhubung dengan
tegangan positif 5 V

e Pin 4 (RS), Pin ini terhubung dengan pin (P, 3) pada mikrokontroller
AT89S51

e Pin 6 (E / enable), pin ini berfungsi sebagai enable clock dan
terhubung ke pin (P; ;) mikrokontroller AT89S51

e Pin 7 - 14 (DB0-DB7), pin ini berfungsi sebagai data bus yang

terhubung ke mikrokontroller AT89S51

3.4.5. Perancangan Rangkaian Buzzer
Berfungsi sebagai tanda bahwa jumlah benih ikan yang diinginkan

telah terpenuhi.

SP
B R

Gambar 3-11. Rangkaian Buzzer

Pada saat jumlah benih ikan sudah terpenuhi maka mikrokontroller
akan menghidupkan Buzzer melalui Port 3.4 dengan frekuensi yang diatur dalam

mikrokontroller AT89S51.



3.4.6. Perancangan Rangkaian Driver

Berfungsi sebagai saklar elektrik dimana dalam hal ini digunakan

untuk menggerakkan motor (valve).
+vce
relay
beban)
triger
Cinput)

Gambar 3-12. Rangka-ian Driver
Input driver akan menerima triger dari mikrokontroler sehingga
pada kondisi tersebut transistor mengalirkan sejumlah arus yang dapat digunakan
untuk mengerakkan sebuah relay. Dengan demikian relay ini yang nantinya akan
menggerakkan motor (valve) agar dapat berputar ke kanan saat terbuka dan

berputar ke kiri saat tertutup.

3.5. Perencanaan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak pada penghitungan jumlah benih ikan
ini menggunakan mikrokontroler AT89S51, yang berfungsi untuk mengendalikan
seluruh kerja dari peralatan. Bahasa pemrograman pada sistem ini memakai
pemrograman Assembler. Pemakaian assembler tidak terbatas untuk
pemrograman sistem, melainkan juga bisa digunakan untuk membuat berbagai
program aplikasi antara lain untuk aplikasi bisnis, matematis, juga untuk

menyusun program kecerdasan buatan (artificial intelligent).
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Perangkat lunak dibuat dalam bentuk naskah yang kemudian
dikompile kedalam bahasa assembler yang dapat dimengerti oleh minimum
sistem. Perangkat lunak yang bekerja pada minimum sistem secara garis besar
dapat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu :

e Program konversi keypad

¢ Program pembanding sinyai

Diagram alir (flow car?) penghitungan jumlah benih ikan
digambarkan seperti gambar 3-12 berikut ini :
Start

Inisialisasi LCD

2
/ Baca Keypad /
v

Buka Vvalve

L 2
Counter =0

¢

Tambah Counter

( tt:»
Keypad

Y
Tutup Valve

v
Buzer Bunyi

End
Gambar 3-13. Flowchart Alat
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BAB 1V

PENGUJIAN ALAT

Pada bab 1 akan dibahas mengenai pengujian dan pengukuran alat yang
selanjutnya dianalisa apakah sistem yang telah dibuat atau dirancang dapat
bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Selain iiu iyjuan dari pengujian dan
pengukuran alat ini untuk mengetahui kemampuan maupun kehandalan kerja alat

o reeien Winl, ndntnee O\Mhnﬁ‘rn“

»l Adwn cang Tolhoe =~ vssner s alion <
1G4 B2 Wy, Lallap pwvitpy 1QL A npuu uuy-uuy ULIUA D1dWviLL, pPvianignal

ang {

keras, perangkat lunak, hingga keseluruhan sistem.

4.1. Instrument Pengujian
Instrument atau peralatan pengujian yang digunakan adalah :
e viuitimeter
e Catudaya 5 volt

e Persoual kompuicr

4.2. Blok-blok sistem pengujian
Adapun pengujian pada tiap-tiap blok sistem meliputi :
e Pengujian sensor optocoupler
e Pengujian rangkaian mikrokontroier 418955
e Pengujian LCD
e Pengujian Keypad
e Pengujian Valve

e Pengujian Driver



4.3. Pengujian Sensor Optocoupler

4.3.1. Tujuan
Pengujian rangkaian sensor bertujuan untuk mengetahui apakah sensor

yang digunakan dapat berfungsi dengan baik.

4.3.2. Peralatan yang Di n
Peralatan yang digunakan antara lain :
e Digital Multimeter
e Memasang catu daya sebesar 5 Volt

e Sebuah penghalang berbentuk seukuran benih ikan

4.3.3. Prosedur Pengujian

Untuk mengetahui apakah rangkaian sensor dapat bekerja dengan baik
maka perlu dilakukan pengujian terhadap sensor tersebut dengan cara merangkai
rangkaian sensor seperti tampak pada gambar 4.1. Dalam keadaan gelap
photodioda mengalirkan sejumlah kecil arus bocor pada orde nano ampere, tetapi
tergantung pada energi cahaya yang mengenainya. Dengan menambahkan resistor
pada output photodioda tersebut maka hasil keluaran photodioda yang berupa arus
diubah menjadi tegangan analog dimana besar tegangan tersebut tergantung besar
energi cahaya yang mengenainya. Oleh karena itu pada saat pengujian, infra red
diarahkan ke photodioda dan pada kedua sensor diatur sedemikian rupa agar
hanya cahaya infra red yang dapat mengenai photodioda dan tidak ada cahaya lain

dari luar yang ikut berpengaruh atau mengenai photodioda. Setelah itu pengujian



dilanjutkan dengan mengukur tegangan output photodioda pada saat cahaya infra

red diberi penghalang dan pada saat tidak diberi penghalang.

