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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikrokontroler

2.1.1 Pengertian

Microcontroller adalah sebuah alat pengendali (controller) berukuran

mikro atau sangat kecil yang dikemas dalam bentuk chip1. Mikrokontroler sering

disebut juga sebagai mikrokomputer atau embedded system. Mikrokontroler dpat

dipandang sebagai suatu sistem yang terdiri dari input, program dan output.

Perancang dapat mengatur perilaku mikrokontroler melalui program. Proses

memasukkan program kedalam mikrokontroler disebut sebagai proses download

dan alat yang digunakan disebut downloader. Mikrokontroler diproduksi dalam

bentuk rangkaian terpadu (IC). Rangkaian tersebut mengandung unit-unit seperti

yang dimiliki sistem komputer, unit-unit tersebut meliputi unit pemroses (CPU),

uni memori (ROM dan RAM), unit input/output (port) dan unit pendukung

(peripheral). Unit pendukung yang umumnya ada dalam mikrokontroler adalah

clock, timer, dan antarmuka serial2.

Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini yaitu

mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC (Reduce Instuction Set

Compute) 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard yang dibuat oleh Atmel pada tahun

1996. AVR mempunyai kepanjangan Alf and Vegard’s Risc Processor. AVR juga

memiliki keungguan dibandingkan dengan mikrokontroler yang lain yaitu, AVR

memiliki kecepatan eksekusi program yang lebih cepat karena sebagian besar

instruksi di eksekusi dalam 1 siklus clock, mikrokontroler AVR juga memiliki

fitur yang lengkap diantaranya ADC internal, EEPROM internal, Timer/counter,

PMW, Port I/O, dan lain-lain. Keuntungan menggunakan mikrokontroler adalah

harganya yang murah, dapat diprogram berulang kali, dan dapat diprogram sesuai

keinginan kita.

1 Dian Artanto, Merakit PLC dengan Mikrokontroller (Jakarta : Elex Media Komputindo) hlm. 9

2 Iswanto. 2008. Mikrokontroler AT90S2313 Dengan Basic Compiler. Hlm. 1
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2.1.2 Macam-macam Mikrokontroler

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc) terdiri dari beberapa jenis

diantaranya adalah ATMega8535 dan ATMega16, kedua jenis mikrokontroler ini

sering digunakan programer dalam membuat berbagai jenis aplikasi dan

merupakan produk buatan Atmel. Mikrokontroler ATMega8535 merupakan jenis

mikrokontroler AVR yang mempunyai beberapa vitur diantaranya kapasitas

memori flash 8 Kb, SRAM sebesar 512 byte dan EEPROM (Electrically Erasable

Programable Read Only Memory) sebesar 512 byte.

Mikokontroler ATMega8535 mempunyai jumlah pin yang sama dengan

ATMega16 yaitu 40 pin, pin-pin tersebut terdiri dari VCC, GND, port A, port B,

port C, port D, RESET, XTAL, AVCC, dan AREF. Namun kedua jenis

mikrokontroler ini mempunyai perbedaan pada kapasitas flash memori,

Atmega8535 mempunyai kapasitas flash memori sebesar 8 Kb sedangkan

ATMega16 mempunyai flash memori sebesar 16 Kb. Kedua mikrokontroler ini

memiliki keuntungan yaitu harganya murah, dapat diprogram berulang kali dan

dapat diprogram sesuai keinginan kita.

2.1.3 Mikrokontroler ATMega16

Mikrokontroler ATMega merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit

buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer).

Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR mempunyai 32

register general-purpose, timer/counter fleksibel dengan mode compare, interrupt

internal dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog Timer, dan mode

power saving, ADC dan PWM internal. Mikrokontroler jenis ini juga mempunyai

In-System Programmable Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk

diprogram ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial SPI. ATMega16.

ATMega16 mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat

disainer sistem untuk mengoptimasi konsumsi daya versus kecepatan proses.3

3 Solihul . 2014. Mengenal Mikrokontroler AVR ATMega16 (online), ilmukomputer.com
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Berikut ini merupakan beberapa spesifikasi ATMega16 :

1. Mikrokontroler AVR 8 bit yang mempunyai kemampuan tinggi

dengan daya yang rendah.

