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2.1 Pengertian Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah rangkaian Central Processing Unit (CPU)
yang ditambahkan dengan memori yang cukup memadai dan sarana input — output
yang dikemas ringkas dalam bentuk chip berukuran kecil. CPU ini terdiri dari dua
bagian atau unit yang tergolong vital didalam prosesnya bekerja yaitu yang pertama
adalah unit pengendali kontrol dan yang kedua adalah unit aritmatika dan logika.

Unit Pengendali ini berfungsi sebagai unit yang mengambil instruksi —
instruksi yang sudah tersimpan di dalam memori dan kemudian memberi kode
instruksi — instruksi tersebut dan melaksanakannya. Selanjutnya unit pengendali akan
menghasilkan sinyal — sinyal pengendali yang digunakan untuk menyamakan operasi
serta mengatur aliran informasi yang ada. Sedangkan fungsi dari Unit Aritmatika dan
Logika adalah untuk melakukan proses — proses perhitungan yang diperlukan selama
suatu program sedang dijalankan. Bahasa pemrograman yang digunakan basic |,
bahasa C , dan BASCOM — AVR yang dirilis oleh MCS — ELECTRONIC kemudian
digunakan untuk mendownload suatu program. Program BASCOM — AVR tersebut
sudah mencakupi dan didukung bahasa basic didalamnya, bahasa yang lebih
manusiawi, karena bahasa basic ini lebih mudah dalam pemahamannya, berbeda
dengan bahasa assembler. ( Hari, Bagus 2012 : 1)

2.2 Mikrokontroler ATmega32

Mikrokontroler bisa diumpamakan sebagai sebuah bentuk minimum dari
sebuah mikrokomputer. Ada perangkat keras dan ada perangkat lunak dan juga ada
memori, CPU dan lain sebagainya yang terpadu dalam satu keping IC. Demi
kebutuhan masa kini, Mikrokontroler menjadi salah satu pilihan sebagai alat kontrol
yang fleksibel dan mudah dibawa ke mana-mana serta dapat diprogram ulang
(programmable). Dalam perkembangannya Mikrokontroler telah mengambil peran
penting dalam dunia sistem elektronika, terutama dalam aplikasi elektronika
konsumen (Eko P, Agfianto 2003 : 3) Mikrokontroler AVR ATmega32 memiliki fitur
yang cukup lengkap, Mikrokontoler AVR ATmega32 telah dilengkapi dengan ADC
internal, EEPROM , internal, Timer/Counter, PMW, analog comparator,dan lain
sebagainya. Sehingga dengan fasilitas yang lengkap ini memungkinkan kita belajar
Mikrokontroler keluarga AVR dengan lebih mudah dan efisien, serta dapat



mengembangkan Kkreativitas penggunaan Mikrokontroler ATmega32 (Eko P,
Agfianto 2010 : 3).

Fitur-fitur yang dimiliki oleh Mikrokontroler ATmega32 adalah sebagai

berikut :
1. Saluran I/0 sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C, dan port D.
2. ADC internal sebanyak 8 saluran.
3. Tiga buah Counter/Timer dengan kemampuan perbandingan.
4. CPU yang terdiri atas 32 buah register.
5. SRAM sebesar 2kb.
6. Memori flash sebesar 32 kb dengan kemampuan Read While Write.
7. Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16
MHz.
8. EEPROM sebesar 1024 yang dapat diprogram saat operasi.
9. Antarmuka komparator analog.
10. Port USART untuk komunikasi serial.
11. Dan lainnya.

ATmega32 memiliki 32 general purpose register, dan register terhubung

langsung dengan ALU ( Arithmatic Logic Unit) sehingga dengan dua register dapat
sekaligus diakses dalam satu intruksi yang dieksekusi tiap clock-nya. Sehingga
arsitektur seperti ini lebih efisien dalam eksekusi kode program dan dapat mencapai
eksekusi sepuluh kali lebih cepat dibandingkan Mikrokontroler CISC( Complete
Instruction Set Computer ).



Ropstr Féo Datn Addrean Space
$000 - o R 0000
Ri £0001
R2 30002
1D
Application Flash Section :g %
Bl an e $004F
WRogstow
$00 20020
$01 $0021
302
en——— = i
$E $005E
(- ] SR TR T s 0057
Intomal SRAM
$0060
$0001
Boot Flash Section
$FFF g
(@) (b)

Gambar 2.1 (a) Flash Program Memory, (b) Data Memory ™

2.2.1 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega32

ATmega32 mempunyai 32 pin kaki yang terdapat 4 port. Port-port tersebut
adalah port A, port B, port C, dan port D. Dimana setiap pinnya memiliki fungsi yang
berbeda-beda baik secara port ataupun sebagai fungsi lainnya. Gambar 2.2
menunjukkan letak pin yang terdapat di Mikrokontroler ATmega32.
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Gambar 2.3 Bentuk Fisik Mikrokontoler ATmega32 !



2.3 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu di
depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara dari 40 KHz
hingga 400 KHz. Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit pemancar dan
unit penerima. Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah sederhana, sebuah
kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya dihubungkan
dengan diafragma penggetar. Tegangan bolak-balik yang memiliki frekuensi kerja 40
KHz — 400 KHz diberikan pada plat logam. Struktur atom dari kristal piezoelectric
akan berkontraksi (mengikat), mengembang atau menyusut terhadap polaritas
tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek piezoelectric.