MIIT TIMETER
vee » RANGKAIAN SENSOR > V/DC

Gambar 4.1. Diagram Blok Pengujian sensor

4.3.4. Hasil Pengujian Sensor

Gambar 4.3. Tegangan sensor saat ada penghalang

Dari pengujian sensor di atas diperoleh hasil seperti pada tabel 4.1

dibawah ini.
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Tabel 4.1. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor
Sensor Sensor
tidak ada penghalang ada penghalang
(kondisi low) (kondisi high)
0,16 volt 4,30 volt

4.3.5. Analisa Pengujian Sensor

Dari hasil pengujian sensor di atas dapat diketahui bahwa pada saat sensor
tidak ada penghalang maka kondisi sensor adalah low (logika 0) dan pada saat
sensor diberi penghalang maka kondisi sensor adalah high (logika 1).

4.4. Pengujian Mikrokontroler AT89S51

4.4.1. Tujuan
Pengujian rangkaian mikrokontroler AT89S51 adalah untuk mengetahui

bahwa mikrokontroler dapat berfungsi dengan baik.
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4.4.3. Prosedur Pengujian Mikrokontroler
a. Membuat program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler.
Program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler ini

merupakan program sederhana yang meletakkan OFy dan FOy pada
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akumulator secara bergantian kemudian memindahkannya pada port 1

mikrokontroler AT89S51. Program yang dibuat adalah sebagai berikut:

ORG OOOOH
START : MOV A #OFH
MOV P1,A
CALL TUNDA
MOV A#TOH
MOV P1,A
JMP START
TUNDA : MOV R3,#0OFFH
TUNDAT1: MOV R2 #OFFH
DINZ R2.$
MOV R1,#0OFH
DINZ RL$
DINZ R3.TUNDAL
RET
END

. Rangkaian dibuat seperti pada gambar 4.1
. Memasang catu daya sebesar 5 Volt
. Download program diatas

. Mengamati keluaran pada LED Display.

Personal Mikrokontroler LED
Komputer AT89S51 Display

Gambar 4.4. Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler
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4.4.4. Hasil Pengujian Mikrokontroler

Gambar 4.5. Pengujian Mikrokontroler AT89S51 pada led display

Dari pengujian rangkaian mikrokontroler di atas AT89S51 diperoleh hasil
seperti pada tabel 4.2 dibawah 1.

Tabel 4.2. Hasil Pengujian Mikrokontroler

Kondisi Keluaran Pada LED Display
Port | P0.0 PO.1 P0.2 P03 | PO4 P0.5 P0.6 PO.7
1 1 1 1 1 0 0 0 0
2 0 0 0 1 1 1 1

4.4.5. Analisa Pengujian Mikrokontroler

Dari hasil pengujian dalam tabel 4.2 dapat dilihat bahwa port 1
memberikan logika OFy dan FOy secara bergantian sesuai dengan isi program.
Dengan demikian 4 buah led akan menyala dan 4 buah led yang lain akan mati

secara bergantian.
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4.5. Pengujian Tampilan LCD

4.5.1. Tujuan
Mengetahui apakah rangkaian LCD dapat menampilkan data karakter yang

sesuai dengan data yang dikirimkan.

4 &N } 2 JEU [P RRR o Y Ry U
“dodle L CTULRIUTE YUy L7IEUTUnUr

e LCD

@

:

¢ Program untuk menampilkan tulisan pada LCD

4.5.3. Prosedur Pengujian LCD
a. Menyusun rangkaian seperti gambar 4.3

b. Menjalankan program untuk pengujian LCD

LCD_RS bit P12
LCD CS bit P10

LCD_WR bit Pl.1

; scanning tombol untuk alpha numerik

:)rg Oh

. Inisialisasi LCD

mulai:

call Ldelay
mov A#O03Fh
cail  wilic_usi
call write_inst
mov A#0Dh
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call write_inst
mov A#06h
call write_inst
mov A#O0lh
call write_inst
mov A#0Ch
caii write_inst

>

; MENULIS KARAKTER

MOV DPTR #judula
call baris_a
mov  dptr#judulb

rall haric
WOsAN QAR AN ~

diam: jmp diam

b

- Romtine nntuk menulis instruksi ke 1.CD

write_inst:

cr LCD_WR

cr LCD RS

setb LCD CS

mov PO,A ;intruksi ke LCD
cir LCD _CS ;module

setb LCD_CS

acall delay

ret

>

; menuliskan text judul di LCD atas

baris_a: ; alamat text judul

mov R3#16 ; tulis pada baris 1 sebanyak 16 char
wov A, #80h , Inuial dail kil aias

acall write_inst

tulisl: clr A

movc A,@A+DPTR

kirim: Inc DPTR

acall write_data

djnz R3,Tulisl

ret
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; menuliskan data dari ram terima
; ke LCD baris 2 sebanyak 16 alamat