2. Arsitektur RISC dengan troughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi

16 mhz.

3. Memiliki kapasitas flash memori 16Kbyte, EEPROM 512 Byte, dan

SRAM 1Kbyte.

4. Saluran port I/O sebanyak 32 buah yaitu Port A, B, C, dan Port D.

5. CPU yang terdiri atas 32 buah register

6. Unit interupsi internal  dan eksternal

7. Port USART sebagai komunikasi serial

8. Fitur peripheral yang terdiri dari :

a. Tiga buah Timer/Counter dengan perbandingan :

1. 2 buah Timer/Counter 8 bit dengan Prescaler terpisah dan

Mode Compare

2. 1 buah Timer/Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah, Mode

Compare, dan Mode Capture.

b. Real Timer Counter dengan osilator tersendiri

c. 4 channel PWM

d. 8 channel, 10-bit ADC

1. 8 single-ended Channel

2. Differensial channel hanya pada kemasan TQFP

3. 2 Differensial channel dengan programmable Gain 1x, 10x,

atau 200x

e. Byte-oriented Two-wire Serial Interface

f. Antarmuka SPI

g. Watchdog Timer dengan osilator internal

h. On-chip Analog Comparator
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2.1.4 Konfigurasi Pin ATMega16

Mikrokontroler ATMega16 memiliki 40 pin, 32 pin diantaranya adalah

directional I/O yang terbagi dalam 4 port. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 2.1 Pin-pin ATMega16 kemasan 40 pin
(sumber : raunsabalik.ucoz.com)

Konfigurasi pin ATMega16 dengan kemasan 40 pin DIP (Dual In-line

Package) dapat dilihat pada gambar 2.1. Dari gambar tersebut diata dapat

dijelaskan fungsi dari masing-masing pin ATMega16 sebagai berikut :

1. Vcc merupaka pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya

2. GND merupakan pin Ground

3. Port A (PA0...7) merupakan pin input/output dua arah dan pin masukan

ADC

4. Port B (PB0...7) merupakan pin input/output dua arah dan pin dengan

fungsi khusus seperti SPI, MISO, MOSI, SS, AINI/OCO, AIN0/INT2, TI,

T0 T1/XCK

5. Port C (PC0...7) merupakan pin input/output dua arah dan pin dengan

fungsi khusus seperti TOSC2, TOSC1, TDI, TD0, TMS, TCK, SDA, SCL

6. Port D (PD)...7) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi

khusus seperti RXD, TXD, INT0, INT1, OCIB, OCIA, ICPI

7. RESET meupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler
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8. XTL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal

9. AVCC merupakan tegangan masukan pin ADC

10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC

Terlihat pada gambar 2.1, terdapat  terdapat 4 buah port yaitu Port A (PA),

Port B (PB), Port C (PC), dan Port D (PD). Keempat jalur tersebut merupakan

jalur bi-directional yang semuanya dapat diprogam sebagai input maupun

outputdengan pilihan pull-up. Tipe port mempunyai tiga buah register bit, yaitu

DDxn, PORTxn, PIN xn. Huruf x mewakili nama port sedangkan n mewakili

nama bit. Bit DDxn terdapat pada I/O address DDRx, bit PORTxn terdapat pada

I/O address PORTx dan bit Inxn terdapat pada I/O address pin x.4

Keluran dari suatu port mikrokontroler hanya dapat mengemudikan

perangkat output denga arus kecil, sehingga untuk peralatan untuk peralatan

elektronik yang membutuhkan arus besar misalnya untuk menggerakkan motor

harus diberi penguat. Oleh karena itu biasanya digunakan lagi penguat lagi berupa

transistor atau IC penguat (driver) agar port tersebut tidak terbebani.