Kontraksi yang terjadi diteruskan ke diafragma penggetar sehingga terjadi
gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke udara (tempat sekitarnya). Pantulan
gelombang ultrasonik akan terjadi bila ada objek tertentu dan pantulan gelombang
ultrasonik akan diterima kembali oleh unit sensor penerima. Selanjutnya unit sensor
penerima akan menyebabkan diafragma penggetar akan bergetar dan efek
piezoelectric menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang sama.
Besar amplitudo sinyal elektrik yang dihasilkan unit sensor penerima tergantung dari
jauh dekatnya objek yang dideteksi serta kualitas dari sensor pemancar dan sensor
penerima. Proses pembacaan sensor yang dilakukan pada sensor ini menggunakan
metode pantulan untuk menghitung jarak antara sensor dengan objek sasaran. Jarak
antara sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah waktu yang
digunakan oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian pengirim sampai
diterima oleh rangkaian penerima, dengan kecepatan rambat dari sinyal ultrasonik
tersebut pada media rambat yang digunakannya, yaitu udara.

Prinsip pantulan dari sensor ultrasonik ini dapat dilihat pada gambar 2.6
berikut ini.

Pemancar Objek
Ultrasomik

Penennma
Ultrasomk

Gambar 2.4 Prinsip Pemantulan Ultrasonik “!



10

Terdapat 2 jenis sensor ultraonik yang beredar di pasaran yaitu:
a. Sensor ultrasonik ping (parallax)

b. Sensor ultrasonik defantech (SRF 04 ranger)

2.3.1 Sensor Ultrasonik SRF04

SRFO04 adalah sensor non-kontak pengukur jarak menggunakan ultrasonik.
Prinsip kerja sensor ini adalah transmitter mengirimkan seberkas gelombang
ultrasonik, lalu diukur waktu yang dibutuhkan hingga datangnya pantulan dari objek.
Lamanya waktu ini sebanding dengan dua kali jarak sensor dengan objek, sehingga
jarak sensor dengan objek dapat ditentukan persamaan

Keterangan :

s = Jarak (meter)

v = Kecepatan suara (344 m/detik)
t = Waktu tempuh  (detik)

SRF04 dapat mengukur jarak dalam rentang antara 3 cm — 3 m dengan output
panjang pulsa yang sebanding dengan jarak objek. Sensor ini hanya memerlukan 2
pin 1/0O untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler, yaitu TRIGGER dan ECHO.
Untuk mengaktifkan SRF04 mikrokontroler mengirimkan pulsa positif melalui pin
TRIGGER minimal 10 ps, selanjutnya SRF04 akan mengirimkan pulsa positif melalui
pin ECHO selama 100 ps hingga 18 ms, yang sebanding dengan jarak objek.
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Gambar 2.5 Koneksi pada Sensor Ultrasonik SRF04 [

Dari gambar 2.7 dapat dijelaskan fungsi dari masing — masing koneksi sensor
ultrasonik SRF04 sebagai berikut:

a
b.

134

5V supply

Echo Pulse Output
Trigger Pulse Input
Do Not Connect

0V Ground

2.3.2 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik SRF04

Prinsip kerja SRF04 adalah transmitter memancarkan seberkas sinyal
ultrasonik (40KHz) yang bebentuk pulsa, kemudian jika di depan SRF04 ada objek
padat maka receiver akan menerima pantulan sinyal ultrasonik tersebut. Receiver
akan membaca lebar pulsa (dalam bentuk PWM) yang dipantulkan objek dan selisih

waktu pemancaran.
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Dengan pengukuran tersebut, jarak objek di depan sensor dapat diketahui.
Untuk lebih jelasnya, perhatikan gambar 2.8 di bawah ini :

SRF04 Timing Diagram

Trigger Pulse

10uS Min
Trigger Input
To Module
8 Cycle
Sonic Burdt Allow 10mS From
End of Echo To Next
Sonic Burst Trigger Pulse
From Module
Echo Pulse Output Mote. Echo Pulse
imi i Echo Pulse is Approx. 36mS
To User Timing Circuit s if no Dbjsct Detacted

Gambar 2.6 Timing Diagram Sensor Utrasoik SRF04 [

Kaki Pin trigger dan echo dihubungkan ke mikrokontroler untuk memulai
pengukuran jarak, mikro akan mengeluarkan output high pada pin trigger selama
minimal 10uS, sinyal high yang masuk tadi akan membuat SRF04 ini mengeluarkan
suara ultrasonik. Kemudian ketika bunyi yang dipantulkan kembali ke sensor SRF04,
bunyi tadi akan diterima dan membuat keluaran sinyal high pada pin echo yang
kemudian menjadi inputan pada mikrokontroler. SRF04 akan memberikan pulsa
100us - 18ms pada outputnya tergantung pada informasi jarak pantulan objek yang
diterima. Lamanya sinyal high dari echo inilah yang digunakan untuk menghitungan
jarak antara sensor SRF04 dengan benda yang memantulkan bunyi yang berada di
depan sensor ini.