baris_b:

mov R3#16 ; tulis pada baris 2 sebanyak 16 char
mov A#0COh ; muiai dari kiri bawah

acall write_inst

tulis2: clr a

movc a,@A+DPTR

inc  dptr

acall write_data

djnz R3,Tulis2

ret

2

; Routine untuk menulis data ke LCD
write_data:

cr LCD WR

setb LCD_RS

setb LCD_CS

iiov  FO,A  ,dalake LCD

cr LCD CS ;module

setb LCD_CS

acall delay

rat
AWt

; Routine penghasil delay

delay: mov R4 #4
delayl: mov R5,#0
djnz R5,$

djnz R4,delayl
rei

: Routine penghasil delay panjang

Ldelay: mov R2,#040h

Ldl: acall delay

djnz R2,Ld1

ret

Judula: DB '* Penghitung *
judulb: DB '* Benih Ikan *
end
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¢. Mengamati tampilan pada layar LCD

Power Suplly

Y

PC AT89S51 LCD

A 4

e T el T 22 T T
11 DIUR FOlugujiail Lo

e

#  Fendfitund
+ ~mgnih Tkan

Gambar 4.7. Pengujian tampilan LCD
Setelah data diolah oleh Mikrokontroler maka tampilan pada LCD akan
berupa tulisan ‘“*  Penghitung *’ pada baris pertama dan “* Benih kan *’

pada baris kedua.
4.6. Pengujian Rangkaian Keypad

4.6.1. Twuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian keypad dapat bekerja dengan baik

sesuat dengan permtah yang diberikan.
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4.6.2. Peralatan yang Digunakan
» Keypad 3x4
e Mikrokontroler AT89S51
e LCD
e Program untuk pengujian keypad

e (atu Daya 5 Volt

4.6.3. Prosedur Pengujian Keypad
a. Menjalankan program untuk pengujian keypad
b. Menekan tombol pada keypad

¢. Mengamati hasil pengujian pada layar LCD

h 4

Keypad Mikrokontroler LCD

Gambar 4.8. Diagram Blok Pengujian Keypad

4.6.4. Hasil Pengujian Keypad

1 m;'-

Gambar 4.9 Hasil pengujian keypad dengan tampilan LCD
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Dari hasil pengujian rangkaian keypad dapat diketahui bahwa keypad
dapat memberikan masukan/inputan karakter sesuai tombol yang ditekan dan

tampilannya terlihat pada layar LCD.

4.7. Pengujian Valve

? L R
1. rujuan

Untuk Mengetahui apakah valve dapat berfungsi dengan baik sesuai

4.7.2. Peralatan yang digunakan
e Catudaya 12 Volt DC
e Motor DC 12 Volt

e Valve air 3/4“

4.7.3. Prosedur Pengujian Valve
a. Menghubungkan poros motor dengan poros valve
b. Menghubungkan motor dengan sumber tegangan

¢. Mengamati putaran valve

Power Supply Motor DC Valve

Gambar 4.10. Diagram Blok Pengujian Valve
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4.7.4. Hasil Pengujian Valve

Gambar 4.12. Valve terbuka dengan posisi poros pada limit switch sebelah kanan
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Dari pengujian di atas valve dapat berputar dengan baik ke arah kanan
sampai menyentuh limit switch sebelah kanan dan berputar ke kiri sampai
menyentuh limit switch sebelah kiri. Arah putaran dapat diubah dengan

membaiikkan kuwb positif dan kutub negatif power suppiy pada motor DC.

4.8. Pengujian Driver

alrah driver danat harfiinaci dancoan hails
v b“‘ “vubm [S4 Y oL

(2T Y 2 upu.nuu L A I A R

4.8.2. Peralatan yang digunakan
e Power Supply
e Mikrokontroler AT89S51
e Beban (motor DC dan Led)

e Driver

4.8.3. Prosedur Pengujian Driver
a. Menghubungkan driver dengan power supply, mikrokontroler dan beban

b. Mengamati putaran motor dan led

Power Supply

Mikrokontroler Driver R Beban

n

Gambar 4.13. Diagram Blok Pengujian Driver
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4.8.4. Hasil Pengujian Rangkaian Driver

Gambar 4.15. Hasil pengujian driver 2, motor berputar ke kanan
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Dari hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa driver dapat
menggerakkan motor untuk berputar ke kiri seperti tampak pada gambar 4.14 dan
driver juga dapat menggerakkan motor berputar ke kanan seperti tampak pada
gambar 4.15. Arah putaran motor tersebut dikendaiikan oieh mikrokontroier yang

memberikan inputan positif kepada kedua rangkaian driver secara bergantian.