Dalam pemrogramannya mikrokontroler ATMega16 menggunakan basic

compiler. BASIC Compiler adalah bahasa pemrograman atau sering diistilahkan

juga dengan bahasa komputer, adalah teknik komando/instruksi standar untuk

memerintah komputer. Bahasa pemrograman ini pemrograman ini merupakan

suatu himpunan dari suatu sintaks dan sematik yang dipakai yang dipakai untuk

mendefinisikan program komputer. BASIC dikenal diseluruh diseluruh dunia

sebagai pemrograman handal, cepat, mudah dan tergolong kedalam pemrograman

tingkat tingkat. Bahasa BASIC adalah salah satu bahasa pemrograman yang

banyak digunakan untuk aplikasi mikrokontroler karena kemudahan dan

kompatibel terhadap mikrokontroler.

4 Andrianto, Heri. 2008. Pemrograman Mikrokontroler AVR ATMega16. Hlm. 48
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2.2 Sistem Pendinginan

2.2.1 Peltier (Modul Termoelektrik)

Termoelektrik merupakan alat yang dapat mengubah energi elektrik

menjadi energi termal.5 Konsep termo elektrik pertama kali dikenalkan oleh T.J.

Seeback pada tahun 1281. Seeback menunjukan baha medan magnet dapat

diproduksi dengan membuat perbedaan panas diantara dua konduktor elektrik

yang berbeda.6 Tiga belas tahun setelah penemuan seeback, J. Peltier menemukan

efek termoelektrik yang kedua. Dia menemukan bahwa bagian dari arus listrik

yang dilalui oleh dua konduktor elektrik tersebut menghasilkan panas dan dingin

bergantung pada arah pergerakan elektronnya. Pada awalnya tidak ada hubungan

antara penemuan Seeback dan Peltier, namun pada 1855, W. Thomson

menemukan keterkaitan antara dua penemuan tersebut. Dengan menerapkan teori

termodinamika, dia mendapatkan hubungan antara koefisien yang dierapkan

Seeback dan efek Peltier. Thomson menemukan bahwa ada nya teori ketiga dari

termoelektrik untuk menunjukkan keterkaitan terdapat pada sebuah konduktor

yang homogen. Efek ini dikenal sebagai efek Thomson, yaitu: terdiri dari

pemanasan dan pendinginan yang memiliki kemampuan keterbalikan ketika

sedang berlngsung dan pendinginan dengan aliran arus elektron.7

Gambar 2.2 Peltier

5 http://thermoelektrics.caltech.edu/history_page.htm
6 Goldsmid,J.H. 2009. Introduction to Thermoelectricity.
7 Ibid
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Umumnya bagian luar komponen ini dibungkus sejenis keramik tipis yang

berisikan batang-batang Bismuth Telluride di dalamnya. Untuk kalangan

penggemar OverClocking komputer, Peltier cukup populer digunakan untuk

mendinginkan prosesor. Walaupun sebenarnya efisiensinya masih terlalu rendah,

sebab untuk mengaktifkan peltier ini dibutuhkan arus yang terbilang besar, mulai

dari 6 A keatas.

2.2.3 Prinsip Kerja Peltier

Prinsip kerja dari peltier merupakan kebalikan dari efek seeback dapat

dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini :

Gambar 2.3 Prinsip Kerja Peltier

Elektron akan mengalir melalui arus DC berpindah secara bebas

kekonduktor tembaga termoelektrik. Elektron akan masuk dari tembaga kesisi

panas tipe p. Pada semikonduktor tipe-p, elektron kan bergerak memenuhi lubang

untuk dapat berpindah kembali ketembaga. Ketika elektron memenuhi lubang,

elektron harus menurunkan tingkat energi ke energi yang lebih rendah. Pada

proses ini elektron akan melepas panas. Elektron akan berpindah dari dari tipe-p

kembali ke konduktor tembaga, elektron kembali ditabrak ketingkat energi yang
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lebih tinggi. Pada proses ini elektron kembali menyerap panas. Elektron akan

berpindah secara bebas melalui tembaga hingga mencapai semi konduktor tipe-n.

Elektron yang hendak masuk ke dalam tipe-n harus menaikan tingkat energi unuk

berpindah melalui semikonduktor. Panas diserap ketiak peristiwa ini terjadi.