Untuk menghitung lamanya sinyal high yang diterima mikrokontroler dari pin
echo, maka digunakan fasilitas timer yang ada pada masig-masing mikrokontroler.
Ketika ada perubahan dari low ke high dari pin echo maka akan mengaktifkan timer,
dan ketika ada perubahan dari high ke low dari pin echo maka akan mematikan timer.
Setelah itu yang diperlukan adalah mengkonversi nilai timer dari yang satuannya
dalam detik, menjadi ke dalam satuan jarak (inch/cm) dengan menggunakan rumus
berikut :

Jarak (inch) = waktu hasil pengukuran (uS) / 148
Jarak (cm) = waktu hasil pengukuran (uS) / 58
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Berikut ini adalah data perbandingan antara sudut pantulan dan jarak pada sensor
ultrasonik SRF04 :

Gambar 2.7 Perbandingan Sudut Pantul SRF04 []
2.4 Motor Servo DC

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik tertutup di
mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada
di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear,
potensiometer dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan
batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur
berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor. Karena
motor DC servo merupakan alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik, maka magnet permanen motor DC servolah yang mengubah energi listrik
ke dalam energi mekanik melalui interaksi dari dua medan magnet. Salah satu medan
dihasilkan oleh magnet permanent dan yang satunya dihasilkan oleh arus yang
mengalir dalam kumparan motor. Resultan dari dua medan magnet tersebut
menghasilkan torsi yang membangkitkan putaran motor tersebut. Saat motor berputar,
arus pada kumparan motor menghasilkan torsi yang nilainya konstan. Secara umum
terdapat 2 jenis motor servo. Yaitu motor servo standard dan motor servo Continous.
Servo motor tipe standar hanya mampu berputar 180 derajat.

Motor servo standard sering dipakai pada sistim robotika misalnya untuk
membuat “ Robot Arm” ( Robot Lengan ). sedangkan Servo motor continuous dapat
berputar sebesar 360 derajat. motor servo Continous sering dipakai untuk Mobile
Robot. Pada badan servo tertulis tipe servo yang bersangkutan. Motor servo
merupakan sebuah motor dc kecil yang diberi sistim gear dan potensiometer sehingga
dia dapat menempatkan “horn” servo pada posisi yang dikehendaki. Karena motor ini
menggunakan sistim close loop sehingga posisi “horn” yang dikehendaki bisa
dipertahanakan. “Horn” pada servo ada dua jenis. Yaitu Horn “ X” dan Horn
berbentuk bulat ( seperti pada gambar di bawah ).
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Gambar 2.8 (a) Servo Dengan Horn Bulat (b) Servo Dengan Horn X B

Pengendalian gerakan batang motor servo dapat dilakukan dengan
menggunakan metode PWM. (Pulse Width Modulation). Teknik ini menggunakan
system lebar pulsa untuk mengemudikan putaran motor. Sudut dari sumbu motor
servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel
motor. Tampak pada gambar dengan pulsa 1.5 mS pada periode selebar 2 mS maka
sudut dari sumbu motor akan berada pada posisi tengah. Semakin lebar pulsa OFF
maka akan semakin besar gerakan sumbu ke arah jarum jam dan semakin kecil pulsa
OFF maka akan semakin besar gerakan sumbu ke arah yang berlawanan dengan jarum
jam.

Posisi Sero

Gambar 2.9 Timing Diagram Pulse Motor Servo DC

Untuk menggerakkan motor servo ke kanan atau ke kiri, tergantung dari nilai delay
yang kita berikan. Untuk membuat servo pada posisi center, berikan pulsa 1.5ms.
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Untuk memutar servo ke kanan, berikan pulsa <=1.3ms, dan pulsa >= 1.7ms untuk
berputar ke kiri dengan delay 20ms, seperti ilustrasi berikut:
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Gambar 2.10 Posisi arah putaran motor servo 19

25 LCD ( Liquid Cristal Display )

Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi
sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal
Display) adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi
CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan
cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari
back-lit. LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam
bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik.

25.1 Material LCD (Liquid Cristal Display)

LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan
elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-segment dan lapisan
elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik
(tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan
elektroda dari segmen. Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan
dan polarizer cahaya horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor.
Cahaya yang dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah
menyesuaikan diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk
karakter data yang ingin ditampilkan.
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2.5.2 Contoh Bentuk LCD

Gambar 2.11 bentuk fisik LCD 2x16 11

Pengendali / Kontroler LCD Dalam modul LCD terdapat microcontroller

yang berfungsi sebagai pengendali tampilan karakter. Mikrontroler pada suatu LCD
dilengkapi dengan memori dan register, Memori yang digunakan mikrokontroler
internal LCD adalah :

1. DDRAM (Display Data Random Access Memory)

DDRAM merupakan memori tempat karakter yang akan ditampilkan

2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory)

CGRAM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter
dimana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

CGROM (Character Generator Read Only Memory)

CGROM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter
dimana pola tersebut merupakan karakter dasar yang sudah ditentukan secara
permanen oleh pabrikan pembuat LCD (Liquid Cristal Display) tersebut
sehingga pengguna tinggal mengambilnya sesuai alamat memorinya dan
tidak dapat merubah karakter dasar yang ada di dalam CGROM.

Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah :

1. Register perintah

Register perintah adalah register yang berisi perintah-perintah dari
mikrokontroler ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat
status dari panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data.
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Register data

Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau
keDDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut
keDDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.

Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid Cristal Display)
diantaranya adalah :

1.

2.6

Pin data

Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin ditampilkan
menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat dihubungkan dengan bus
data dari rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.

Pin RS (Register Select)

Pin RS berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan jenis data yang
masuk, apakah data atau perintah. Logika low menunjukan yang masuk
adalah perintah, sedangkan logika high menunjukan data.