4.9. Pengujian Keselurubhan Alat

AQ 1 Tuinnn
7240 Lwuan

Untuk mengetahui apakah keseluruhan alat yang telah dibuat dapat bekerja

dengan haik sesnai dengan perintah yang diherikan

4.9.2. Hasil Pengujian
Hasil dari pengujian keseluruhan alat dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut.

Tabel 4.3. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat

Jumlah ikan yang | Jumlah ikan yang | Prosentase

Percobaan dimasukkan terbaca sensor Kesalahan
1 10 8 20 %
2 10 9 10 %
3 10 9 10 %
4 10 9 10 %
5 10 8 20 %
6 10 9 10 %
7 10 8 20 %
8 10 9 10 %
9 10 7 30 %
10 10 9 10 %
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4.9.3 Analisa Pengujian

Kesalahan penghitungan pada tabel 4.3. dapat dicari berdasarkan rumus :
A= Al-A

Keterangan : A = Kesaiahan penghitungan
A; = Jumlah ikan yang terbaca sensor

Vevann 2 PO U Do J [P
Julliall ikail yaug uiiiiadunnaaii

% Error = 2 x 100%

rata-rata z A

15
=1 100%
00" 7

= 15%
Jadi error yang terjadi pada alat ini sebesar 15%.
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BAB V

PENUTUP

S.1. Kesimpulan
Berdasarkan pada percobaan dan pengujian alat dapat diperoleh kesimpulan
(hasil akhir) dari penyusunan skripsi ini, yaitu sebagai berikut :
1. Dengan menggunakan sensor infra red dan photodioda dapat mendeteksi
benih ikan yang mengenainya.
2. Pada saat benih ikan tidak mengenai sensor, maka sensor pada kondisi
low, dan sebaliknya pada saat benih ikan mengenai sensor, maka sensor

pada kondisi high.

5.2. Saran
1. Diharapkan alat ini dapat berkembang dengan menambahkan sensor yang
lebih banyak dan lebih sensitif serta lebih akurat dalam proses
perhitungannya.
2. Untuk mekaniknya dapat didesain lebih ringkas lagi untuk mendapatkan
hasil yang optimal.
3. Pemakaian komponen yang tepat dengan kualitas yang bagus sangat

diperlukan untuk mendapatkan hasil yang optimal.
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org (h acall write_data
nop
limp mulai acall menginput
;********#****************** mov Slo,kcydata
md, mov  rl #10000010b
;Program Utama acall writc st
: mov 1l keydata
;Penghitung Benih Tkan acall write data
;*4‘***;***1‘**#-?513:*1‘%*%‘i“k#*** acan menginpui
HEEE mov sl keydata
mulai: acall LCD_init mov  11,#10000011b
clr  s1000 acall  write_inst
clr s100 mov 1l keydata
clr s10 acall write_data
clr sl
menu_depan: mov  r1 #10010000b
mov  DPTR, #judul acall write inst
acall barisa acall menginput
acall barisb mov akeydata
acall Idelay cjne a#* oke
mov DPTR,/mhsw cine  a/l'l',cancel
acall  barisa oke: mov r1,#00000001b
acall barish acall write inst
acall ldelay
mov DPTR fidosen acall menginput
acall bamnsa
acall barisb R jmp  mulai
acall ldelay ; acall valve_buka
; acall valve_tutup acall menghitung
3 acall alarm_diam acall  valve_tutup
cancel: mov DPTR, /ftanya acall alarm bunyi
acall barisa jmp  mulai
acan banSb ;*********####*#***#***#***##***;
acall mcenginput ;Routine LCD :
mov  si000 keydata :Rl  data :
mov 1l #10000000b :R3 16¢har ;
acan Wﬂle inSl ;**ﬂ‘-&*!&‘-******‘##$’b$**$$$$$$**$$**;
mov  tl keydata LCD DAY data PO
acall write data LCD en bit PL¢
fed rwhbit  pl.l
acall menginput LCD 15 bit P12
mov  s100.keydata writc_inst:
mov  rl #10000001b CLR LCD rs
acall writc_inst sctb  LCD cn
mov 1l keydata mov LCD DATRI



clr LCD en
acall dclay
ret
writc data:
SETB LCD _1s
sctb  LCD e¢n
mov LCD DATrl
clr LCD en
acall delay
ret
delay: mov RO#0
delayl: mov  RS5#20:255
dinz RS5$
dinz RO delayl
ret
Ldelay: mov R2#150 ;10
[.d1: acall delay
dinz R2,Ld}
ret
barisa: mov R3./16
mov  R1,#80h
acall wrile inst
tulist: cir A
move A @A DPTR
mov  RIA
Inc DPTR
acall  write_data
dinz 3,Tulisl
ret
barisb: mov  R3,//16
mov  R1#OCOh
acall write inst
tulis2: clr A
move A@A!DPTR
mov  RIA
inc DPTR
acall wntc data
djnz R3,Tulis2
ret
Icd_init: CLR led rw
mov RI,#038h . 8bit
acall write inst
:2linc
acall write_inst 5x7
acall  writc_inst

mov R1#0Fh

;display+cursor+blink

acall write_inst

mov Rl #06h

,Cursor increase

acall writc mst sdisplay
no shift

mov R1 #01h

.clear display

acall write inst

mov R1,#0Fh
-display-+cursor+blink
acall  write_inst

ret

;,Data tampilan .

judul: DB '* Penghitung *
DB * Benihlkan *
mhsw: DB ' oleh: '
)8 ' Nanang kEko B.'
dosen: DB 'Ir. Teguh HMT"'
DB 1 Komang S.8T M1
tanya: DB '0000 benih tkan'
DB 'salah* benar¥

EIEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEL LS
2 3
;. Routine HK3X4 pada P2 ;