Akhirnya, elektron akan meninggalkan panas dari tipe-n untuk berpindah secara

bebas melalui tembaga. Pada fasa ini, energi akan diturunkan ketingkat yang lebih

rendah. Panas dilepas dalam proses ini. Bagian elektron yang menyerap panas dan

melepas panas akan disatukan dalam satu aliran. Hal ini membuat satu sisi akan

panas akibat pelepasan energi terus menerus sedangkan satu sisi akan dingin

akibat penyerapan panas terus menerus.

2.3 Sensor dan Tranduser

Sensor adalah sebuah piranti yang digunakan untuk mendeteksi

besaran mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi tegangan dan

arus, pendeteksian pada saat melakukan pengukuran atau pengendalian. Beberapa

jenis sensor yang banyak digunakan dalam rangkaian elektronik antara lain

LDR (Light Dependent Resistor) sebagai sensor cahaya, LM 35 sebagai sensor

suhu, dan LoadCell sebagai sensor berat. Dalam dunia elektronik, sensor

dibagi menjadi dua type sensor yaitu sensor yang dilengkapi dengan tranduser dan

sensor yang tanpa tranduser. Sensor biasanya dikategorikan melalui pengukur dan

memegang peranan penting dalam pengendaliann proses pabrikasi modern.

Sensor dapat dianalogikan seperti mata, pendengaran, hidung, lidah dan otak yang

menjadi mikroprosessornya.8

Terdapat dua kategori transducer temperatur semikonduktor, yaitu

transducer yang menghasilkan tegangan tertentu sesuai dengan perubahan suhu

dan transducer yang menghasilkan arus tertentu sesuai dengan perubahan suhu.

Contoh sumber tegangan yang sensitif terhadap suhu adalah IC LM 35 produk

dari nasional.9

8 Frank D.Petruzella. 2001. Elektronik Industri. hlm. 157.
9 Agus sugiharto,2002, “Penerapan Dasar Transducer dan Sensor”, hlm. 19
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Gambar 2.4 Sensor
(Sumber : Frank D.Petruzella, Elektronik Industri,Yogyakarta : ANDI, 2001, hlm. 158.)

Transduser berasal dari kata “tranducere” dalam bahasa Latin yang berarti

mengubah, sehingga transduser dapat didefinisikan sebagai suatu peranti yang

dapat mengubah suatu energi ke bentuk energi listrik. Input transduser disebut

“sensor”, karena bagian tersebut dapat mengindera suatu kuantitas fisik tertentu

dan mengubahnya menjadi bentuk energi listrik. Dapat dilihat perubuhan energi

pada gambar 2.5 berikut :10

Gambar 2.5 Gambaran Umum Masukan dan Keluaran Transduser

(Sumber : Setiawan, Iwan (2009) Buku Ajar Sensor dan Transduser. In: Sensor dan Transduser.
Faculty of Engineering, Diponegoro University, http://eprints.undip.ac.id/4886/)

10 http://lilik.guru-indonesia.net/artikel_detail-11130.html



14

Politeknik Negeri Sriwijaya

2.3.1 Sensor LM35

Sensor adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi dan sering berfungsi

untuk mengukur magnitude sesuatu. Sensor adalah jenis transduser yang

digunakan untuk mengubah variasi mekanis, magnetis, panas, sinar dan kimia

menjadi tegangan dan arus listrik. Sensor biasanya dikategorikan melalui pengatur

dan memegang peranan penting dalam pengendalian proses pabrikasi modern.

Sensor memberikan ekivalen mata, pendengaran, hidung, lidah untuk menjadi

otak mikroprosesor dari sistem otomatisasi industri.11

Sensor suhu LM35 merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk

mengubah besaran fisis  yang berupa suhu menjadi besaran elektris.12 LM35

adalah IC sensor suhu yang presisi, keluarannya berupa tegangan yang

proposional linier terhadap perubahan suhu dalam derajat Celsius. Bentuk dari

sensor suhu LM35 dapat dilihat pada gambar 2.6 di bawah ini.

Gambar 2.6 Bentuk Sensor LM35
(Sumber http://labdegaragem.com)

Sensor suhu LM35 memiliki parameter bahwa setiap kenaikan 1ºC

tegangan keluarannya naik sebesar 10mV dengan batas maksimal keluaran sensor

adalah 1,5 V pada suhu 150°C.