Pin R/W (Read Write)
Pin R/W berfungsi sebagai instruksi pada modul jika low tulis data,
sedangkan high baca data.

Pin E (Enable)

Pin E digunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.

Pin VLCD

Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana pin ini
dihubungkan dengan trimpot 10 Kohm, jika tidak digunakan dihubungkan ke
ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 Volt.

Power Supply DC (CATU DAYA)

Dapat dipelajari sesuai bagiannya masing-masing. Pada dasarnya perangkat

elektronika mestinya dicatu oleh supply arus searah DC (direct current) yang stabil
agar dapat dengan baik. Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC yang paling
baik. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar, sumber dari
baterai tidak cukup. Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak-balik AC
(alternating current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu diperlukan suatu
perangkat catu daya yang dapat mengubah arus AC menjadi DC.


http://zonaelektro.net/tag/catu-daya/
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Power Supply atau sering disebut dengan catu daya adalah perangkat
elektronika yang berguna sebagai sumber daya untuk perangkat lain. Secara umum
istilah catu daya berarti suatu sistem penyearah-filter yang mengubah ac menjadi dc
murni. Sumber DC seringkali dapat menjalankan peralatan-peralatan elektronika
secara langsung, meskipun mungkin diperlukan beberapa cara untuk meregulasi dan
menjaga suatu GGL agar tetap meskipun beban berubah-ubah. Energi yang paling
mudah tersedia adalah arus bolak-balik, harus diubah atau disearahkan menjadi dc
berpulsa (pulsating dc), yang selanjutnya harus diratakan atau disaring menjadi
tegangan yang tidak berubah-ubah. Tegangan dc juga memerlukan regulasi tegangan
agar dapat menjalankan rangkaian dengan sebaiknya. Secara garis besar, pencatu daya
listrik dibagi menjadi dua macam, yaitu pencatu daya tak distabilkan dan pencatu daya
distabilkan. Pencatu daya tak distabilkan merupakan jenis pencatu daya yang paling
sederhana. Pada pencatu daya jenis ini, tegangan maupun arus keluaran dari pencatu
daya tidak distabilkan, sehingga berubah-ubah sesuai keadaan tegangan masukan dan
beban pada keluaran. Pencatu daya jenis ini biasanya digunakan pada peranti
elektronika sederhana yang tidak sensitif akan perubahan tegangan. Pencatu jenis ini
juga banyak digunakan pada penguat daya tinggi untuk mengkompensasi lonjakan
tegangan keluaran pada penguat. Pencatu daya distabilkan pencatu jenis ini
menggunakan suatu mekanisme lolos balik untuk menstabilkan tegangan
keluarannya, bebas dari variasi tegangan masukan, beban keluaran, maupun dengung.
Ada dua jenis yang digunakan untuk menstabilkan tegangan keluaran, antara lain:

a. Pencatu daya linier

Pencatu daya linier merupakan jenis pencatu daya yang umum
digunakan. Cara kerja dari pencatu daya ini adalah mengubah tegangan
AC menjadi tegangan AC lain yang lebih kecil dengan bantuan
Transformator. Tegangan 7 ini kemudian disearahkan dengan
menggunakan rangkaian penyearah tegangan, dan di bagian akhir
ditambahkan kondensator sebagai penghalus tegangan sehingga tegangan
DC vyang dihasilkan oleh pencatu daya jenis ini tidak terlalu
bergelombang. Selain menggunakan diode sebagai penyearah, rangkaian
lain dari jenis ini dapat menggunakan regulator tegangan linier sehingga
tegangan yang dihasilkan lebih baik daripada rangkaian yang
menggunakan dioda. Pencatu daya jenis ini biasanya dapat menghasilkan
tegangan DC yang bervariasi antara 0 - 60 Volt dengan arus antara 0 — 10
Ampere.
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b. Pencatu daya Sakelar

Pencatu daya Sakelar pencatu daya jenis ini menggunakan metode
yang berbeda dengan pencatu daya linier. Pada jenis ini, tegangan AC
yang masuk ke dalam rangkaian langsung disearahkan oleh rangkaian
penyearah tanpa menggunakan bantuan transformer. Cara menyearahkan
tegangan tersebut adalah dengan menggunakan frekuensi tinggi antara
10KHz hingga 1MHz, dimana frekuensi ini jauh lebih tinggi daripada
frekuensi AC yang sekitar 50Hz.Pada pencatu daya sakelar biasanya
diberikan rangkaian umpan balik agar tegangan dan arus yang keluar dari
rangkaian ini dapat dikontrol dengan baik (Shrader, 1991,hal:200-201).

2.6.1. Prinsip Kerja DC Power Supply

Arus Listrik yang kita gunakan di rumah, kantor dan pabrik pada umumnya
adalah dibangkitkan, dikirim dan didistribusikan ke tempat masing-masing dalam
bentuk Arus Bolak-balik atau arus AC (Alternating Current). Hal ini dikarenakan
pembangkitan dan pendistribusian arus Listrik melalui bentuk arus bolak-balik (AC)
merupakan cara yang paling ekonomis dibandingkan dalam bentuk arus searah atau
arus DC (Direct Current). Akan tetapi, peralatan elektronika yang kita gunakan
sekarang ini sebagian besar membutuhkan arus DC dengan tegangan yang lebih
rendah untuk pengoperasiannya. Oleh karena itu, hampir setiap peralatan Elektronika
memiliki sebuah rangkaian yang berfungsi untuk melakukan konversi arus listrik dari
arus AC menjadi arus DC dan juga untuk menyediakan tegangan yang sesuai dengan
rangkaian Elektronikanya.