; inputan 5
;*******************************;
kolom1 bit p2.3
kiri (1,47 vedial)
kolom2 bit p2.1
kolom3 bit  p25
barisl bit p2.2 ;atas
(1.2,3)
baris2 bit  p2.7
baris3 bit  p2.6
baris4 bit  p2.4
keyport equ P2
keydata cqu 42h

) keybounc equ 71h
inputancqu  43h

; routine keypad 3x4
; output pd keydata



mov  inputan,#6

tombol_ditckan: rct
mov  keyport #0FFh keyl0: jb baris3,keyl1
clr kolom1 mov kcydata #9'
ull: b barisl keyl mov  inputan #9
mov  keydata #1’ rct
mov  inputan#1 keyll: jb baris4,tombol_ditekan
ret mov  keydata ##'
keyl: jb baris2 key? mov inputan #0th
mov  keydata #'4’ ret
mov  inputan,#4 tombol_dilepas;
ct jmb  barisl,$
key2: jb baris3,key3 inb  baris2,$
mov  keydata #'7' jnb  baris3,$
mov  inputan,#7 jnb  baris4,$
et ret
key3: jb baris4, key4 : .
mov  keydata if'*' ; menginput ;
mov inputan,#0eh ;jumlah benihikan
ret 3 ;
keyd: setb  kolomi ; :
clr kolom?2 ; menginpul ;
jb barisi key5 ; jJumiah benih ikan
mov  keydata [['2' : g
mov  inputan#2 st equ  73h
ret s10 equ 74h
key5: 3b baris2 key6 s100 equ  75h
mov  keydata,//'5’ s1000 equ  76h
mov  inputan,#5 menginput;
rel acall 1lombol ditekan
key6: 3b banis3 key7 acall  tombol_dilcpas
mov keydata, /'8 ret
mov inputan}#s *******************************
ret . mulai menghitung benth ikan ;
kCY?Z jb baris4,kcy8 _**#****#**#*******#*#**##****#*;
mov keydata,/f'(t ir bit p3.0
mov  inputan#0 itung: jnb  ir$
ret jb ir,$
key&: setb  kolom2 dinz.  td,itung
clr kolom3 ret
jb baris! key9 ribu:
mov keydata #3' mov 14,#250
mov  inputan#3 acall  itung
ret mov  i4,#250
key9: jb baris2,key10 acall  itung

mov  keydata #f'¢’ mov 14,1250



acall
mov
acall
dinz
ret
ratus: mov
acall
djnz
ret
puluh: mov
acall
dynz
ret
salu:  mov
acall
djnz
ret

menghitung:

inc
me
inc
ine
ribua: mov
cjne
Jmp
kribu: acall
Tatusa. mov
cjne
Jmp
kratus: acall
putuha:mov
cine
jmp
kpuluh:
satud: mov
cjne
Jjmp
ksatu: acall
fin; ret

itung

4 #250
itung
51000, ribu

4 #100
itung
5100, ratus

r4 410
itung
s10,pulub

4. #1
itung
s1,satu

s1000
s100

st

sl

a,s1000
a,0.kribu
ratusa

ribu
a,s100
a,0.kratus
puluha
ratus
a,st0
a,0,kpuluh
satua

acall puluh
asl
a,0,fin

fin

salu

1113222222223 2222222222222

2
odeokoke
s

, routine valve

>

- 5 sk sfe e e o sfe ok she e 5 s e ok K Ak e Ak kxR A KKK K

kd
ook,
3

valvel bit  p3.7
valver bit p3.6

limitl bit p3.3

limitr  bit p3.2

pompabit  p3.1
valve buka:

setb  pompa

sctb  valvcl

jnb  limitl,valve buka

ret

valve tutup:
clr  pompa
sctb  valver
jnb  Tlimitr,valve_tutup

ret
R LI P Bl Ll Il Tl Lttt d
>

******i
: routine alarm :
; drive speaker bunyi tone
: Speaker dipasang pada ’1.0 ;
; Lampu {lip-flop pada Port 1 ;
;*************#***$*************;
speaker bit p3.4
atarm_bunyi:
[fmp Mulat alarm

a

; org 1Bh ; alamat
untuk interupt timer 1
Iimp tmrl
Delay_alarm:
Mov  79h#0 ; sub
routine delay
Delayl _alarm:
Dijnz 7%h,Delayl_alarm;
Re¢t 3
Idetay_alarm: ; sub

routine dclay panjang
Mov 7Ah,/0h :
tdl_alarm:
call delay_alarm
call  dclay alarm
call  delay_alarm
call  dclay_alarm
call delay alarm
Djnz 7Ahld1_alarm
Ret



- sub routinc intcrupt timer [
; Penghasil pulsa pada Port 1 bit
kc 0

-

tmri:

clr TCON.6

; Stop Timer 1

cine RO,#0,Tonel

setb  speaker

; buat P1.0 berlogika 1

mov RO s -

simp Tone2 s~
Tonel:

clr speaker

. buat 1.0 berfogika O

mov  RO#0 ;=

2k

‘f'one2:

cine R1,/0,Tone3

mov  th1 #OFCh
Tone 1 KTz — 1 ms

mov  tH #017h :

simp Tone4
Tone3:

mov (I1,/02Fh ]
Tone 550 Hz= 1.8 ms

mov thl,/0F8h
Toncd: )
Perhitungan [rekuensi (one

sctb  TCON.6

:Fosc — 12 Mhz (misal
crystalnya 12)

reti I F
timer= 12 MHz/ 12 = 1000 KHz
;T

timer= 1/ 1000 =1 uS
;T
tonc = (65535 - THXTLx) * 1 u§

THXTLx (IKHz) = 65535 - (1 ms
/1u8)