LM35 memiliki kelebihan – kelebihan sebagai berikut:

1. Di kalibrasi langsung dalam celsius

2. Memiliki faktor skala linear + 10.0 mV/°C

11 Petruzella Frank D. 1996. Elektronika Industri. Edisi II. hal 157
12 http://library.binus.ac.id/eColls/eThesisdoc/Bab2/2011-2-01650-SK%20Bab2001.pdf
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3. Memiliki ketetapan 0,5°C pada suhu 25°C

4. Jangkauan maksimal suhu antara -55°C sampai 150°C

5. Cocok untuk applikasi jarak jauh

6. Harganya cukup murah

7. Bekerja pada tegangan catu daya 4 sampai 30Volt

8. Memiliki arus drain kurang dari 60 uAmp

9. Pemanasan sendiri yang lambat ( low self-heating)

10. 0,08˚C diudara diam

11. Ketidak linearanya hanya sekitar ±¼°C

12. Memiliki Impedansi keluaran yang kecil yaitu 0,1 watt untuk beban 1 mAmp.

Sensor suhu tipe LM35 merupakan IC sensor temperatur yang akurat yang

tegangan keluarannya linear dalam satuan celcius. Jadi LM35 memiliki kelebihan

dibandingkan sensor temperatur linear dalam satuan kelvin, karena tidak

memerlukan pembagian dengan konstanta tegangan yang besar dan keluarannya

untuk mendapatkan nilai dalam satuan celcius yang tepat. LM35 memiliki

impedansi keluaran yang rendah, keluaran yang linear, dan sifat ketepatan dalam

pengujian membuat proses interface untuk membaca atau mengontrol sirkuit lebih

mudah. Pin V+ dari LM35 dihubungkan ke catu daya, pin GND dihubungkan ke

Ground dan pin\Vout-yang menghasilkan tegangan analog hasil pengindera

suhu dihubungkan ke Vin (+) dan ADC 0840.

LM35 dapat disuplai dengan tegangan mulai 4V-30V DC dengan arus

pengurasan 60 mikroampere, memiliki tingkat efek self-heating yang rendah

(0,08 derajad Celcius).

Self-heating adalah efek pemanasan oleh komponen itu sendiri akibat

adanya arus yang bekerja melewatinya. Untuk komponen sensor suhu, parameter

ini harus dipertimbangkan atau di-handle dengan baik karena hal ini dapat

menyebabkan kesalahan pengukuran. Skematik rangkaian dasar dari sensor suhu

LM35 dapat dilihat pada gambar 2.7 di bawah ini.
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Gambar 2.7 Skematik Rangkaian Dasar Sensor Suhu LM35
(Sumber http://telinks.wordpress.com/2010/04/09/rangkaian-sensor-suhu-lm35/)

2.4 LCD (Liquid Crystal Display) 4 x 20

LCD (Liquid Crystal Display) atau 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 merupakan

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.13 Bentuk fisik dari LCD 20x4

ditunjukkan pada gambar 2.8.

13 http://elektronika-dasar.web.id/teori-elektronika/lcd-liquid-cristal-display
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Gambar 2.8 LCD 4x20
(sumber : www.lcd-module.com)

Pada LCD 4x20 ini sama hal nya dengan LCD 2x16 hanya saja ukuran

serta jumlah kolom dan baris. Untuk lebih jelas tentang fungsi masing-masing dari

LCD 4x20 dapat dilihat pada tabel II berikut ini :

Tabel 2.1. Fungsi Pin pada LCD 4x20
(sumber : www.systronix.com)

2.4.1 Fungsi Pin LCD (Liquid Cristal Display)

Pada LCD terdiri dari pin- pin sebagai berikut:

 DB0 – DB7 adalah jalur data (data bus) yang berfungsi sebagai jalur

komunikasi untuk mengirimkan dan menerima data atau instruksi dari

mikrokontroler ke modul LCD.
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 RS adalah pin yang berfungsi sebagai selektor register (register sellect)

yaitu dengan memberikan logika low (0) sebagai register perintah dan

logika high (1) sebagai register data.