Rangkaian yang mengubah arus listrik AC menjadi DC ini disebut dengan
DC Power Supply atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Catu daya DC. DC
Power Supply atau Catu Daya ini juga sering dikenal dengan nama “Adaptor”. Sebuah
DC Power Supply atau Adaptor pada dasarnya memiliki 4 bagian utama agar dapat
menghasilkan arus DC yang stabil. Keempat bagian utama tersebut diantaranya
adalah Transformer, Rectifier, Filter dan VVoltage Regulator. Dan berikut adalah Blok-
blok dasar yang membentuk sebuah rangkaian DC Power Supply atau Pencatu daya
ini. Dibawah ini adalah Diagram Blok DC Power Supply (Adaptor) pada umumnya.
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DIAGRAM BLOK DC POWER SUPPLY (ADAPTOR)

[ | ArusAC
- Arus DC

Voltage

INPUT =3 Transformator=»  Rectifier =3  Filter ~ f= =»OUTPUT
Regulator

Gambar 2.12 Blok Diagram DC Power Supply 2
a. Transformator (Transformer / Trafo)

Transformator (Transformer) atau sering disingkat dengan Trafo
yang digunakan untuk DC Power supply adalah Transformer jenis Step-
down yang berfungsi untuk menurunkan tegangan listrik sesuai dengan
kebutuhan komponen Elektronika yang terdapat pada rangkaian adaptor
(DC Power Supply). Transformator bekerja berdasarkan prinsip Induksi
elektromagnetik yang terdiri dari 2 bagian utama yang berbentuk lilitan
yaitu lilitan Primer dan lilitan Sekunder. Lilitan Primer merupakan Input
dari pada Transformator sedangkan Output-nya adalah pada lilitan
sekunder. Meskipun tegangan telah diturunkan, Output dari
Transformator masih berbentuk arus bolak-balik (arus AC) yang harus
diproses selanjutnya.

Transformator / Trafo
Step Down

Lilitan Primer Lilitan Sekunder

/ \'\.\ ArusAC

/" ArusAC
’,’ 220V 12V 7

'u\‘ /

Gambar 2.13 Transformator / Trafo Step Down ]
b. Penyearah Gelombang (Rectifier)

Rectifier atau penyearah gelombang adalah rangkaian Elektronika
dalam Power Supply (catu daya) yang berfungsi untuk mengubah
gelombang AC menjadi gelombang DC setelah tegangannya diturunkan
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oleh Transformator Step down. Rangkaian Rectifier biasanya terdiri dari
komponen Dioda. Terdapat 2 jenis rangkaian Rectifier dalam Power
Supply yaitu “Half Wave Rectifier” yang hanya terdiri dari 1 komponen
Dioda dan “Full Wave Rectifier” yang terdiri dari 2 atau 4 komponen
dioda. Prinsip penyearah (rectifier) yang paling sederhana ditunjukkan
pada gambar 2.16 berikut ini. Transformator diperlukan untuk
menurunkan tegangan AC dari jala-jala listrik pada kumparan primernya
menjadi tegangan AC yang lebih kecil pada kumparan sekundernya.

|: f

T

" 'IEH:- a

| | |

Gambar 2.14 Rangkaian penyearah sederhana 4l
(Shrader, 1991, hal:202).

Pada rangkaian ini, dioda berperan untuk hanya meneruskan
tegangan positif ke beban RL. Ini yang disebut dengan penyearah
setengah gelombang (half wave). Untuk mendapatkan penyearah
gelombang penuh (full wave) diperlukan transformator dengan center tap
(CT)

Gambar 2.15 Rangkaian penyearah gelombang penuh %1

(Shrader, 1991, hal:201)
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C.

Rectifier (Penyearah)

Fﬂc

Gambar 2.16 Rangkaian Penyearah DC Power Supply !
(Dickson Kho, 2014)
Penyaring (Filter)

Dalam rangkaian DC Power supply, filter digunakan untuk
meratakan sinyal arus yang keluar dari Rectifier. Filter ini biasanya terdiri
dari komponen Kapasitor (Kondensator) yang berjenis Elektrolit atau
ELCO (Electrolyte Capacitor).

Filter (Penyaring)

Gambar 2.17 Penyaring (Filter) DC Power Supply &1
(Dickson Kho, 2014)

Pengatur Tegangan (Voltage Regulator)

Untuk menghasilkan Tegangan dan Arus DC (arus searah) yang tetap
dan stabil, diperlukan Voltage Regulator yang berfungsi untuk mengatur
tegangan sehingga tegangan Output tidak dipengaruhi oleh suhu, arus
beban dan juga tegangan input yang berasal Output Filter. Voltage
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Regulator pada umumnya terdiri dari Dioda Zener, Transistor atau IC
(Integrated Circuit). Pada DC Power Supply yang canggih, biasanya
Voltage Regulator juga dilengkapi dengan Short Circuit Protection
(perlindungan atas hubung singkat), Current Limiting (Pembatas Arus)
ataupun Over Voltage Protection (perlindungan atas kelebihan tegangan).