= 65535 - 1000 = 6453,5 Dece

=TC17Hex (THx=FC}TLx=1 7

b

; Awal dan program

;\/iuiai alarm:

clr A . nolkan
accumulator

mov IFA ; disable
sCmua ntcrupt

setb IE.7 ; enable
interupt

setb IE3 ; enable

nterupt umer 1

mov TCON,A
clear TCON

mov TMOD#11h ;mode
tmer 16 bit

setb TCON.6 :
start timerl
tuttggou.

mov  R1#0 ; Flag
unluk tone 1 KIlz

mov 1 #OFR |

P1.4-P1.7hidup (0 LED hidup)
lcall  ldelay_alarm
mov RI1,1 . Flag
untuk tonc 550 Hz.
mov PL//0FOh ; P1.O-
P1.3 hidup (0 = L.1:D hidup)
Icall 1delay alarm
simp  tunggu ; ulangi
terus menerus
alarm_diam:
end
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IOPWAY LCD Module User Manual LMB162AFC

1. Basic Specifications

1.1 Display Specifications
1) LCD Display Made : STN, Negative, Transmissive

2) Display Colar : Display Data = “1" : Light Gray (*1)
: Display Data = “0" : Deep Blue (*2)
3) Viewing Angle . 6H
4) Driving Method : 116 duty, 1/5 bias
5) Back Light : White LED backlight
Note:

*4, Color tone may slightly change by Temperature and Driving Condition.
*2. The Calor is defined as the inactive / background colat

1.2 Mechanical Specifications

1) Outline Dimension : 80.8 x 36.0 x 12.5MAX
{See attached Outline Drawing for details)

1.3 Block Diagram

BLA LED ~
BLK { Backlight Circuit
3."\ LCD Panel
colm ) 16 x 2 Char (5x8dats)
comss | /i :
i i
VDD — - g T B
—_ O_ad % &0
= BTy || 47%
DB0 = D7 = ST7066V § : ST7065
RS, RW, E == o § ar
equivalent | equivalent

URL:  www.topwavdisplay.com Document Name: LMB182AF C-Manual-RevD. 1
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TOPWAY LCD Module User Manual LMB162AFC
1.4 Terminal Functions
Pin No. NZ::: a VO Descriptions
1 VSS Power | Power supply, Ground {0V)
2 VDD Power | Positive power supply
3 V0 Power | LCD contrast reference supply
4 RS Input | Register Select
R&=HIGH: transfening display data
RS=LOW: transferting instruction data
5 R/W Input | Read / Write Cantral bus:
R/W=HIGH: Read mode selected
RM=LOW: Write mode selected
6 E Input | Data Enable
7 DBO {[e] Bi-directional tri-state Data bus
; 2 in 8 bit made, DBO ~ DB7 are in use
14 DB7 In 4 bit mode, DB4 ~ DBT are in use, DBO~DB3 leave open
15 BLA Power | Backlight positive supply
16 BLK Power | Backlight negative supply

URL: www. topwaydisplay.com
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2. Absolute Maximum Ratings

ftems Symbol Min. Max. Unit | Condition
Supply Voltage Vop 0 6.0 V [ Vss=0V

input Voltage Vin 0 Voo Vo [ Vss =0V
Operating Temperature Tor -10 60 °C | No Condensation
Storage Temperature Tst -20 70 °C | No Condensation

Cautions:

Any Stresses exceeding the Absolute Maximum Ratings may cause substantial damage o the device. Functional
operation of this device at other conditions beyond those listed in the specification is not implied and prolonged exposure
to extreme conditions may affect device reliability.

3. Electrical Characteristics

3.1 DC Characteristics
V55=DV, VDD=5.0V, qu=2soc
items Symbol MIN. TP, MAX. | Unit | Condition/
: Application Pin

Operating Voltage Voo 4.7 5.0 5.3 V_|VDD
Input High Voltage Vix 0.8xVop - Voo V | RS, R/W, E, DBO ~DB7
Input Low Voltage Vi Vss - 0.5 V
Output High Voltage Vou 0.7xVpp - Voo V | Jou=-0.1mA, DBO ~DB7
Output Low Voltage VoL Vss - 0.5 V | la=0.1mA, DBO ~ DBE7
Operating Current lop - 1.3 3.0 mA | VDD, VSS
3.2 LED Backlight Circuit Characteristics

VBLK=0V: “BLA=51 mA, Top=25°C
items Symbol MIN. TYP. MAX. Unit | Applicable Pin
Forward Voliage Viaia - 5.0 - VvV | BLA
Forward Current a1 - - 70 mA | BLA

Cautions:

Exceeding the recommended driving current could cause substantial damage to the backlight and shorten its kfelime.