 R/W adalah pin yang berfungsi untuk menentukan mode baca atau tulis dari

data yang terdapat pada DB0 – DB7 yaitu dengan memberikan logika low

(0) untuk fungsi read dan logika high (1) untuk mode write.

 Enable (E), berfungsi sebagai Enable Clock LCD, logika 1 setiap kali

pengiriman atau pembacaan data.

2.4.2 Penulisan Data Register Perintah LCD (Liquid Cristal Display)

Penulisan data ke register perintah dilakukan dengan tujuan mengatur

tampilan LCD, inisialisasi dan mengatur Address Counter maupun Address Data.

Kondisi RS berlogika 0 menunjukkan akses data ke register perintah. RW

berlogika 0 yang menunjukkan proses penulisan data akan dilakukan. Nibble

tinggi (bit 7 sampai bit 4) terlebih dahulu dikirimkan dengan diawali pulsa logika

1 pada E Clock. Kemudian Nibble rendah (bit 3 sampai bit 0) dikirimkan dengan

diawali pulsa logika 1 pada E Clock lagi. Untuk mode 8 bit interface, proses

penulisan dapat langsung dilakukan secara 8 bit (bit 7 … bit 0) dan diawali sebuah

pulsa logika 1 pada E Clock.

2.4.3 Pembacaan Data Register Perintah LCD (Liquid Cristal Display)

Proses pembacaan data pada register perintah biasa digunakan untuk

melihat status busy dari LCD atau membaca Address Counter. RS diatur pada

logika 0 untuk akses ke register perintah, R/W diatur pada logika 1 yang

menunjukkan proses pembacaan data. 4 bit nibble tinggi dibaca dengan diawali

pulsa logika 1 pada E Clock dan kemudian 4 bit nibble rendah dibaca dengan

diawali pulsa logika 1 pada E Clock. Untuk Mode 8 bit interface, pembacaan 8 bit

(nibble tinggi dan rendah) dilakukan sekaligus dengan diawali sebuah pulsa logika

1 pada E Clock.
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2.4.4 Penulisan Data Register Data LCD (Liquid Cristal Display)

Penulisan data pada register data dilakukan untuk mengirimkan data yang

akan ditampilkan pada LCD. Proses diawali dengan adanya logika 1 pada RS

yang menunjukkan akses ke register data, kondisi R/W diatur pada logika 0 yang

menunjukkan proses penulisan data. Data 4 bit nibble tinggi (bit 7 hingga bit 4)

dikirim dengan diawali pulsa logika 1 pada sinyal E Clock dan kemudian diikuti 4

bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali pulsa logika 1 pada sinyal

E Clock.

2.4.5 Pembacaan Data Register Data LCD (Liquid Cristal Display)

Pembacaan data dari register data dilakukan untuk membaca kembali data

yang tampil pada LCD. Proses dilakukan dengan mengatur RS pada logika 1 yang

menunjukkan adanya akses ke Register Data. Kondisi R/W diatur pada logika

tinggi yang menunjukkan adanya proses pembacaan data. Data 4 bit nibble tinggi

(bit 7 hingga bit 4) dibaca dengan diawali adanya pulsa logika 1 pada E Clock dan

dilanjutkan dengan data 4 bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali

dengan pulsa logika 1 pada E Clock.

2.5 Relay

Relay adalah suatu komponen yang digunakan sebagai saklar penghubung

atau pemutus untuk arus beban yang cukup besar, dikontrol oleh sinyal listrik

dengan arus yang kecil. Dengan menggunakan relay, kabel yang menuju saklar

tidak perlu kabel yang tebal, sebab arus yang terhubung ke saklar sangat kecil14..

Secara prinsip, relay merupakan tuas saklar dengan lilitan kawat pada batang besi

(solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid dialiri arus listrik, tuas akan tertarik

karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid sehingga kontak saklar

akan menutup. Pada saat arus dihentikan, gaya magnet akan hilang, tuas akan

kembali ke posisi semula dan kontak saklar kembali terbuka. Relay biasanya

digunakan untuk menggerakkan arus/tegangan yang besar (misalnya peralatan

14 Firmansyah Saftari, Utak Atik Otomotif hlm.97
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listrik 4 ampere AC 220 V) dengan memakai arus/tegangan yang kecil (misalnya

0.1 ampere 12 Volt DC). Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis

yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi listrik.