Rangkaian Dasar IC Voltage Regulator
(Fixed Voltage Regulator)

v, * 1| ICRegulator |3 +

in T 78XX T Vout
a 2 Q \
. | | : 1. Vi 72

S - 8 2. Ground 1

3. Vou
*Heatsink terhubung pada Pin 2

Gambar 2.18 Rangkaian Dasar IC Voltage Regulator 1!
(Dickson Kho, 2014)

2.7 Sensor Inframerah

Sensor Inframerah atau biasa disebut dengan Sensor Infrared adalah
komponen elektronika yang dapat mendeteksi benda ketika cahaya infra merah
terhalangi oleh benda. Sensor infared terdiri dari led infrared sebagai pemancar dan
fototransistor sebagai penerima cahaya infra merah. (http://elektronika-
dasar.web.id/infra-red-ir-detektor-sensor-infra-merah/). Led infrared sebagai
pemancar cahaya infra merah merupakan singkatan dari Light Emitting Diode
Infrared yang terbuat dari bahan Galium Arsenida (GaAs) dapat memancarkan
cahaya infra merah dan radiasi panas saat diberi energi listrik. (M. Aksin. 2013).
Proses pemancaran cahaya akibat adanya energi listrik yang diberikan terhadap suatu
bahan disebut dengan sifat elektroluminesensi. (Sutrisno. 1987).


http://elektronika-dasar.web.id/infra-red-ir-detektor-sensor-infra-merah/
http://elektronika-dasar.web.id/infra-red-ir-detektor-sensor-infra-merah/
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Gambar led infrared dapat dilihat pada gambar 2.21 dibawah ini.

Gambar 2.19 Bentuk fisik Led Infrared 1%

Fototransistor sebagai penerima cahaya infra merah merupakan tranduser
yang dapat mengubah energi cahaya inframerah menjadi arus listrik. (Petruzella,
Frank : 2001, Hal 259). Fototransistor adalah sebuah penerima cahaya infra merah
yang merupakan kombinasi fotodioda dan penguatan transistor (Malcolm Plant, Jan
stuart. 1985). Fototransistor memiliki dengan sensitifitas yang lebih tinggi
dibandingkan fotodioda, tetapi dengan waktu respon yang secara umum akan lebih
lambat daripada fotodioda. Bentuk dan konfigurasi pin fototransistor dapat dilihat
pada gambar 2.22 Fototransistor memiliki karakteristik dan keunggulan, sebagai
berikut :

- Tegangan Output merupakan tegangan digital atau sudah mempunyai logika
1 atau logika 0.
- Tidak membutuh Pre-Amp sebagai penguat sinyal.

- Tegangan yang dibutuhkan relatif rendah, yaitu cukup dengan 5 Volt DC.
- Mendukung logika TTL dan CMOS.
- Pendeteksi jarak dekat.

- Respon waktu cukup cepat.

- Dapat digunakan dalam jarak lebar.
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Gambar 2.20 Bentuk dan Konfigurasi Pin fototransistor 2%

Rangkaian dasar sensor infrared common emitter yang menggunakan led
infrared dan fototransistor dapat dilihat pada gambar 2.23 dibawah ini

> 0
l? Kondisi 1

Input Signal

+5V

'
vin Phototransistor tidak menerima cahaya
Phototransistor tidak aktif

_I_U—I_ O Aliran arus (1) tidak mengalir dari kaki
collector (C) menuju kaki emitter (€)
‘ kll Vout tinggi

Vout
P "
T1
A Phototransistor
/Q] 4
€ Kondisi2:
% Phototransistor menerima cahaya
- ‘ 0 Phototransistor aktif
5 L — - Aliran arus (1) mengalir dari kaki collector (C)
— U}

menuju kaki emitter (€)

Vout rendah

Gambar 2.21 Rangkaian Dasar Sensor Infrared Common Emitter yang
memakai Led Infared dan Fototransistor 21

Prinsip kerja rangkaian sensor infrared berdasarkan pada gambar 2.22
Adalah ketika cahaya infra merah diterima oleh fototransistor maka basis
fototransistor akan mengubah energi cahaya infra merah menjadi arus listrik sehingga
basis akan berubah seperti saklar (swith closed) atau fototransistor akan aktif (low)
secara sesaat seperti gambar 2.23. (Taufiq Dwi Septian Suyadhi. 2014.
Phototransistor. Robotics University). Arus listrik pada basis fototransistor timbul
karena terjadinya pergerakan elektron dan hole. Pergerakan elektron disebut sebagai
muatan listrik negatif dan pergerakan hole disebut sebagai muatan listrik positif.
Karena beberapa hal, terjadinya penggabungan kembali sebuah elektron bebas dan


http://www.robotics-university.com/2014/10/phototransistor.html
http://www.robotics-university.com/2014/10/phototransistor.html
http://www.robotics-university.com/
http://www.robotics-university.com/
http://www.robotics-university.com/
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sebuah hole disebut dengan rekombinasi. (Dr. Ir. Andi Adriansyah, M.Eng. Modul
Semikonduktor Elektronika 1. 2012)

Cahaya Infra Merah
dari Led Infrared

Gambar 2.22 Keadaan Basis Mendapat Cahaya Infra Merah dan Berubah Menjadi
Saklar (Switch Close) Secara Sesaat [2?]