BLA

BLK

URL:
www.topwaysz.com
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3.3 AC Characteristics

Vee=0V, Vipp =5V, Top =25°C

ltem Symbol MIN. TYP. MAX. Unit
E cycle time tc 1500 - - ns
E high level width tpw 175 - - ns
E rise time tr - - 20 ns
E fall time tf - - 20 ns
Address set-up time tas 5 - - ns
Address hald time tah 13 - - ns
Data set-up time tdsw 50 - - ns
Data delay time tddr - - 125 ns
Data hold time th 13 - - ns
RS }(
R/W
—~itasF—tpw tah
£ _f
tr— ~—1tf
tdsw— th
DBO - DBY —<
tc
Host Write Timing Diagram
RS
R/W
tosl—tpw—| |=—=tah
E /
tr——{ =— —tf
tddr j th
DBO - DB7Y g

tc

Host Read Timing Diagram
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4. Function Specifications

4.1 Basic Setting

To drive the LCD module comrectly and provide normally display, please use the following setting
- N=1, 2ine display
- F=0, 5x8 dots font
- D=1, display on

Note:

*1. These setting/commands should issue to the LCD module while start up.

*2. See the Display Commands section for details.

4.2 Resetting the LCD module

When turning on the VDD and VSS power supply, L CO module will execute the reset routine
automatically. It takes about 50ms. After the reset routine, the LCD module status will be as follow:

- Display clear

- DL=1, 8-bit interface

- N=0, 1-line display

- F=0, 5x8 dot character font
- D=0, Display off

- C=0, Cursor off

- B=D, Blinking off

- D=1, increment by 1

- 8=0, No shift

Note:
*1. Reset routine could not generate the Basic Setting

4.3 Adjusting the LCD display contrast

A Variable-Resistor must be connected to the LCO module for providing a reference supply to VG.
Adjusting the VR will result the change of LCD display contrast. The recommended value of VR is
5k Ohm.

LCD Madule
Vo
| VSS
“TRL: www.topwaydisplay.com Document Name: LMB1B2AF~G—Manud-Rev0.‘J
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4.4 Display Memory Map

There are two main memory-areas in the LCD module for display.
- Character Generator RAM (CGRAM}
- Display Data RAM (DDRAM])

4,41 Character Generator RAM (CGRAM)

Character Generator RAM is for storing the User-defined Characters (5x8 dots font).
Totally 8 User-defined Characters (character code = 00h ~ 07h) could be created.

The User-defined Character Codes are 00h and 07h. They could be called into DDRAM as normal
character.

User-defined CGRAM CGRAM Data (Font Pattern)
Character Adldses
Code s D7~ D5 D4 ~ DO
i
00h : 5x 8 dols
(08h) o6h Nohiese font patiern
a7h
oo
01h > 5x 8 dais
(09h) GEn Notse font pattern
OFk
i 5x8 dots
02h ! X
(0Ah) 16h N Lem font pattern
ATh
= z
03h J % 8 dofs
(0Bh) 1En N s font pattem
1Fh
z
04h ; 5x 8 dois
(aCh) 2 Potuss font pattem
27h
San e
D5h : X 8 dots
(ODh) 2£n PRilee font patiem
2Fh
S 4
06h ? X 8 dots
(OEh) ggn Nauet font pattern
o
07h 4 5x 8 dots
(OFh) %E:: Natues font pattern
CGRAM Address Map
URL:_ www.topwaydisplay.com Document Name: LMB162AFC-Manual-RevD, 1
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4.4.2 Display Data RAM (DDRAM)

ROM Characters (Character Code = 10h ~ FFh) could be written into DDRAM for displaying the
Character (5x8 dots font). User-defined Characters {Character Code = 00h ~ 07h) stored in
CGRAM could also be use. Calling Character Code 08h ~ OFh will call out User-defined
Characters 00h ~ 07h respectively.

DDRAM Address

00h | 01h [ 02h | G3h | | oCh | 0D | OER | OFh

16 x 2 Characters
(5x8 dots font)

40n | 41h | 42h [ 43h | [4Ch | 4Dn | 4En | 4Fn

DDRAM Address
DDRAM Address Map

Note:

*1. The mapping is based on top view of the LCD madule
*2. N=1, 2-line display

*3. F=0, 5x8 dots font

*4. D=1, display on

4.4.3 Character Code Rom
Please refer to ST7066U-0A Data sheet

URL: www.topwaydisplay.com Document Name: LMB162AFC-Manual-Reva. 1
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4.5 Display Commands