Penggunaan relay perlu memperhatikan tegangan pengontrolnya serta

kekuatan relay menswitch arus/tegangan. Biasanya ukurannya tertera pada body

relay. Misalnya relay 12VDC/4 A 220V, artinya tegangan yang diperlukan

sebagai pengontrolnya adalah 12Volt DC dan mampu men-switch arus listrik

(maksimal) sebesar 4 ampere pada tegangan 220 Volt. Sebaiknya relay

difungsikan 80% saja dari kemampuan maksimalnya agar aman, lebih rendah lagi

lebih aman. Relay jenis lain ada yang namanya reedswitch atau relay lidi. Relay

jenis ini berupa batang kontak terbuat dari besi pada tabung kaca kecil yang

dililitin kawat. Pada saat lilitan kawat dialiri arus, kontak besi tersebut akan

menjadi magnet dan saling menempel sehingga menjadi saklar yang on. Ketika

arus pada lilitan dihentikan medan magnet hilang dan kontak kembali terbuka

(off). Bentuk fisik dari relay dapat dilihat pada gambar 2.9 di bawah ini.

Gambar 2.9 Bentuk Fisik Relay

(sumber http://www.meriwardanaku.com/2011/11/prinsip-kerja-relay.html)

Relay yang sering digunakan dalam rangkaian ada dua jenis, yaitu:

1. Relay Magnetik

Relay magnetik adalah relay yang bekerja berdaasarkan magnet listrik untuk

menggerakkan kontak-kontak mekaniknya dalam keadaan NO maka akan

berubah menjadi NC dan sebaliknya.

2. Relay Elektronik

Relay elektronik merupakan relay yang bekerja dengan menggunakan

komponen-komponen elektronika pada waktu pensuplaiannya.
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2.5.1 Sifat- Sifat Relay

Sifat-sifat relay adalah sebagai berikut:

 Kuat arus yang diperlukan untuk pengoperasian relay ditentukan oleh

pabrik pembuatnya. Relay dengan tahanan kecil memerlukan arus yang

besar dan juga sebaliknya, relay dengan tahanan besar memerlukan arus

yang kecil.

 Tegangan yang diperlukan untuk menggerakkan suatu relay akan sama

dengan kuat arus yang dikalikan dengan tahanan atau hambatan relay.

 Daya yang diperlukan untuk menggerakkan relay sama dengan tegangan

yang dikalikan dengan arus.

2.5.2 Prinsip Kerja Relay

Relay terdiri dari Coil dan Contact. Coil adalah gulungan kawat yang

mendapat arus listrik, sedangkan contact adalah sejenis saklar yang

pergerakannya tergantung dari ada tidaknya arus listrik di coil. Contact ada 2

jenis  yaitu Normally Open (kondisi awal sebelum diaktifkan open) dan Normally

Closed (kondisi awal sebelum diaktifkan close). Secara sederhana berikut ini

adalah prinsip kerja dari relay yaitu sebagai berikut:

Ketika coil mendapat energi listrik (energized) maka akan timbul gaya

elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas dan contact akan

menutup (normally open). Prinsip kerja dari relay ditunjukkan pada gambar 2.10

di bawah ini.

Gambar 2.10 Prinsip Kerja Relay
(sumber http://www.meriwardanaku.com/2011/11/prinsip-kerja-relay.html)
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2.6 Baterai dan Jenisnya15

Baterai atau akumulator adalah salah satu alat penting untuk penyimpan

dan konversi energi yang bekerja berdasarkan prinsip elektrokimia. Jadi, baterai

sebenarnya merupakan sebuah sel elektrokimia. Berdasarkan cara kerjanya, sel

elektrokimia dapat dibagi menjadi dua, yaitu: sel galvanis dan sel elektrolisa. Sel

galvanis, yang juga disebut sel volta, merubah energi kimia menjadi kerja listrik

sedangkan sel elektrolisa merubah kerja listrik untuk menggerakkan reaksi kimia

tak spontan. Dalam baterai biasa, komponen kimia terkandung dalam alat itu

sendiri. Jika reaktan dipasok dari sumber luar ketika dikonsumsi, alat ini disebut

sel bahan bakar (fuel cell).