Karena kondisi basis fototransistor pada saat saklar (switch closed) secara sesaat
maka :

Ib > Ic/p
Maka besar arus kolektor (Ic) adalah :
Vee
Re
Vce=Ic.Rc

Ic=

Maka besar Vce adalah :
Vce=Vcec—-Ic. Rc
Sehingga :

Vce =Vcec - Vce
Vce =0 volt
Vce =Vout

Vout = 0 volt
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(Nugroho, Ambar. 2006. Tugas Akhir Electronic Security Sistem Untuk Ruang
Pameran Perhiasan Universitas Semarang)

Ketika cahaya inframerah terhalangi oleh benda, cahaya inframerah tidak
diterima oleh basis fototransistor sehingga tidak ada arus listrik pada basis maka basis
akan berubah seperti saklar (switch open) seperti gambar 2.27 (Taufig Dwi Septian
Suyadhi. 2014. Phototransistor. Robotics University). Tidak adanya arus pada basis
fototransistor karena tidak terjadinya pergerakan elektron dan hole. (Dr. Ir. Andi
Adriansyah, M.Eng. Modul Semikonduktor Elektronika 1. 2012)

Cahaya dari Led merah
Infrared terhalangi oleh

benda \\:

Gambar 2.23 Keadaan Basis ketika cahaya Inframerah terhalangi oleh benda dan
berubah menjadi saklar (Switch Open) 21

Karena kondisi basis fototransistor pada saat saklar (switch open) maka :

Ib =1Ic/B
Sehingga Ic tidak tersambung dengan ground maka arus ic adalah :
Ic=0
Maka :
Vce=Vcc—Ic.Rc
Vce =Vcc. Rc
Vce =Vce
Maka :

Vce = Vce = Vout = 5 volt


http://www.robotics-university.com/2014/10/phototransistor.html
http://www.robotics-university.com/2014/10/phototransistor.html
http://www.robotics-university.com/
http://www.robotics-university.com/
http://www.robotics-university.com/
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2.8 Modul GSM SIM800L

SIM800L adalah modul SIM yang digunakan pada penelitian ini, Modul
SIM800L GSM/GPRS adalah bagian yang berfungsi untuk berkomunikasi antara
pemantau utama dengan Handphone. “ ATCommand ” adalah perintah yang dapat
diberikan modem GSM/CDMA seperti untuk mengirim dan menerima data berbasis
GSM/GPRS, atau mengirim dan menerima SMS. SIM800L GSM/GPRS dikendalikan
melalui perintah AT. AT+Command adalah sebuah kumpulan perintah yang
digabungkan dengan karakter lain setelah karakter “AT” yang biasanya digunakan
pada komunikasi serial. Dalam penelitian ini ATcommand digunakan untuk mengatur
atau memberi perintah modul GSM/CDMA. Perintah ATCommand dimulai dengan
karakter “AT” atau “at” dan diakhiri dengan kode (0x0d).

Gambar 2.24 Bentuk fisik Modem SIM800L 24

Berikut ini adalah spesifikasi dari Modul SIM800L ini :

Quad-band 850/900/1800/1900MHz
Terhubung dengan jaringan GSM global menggunakan Sinyal 2G SIM

Voice call dengan external 8 speaker dan electret microphone.
Kirim dan terima SMS.
Kirim dan terima GPRS data (TCP/IP, HTTP, etc.)

GPIO ports, misalnya untuk buzzer dan vibrational motor.

N o g B~ ww e

AT command interface dengan deteksi "auto baud".
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Modem GSM adalah sebuah perangkat elektronik yang berfungsi sebagai alat
pengirim dan penerima pesan SMS. Tergantung dari tipenya, tapi umumnya alat ini
berukuran cukup kecil, ukuran sama dengan pesawat telepon seluler GSM. Sebuah
modem GSM terdiri dari beberapa bagian, di antaranya adalah lampu indikator,
terminal daya, terminal kabel ke komputer, antena dan untuk meletakkan kartu
SIM. (Malyan, A. B. J dan Surfa Yondri, Elektron: VVol.4 Tahun 2012)

Micro Sim

Ring
DTR
INE]:867273020949280 | .

FCC 1D: UDU-2013072402 IRl Mic +

52-105HE Mic -

-Z141L ¥ Output to speaker +
(“)678 g Output to speaker

Gambar 2.25 Tataletak komponen dan 1/0 Modul SIM800L 251

2.9 Sensor Warna TCS230

Sensor TCS230 adalah sebuah perangkat 1IC pengkonversi warna cahaya ke
nilai frekuensi dan terdapat dua komponen utama pembentuk IC ini, yaitu photodioda
dan pengkonversi arus ke frekuensi, sebagaimana bisa dilihat pada Gambar 2.27 di
bawah ini.

PACKAGE D
BLEAD SOIC
TOP VIEW)

|

I Photodiode Current-to-Fraquency
I Amay Converter
|

L

s2 83 - T

Gambar 2.26 Sketsa fisik dan blok fungsional TCS230 [26]
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Setiap warna bisa disusun dari warna dasar. Untuk cahaya, warna dasar
penyusunnya adalah warna Merah, Hijau dan Biru, atau lebih dikenal dengan istilah
RGB (Red-Green-Blue). Warna adalah spektrum tertentu yang terdapat di dalam suatu
cahaya sempurna (berwarna putih). Identitas suatu warna ditentukan panjang
gelombang cahaya tersebut. Sebagai contoh warna biru memiliki panjang gelombang
460 nanometer.setiap warna mempunyai panjang gelombang dan frekuensi yang
berbeda. Bentuknya dapat ditunjukkan dalam suatu bentuk gelombang sinusoida.

Berikut gambar gelombang dari berbagai macam frekuensi warna.