Code
E =
 folzl=lalalzlalalsls .
No. | Instructions S R Function
Clear bbb bbb o ool | Wiite “20h* to DDRAM and
1 Display 010101070610 ,0810,0 1]}t DDRAM address (AC) ta “C0h"
Return 1 4 ¥ & 1 & 20 Set DDRAM address (AC) to "00h" and
2 Elamis 0. 0/0 0!0!0 0!8 % x | retun cursors toits original posifion if shified
| 1 ¢ ¢ 4. {4 ¢ 1 4 {DDRAM contents are not change)
I Set cursor moving direction and specify display
I U £ shitt, during data read and write of DDRAM and
Entry Mode UL I CGRAM.
3 Set o P Ba® 1 19 t 0 ; k !!D; = S=1, screen shifling; $=0, no screen shifting
t ! { /D=1, AC=AC+1 and if S=1, screen shift left
. i 1/D=0, AC=AC-1 and if S=1, screen shifi nght
Displa T A B b P D=1, display on; D=a, display off
4 DNJ%F‘E(: olojlojiojolo 1iD;cC!B|C=1,cursoron C=0, cursor off
T U i B=1, cursor biinking on; B=0, cursor biinking off
Lo Move the cursar ar shift the display, where
e T N DDRAM contents.
5 Disu{: Shrift a i@ 0:0 1 [SCRL x|X S/C=1, shift screen; S/C=0, shift cursar
By A I P .| RIL=1, to right-side;  R/L=D, to left side
(if S/C=1, AC will not be changed)
Funition DL=1, 8-bitinterface; = DL=Q, 4-bit interface
6 Set 0 0} 0f4DLINGF x| x | N=1, 2dine display; N=0, 1-fine dispiay
F=1, 5x11 dats fant; F=0, 5x8 dots fant
7 Se;ﬁ?eﬁ;:m 0 0 | 1 |acs/ACAAC3AC2ACIIACD] Set CGRAM address in address counter
8 Seat d%?;sm 0 1 IACEACSIACAIACHACACHACD] Set DDRAM address in address counter
Check the system status and get the address
9 Rezdaggfe"sgag 0 BF JACBIACS|AC4ACSIACZACTIACD| counter content (ACB~ACD).
BF=1, busy, BF=0, ready
Wirite data Write the data into internal RAM, where the
10 o RAM 4 L7106 061 D4 | B3y D2 D100 address counter pointing at.
Read data Read the data from internal RAM, where the
11 from RAM ¥ o bl e el e 02{01 00 address caunter painting at.
Note:

*1. Do not use any other command not listed, or the system malfunction may result.
*2. For the details of the Display Commands, piease refer to ST7/066U datasheet.

URL. www.topwaydisplay.com
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5. Design and Handling Precaution

1.

The LCD panel is made by glass. Any mechanical shock (eg. dropping form high place)
will damage the LCD module.

2. Do not add excessive force on the surface of the display, which may cause the Display
color change abnormally.

3. The polarizer on the LCD is easily get scratched. If possible, do not remove the LCD
protective film until the last step of installation.

4, Never attempt to disassemble or rework the LCD module.

5. Only Clean the LCD with Isopropy! Alcohol or Ethyl Alcohol. Other solvents (eg. water)
may damage the LCD.

6. When mounting the LCD module, make sure that it is free form twisting, warping and
distortion.

7. Ensure to provide enough space (with cushion) between case and LCD panel to
prevent external force adding on it, or it may cause damage ta the LCD or degrade the
display resuit.

8. Only hold the LCD module by its side. Never hold LCD module by add force on the heat
seal or TAB.

9, Never add force to component of the LCD module. }t may cause invisible damage or
degrade of the reliability.

10. LCD module could be easily damaged by static electricity. Be careful io maintain an
optimum anti-static work environment to protect the LCD module.

11. When peeling off the protective film from LCD, static charge may cause abnormal
display pattern. It is normal and will resume to normal in a short while.

12. Take care and prevent get hurt by the LCD panel sharp edge.

13. Never operate the LCD module exceed the absolute maximum ratings.

14. Keep the signal line as shart as passibie ta prevent noisy signal applying to LCD
module.

15. Never apply signal to the LCD module without power supply.

186. IC chip (eg. TAB or COG) is sensitive to the light. Strang lighting environment could
possibly cause malfunction. Light sealing structure casing is recommend.

17. LCD module reliability may be reduced by temperature shock.

18. When storing the LCD module, avoid exposure to the direct sunfight, high humidity, high
temperature or low temperature. They may damage or degrade the LCD module

“URL  www.topwavdisplay.com Document Name: LMB162AFC-Mantal-Reva. 1
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PDIP
S
ProC]1 40 [Ovee
P1102 39 [0 P0.0 (ADO)
P1.2003 38 1P0.1 (AD1)
Pi.304 37 [1P0.2 (AD2)
P1.40]5 36 [0 P0.3 (AD3)
(MOSHP1.50]6 35 [1P0.4 (AD4)
(MISO)P1.8[]7 34 1 P0.5 (ADS)
(scK) P1.7 8 33 [1P0.8 (AD6)
RSTOO 32{1P0.7 (AD7}
(RXD) P30 ] 10 31 D EAVPP
(TXD) P31 O 11 30 D ALE/PROG
(iNTO) P32} 12 20 D PSEN
(INT1) P3.3 0013 28 [0 P2.7 (A15)
(To)P3.4 ] 14 27[1P2.6(A14)
ryPesis 281P2.8 (A13)
(WR) P3s]16 25[1P2.4 (A12)
(RD)P3.7] 17 24[1P23 (A11)
XTAL2(] 18 23[1P2.2(A10)
XTAL1 O] 19 22[1P2.1(A9)
GND [ 20 21 [1P2.0(A8)
TQFP
£588
TN QonNa
taiaangfeeEre
7 32233885888
A0S) P15 |1 33
ASO) P16 |2 -]
ISCK) P1.7 |3 31
RST |4 30
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(To) P34 |10 24
T)P35s N 23
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e it
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