—_ N N T

SN NN N
VAVAVAVAVAVAVAVE

ANNANANNANANANANNNNNN

I-.\_.- 1_"-.. IIIH-'I -\_ J. ..'-,\_.- \ W, ¥, \-._.' '._'_:.'. II'H_. '-\.-"I 'H.-' ul 'H.-'
Gambar 2.27 Bentuk Gelombang Frekuensi Warna Cahaya 271

Gelombang sinusoida dengan beberapa macam frekuensi; gelombang yang
bawah mempunyai frekuensi yang lebih tinggi. Frekuensi adalah ukuran jumlah
putaran ulang per peristiwva dalam selang waktu yang diberikan. Untuk
memperhitungkan frekuensi, seseorang menetapkan jarak waktu, menghitung jumlah
kejadian peristiwa, dan membagi hitungan ini dengan panjang jarak waktu. Hasil
perhitungan ini dinyatakan dalam satuan hertz (Hz) yaitu nama pakar fisika Jerman
Heinrich Rudolf Hertz yang menemukan fenomena ini pertama kali. Frekuensi sebesar
1 Hz menyatakan peristiwa yang terjadi satu kali per detik. Secara alternatif, seseorang
bisa mengukur waktu antara dua buah kejadian/ peristiwa (dan menyebutnya sebagai
periode), lalu memperhitungkan frekuensi (f ) sebagai hasil kebalikan dari periode (T
), seperti nampak dari rumus di bawabh ini:

1
! i
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Panjang gelombang warna yang masih bisa ditangkap mata manusia berkisar
antara 380-780 nanometer. Dalam peralatan optis, warna bisa pula berarti interpretasi
otak terhadap campuran tiga warna primer cahaya: merah, hijau, biru yang
digabungkan dalam komposisi tertentu. Misalnya pencampuran 100% merah, 0%
hijau, dan 100% biru akan menghasilkan interpretasi warna magenta.Gambar 2.2
memperlihatkan beberapa sampel warna dan komposisi RGB-nya terskala 8 bit.

Hitam (R=0,G=0,B=0)

Merah (R=255,G=0,B=0)
Biru (R=0, G =0, B=255)
Hijau (R=0, G =255,B=0)

Hijau (R = 255, G =255, B=0)

Orange (R =255, G =160,B=0)

Gambar 2.28 Sampel warna dan komposisi RGB-nya 28!

Photodiode pada IC TCS230 disusun secara array 8x8 dengan konfigurasi: 16
photodiode untuk menfilter warna merah, 16 photodiode untuk memfilter warna hijau,
16 photodiode untuk memfilter warna biru, dan 16 photodiode tanpa filter. Meskipun
spektrum optik adalah spektrum yang kontinu sehingga tidak ada batas yang jelas
antara satu warna dengan warna lainnya.


http://id.wikipedia.org/wiki/Mata
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Tabel berikut memberikan batas kira-kira untuk warna-warna spektrum :

Jenis Warna Panjang Spektrum
Ungu 380 — 450 nm
Biru 450 — 495 nm
Hijau 495 — 570 nm
Kuning 570 — 590 nm
Jingga 590 — 620 nm
Merah 620 — 750 nm

Tabel 2.1 Spektrum warna [#°!

Istilah spektrum kemudian segera diterapkan untuk gelombang-gelombang
lain, seperti gelombang suara, dan sekarang diterapkan untuk semua sinyal yang dapat
diuraikan ke dalam komponen-komponen frekuensi. Sebuah spektrum biasanya
adalah  plot 2 dimensi dari sekumpulan sinyal, menggambarkan
komponenkomponennya dengan ukuran lain. Kadang-kadang, kata spektrum merujuk
pada kumpulan sinyal itu sendiri, seperti pada "spektrum cahaya tampak", yang
merupakan gelombang elektromagnetik yang dapat dikesani oleh mata manusia.
Cahaya yang dilewatkan pada sebuah prisma terpisahkan ke dalam warna-warna
berdasarkan panjang gelombang. Warna ungu di salah satu ujung memiliki panjang
gelombang terpendek dan merah di ujung lainnya memiliki panjang gelombang
terpanjang. Urutan warna dari panjang gelombang panjang ke pendek adalah merah,
jingga, kuning, hijau, biru, ungu.

Ketika panjang gelombang diperpanjang melewati cahaya merah, akan
didapati inframerah, gelombang mikro dan radio. Ketika panjang gelombang
diperpendek melewati cahaya ungu, didapati ultraungu, sinar-x, dan sinar gamma. .
Kelompok photodiode mana yang akan dipakai bisa diatur melalui kaki selektor S2
dan S3. Kombinasi fungsi dari S2 dan S3 bisa dilihat pada Tabel 2.2 dibawah ini :
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Photodiode yang aktif
Pemfilter Merah
Pemfilter Biru

Tanpa Filter

Pemfilter Hijau

Tabel 2.2 Logika Selektor S2 dan S3 pada Filter %

Photodiode akan mengeluarkan arus yang besarnya sebanding dengan kadar
warna dasar cahaya yang menimpanya. Arus ini kemudian dikonversikan menjadi
sinyal kotak dengan frekuensi sebanding dengan besarnya arus. Frekuensi Output ini
bisa diskala dengan mengatur kaki selektor SO dan S1. Penskalaan Output bisa dilihat

pada tabel 2.3 dibawah ini :
SO

0
0
1
1

S1

0
1
0
1

Skala frekuensi Output
Power Down

2%

20%

100%

Tabel 2.3 Skala Output Sensor Warna TCS230 4
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