Komponen utama sebuah baterai terdiri dari dua bahan konduktor tak

sejenis (elektroda) yang dicelupkan dalam larutan yang mampu menghantarkan

listrik (elektrolit). Salah satu elektroda akan bermuatan listrik positif dan yang lain

negatif. Ujung elektroda yang menonjol diatas elektrolit dikenal sebagai terminal

positif dan terminal negatif. Ketika kedua terminal dihubungkan dengan kawat

konduktor (mis.: tembaga), arus listrik akan mengalir melalui kawat dari terminal

negatif ke positif. Beda potensial atau tekanan listrik antar terminal tergantung

pada bahan elektroda dan elektrolit dan diukur dalam volt.

Dalam pemakaiannya, baterai ada yang tidak bisa diisi ulang dan ada yang

bisa diisi ulang. Jenis baterai yang tidak bisa diisi ulang disebut baterai primer dan

yang bisa diisi ulang disebut baterai sekunder.

2.6.1 Baterai Primer

Baterai primer atau baterai kering yang biasa kita gunakan, elektroda

terdiri dari dari batang karbon positif pada pusat sel dan bejana seng negatif

dengan elektrolit jeli ammonium khlorida. Potensial sel kira-kira 1,5 volt. Selama

pemakaian, seng secara perlahan-lahan larut ketika arus listrik dihasilkan. Ketika

ammonium khlorida jenuh, aliran arus listrik berhenti dan sel harus dibuang. Sel

seperti itu dikatakan primer atau tak dapat diisi ulang.

15 http://elkimkor.com/2013/01/04/baterai-dan-jenisnya/
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Contoh baterai yang diuraikan diatas adalah baterai tipe karbon-seng. Tipe baterai

yang lebih maju adalah baterai alkaline-mangan dioksida. Baterai ini pertama kali

diperkenalkan dipasar tahun 1959. Sejak itu, jenis baterai ini telah mendominasi

pasar baterai portabel. Hal ini karena sistem alkaline dikenal memiliki beberapa

keunggulan dibandingkan baterai tipe karbon-seng. Beberapa keunggulan kimia

alkaline dibandingkan kimia karbon-seng dasar adalah:

 Densitas energi lebih tinggi

 Kinerja pelayanan lebih unggul pada semua laju pemakaian

 Kinerja suhu dingin lebih unggul

 Hambatan internal lebih rendah

 Umur lebih lama

 Hambatan lebih besar terhadap kebocoran

Baterai alkaline silinder dibuat dengan anoda seng dengan luas permukaan

besar, katoda mangan dioksida dengan densitas tinggi dan elektrolit potasium

hidroksida. Potongan melintang baterai silinder alkaline diilustrasikan pada

diagram dibawah:

Gambar 2.11 Irisan Melintang Baterai Alkaline

Baterai alkaline menghasilkan listrik ketika katoda mangan dioksida direduksi dan

anoda seng dioksidasi. Persamaan untuk reaksi sel alkaline sederhana adalah:

Zn + 2MnO2 + H2O → ZnO + 2MnOOH
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Selama reaksi ini, air (H2O) dikonsumsi dan ion hidroksil (OH-) dihasilkan oleh

katoda MnO2 menurut reaksi:

2MnO2 +2H2O+2e→2MnOOH+2OH-

Pada saat yang sama, anoda mengonsumsi ion hidroksil dan menghasilkan air:

Zn + 2 OH- →ZnO +H2O + 2 e

Elektron (e) yang dihasilkan selama reaksi digunakan untuk memberi daya

alat. Laju reaksi tergantung pada kualitas bahan baku dan ketersediaan air dan ion

hidroksil selama reaksi. Sebuah baterai dirancang untuk menjaga katoda dan

anoda terpisah untuk mencegah terjadinya reaksi. Elektron yang disimpan hanya

akan mengalir ketika sirkuit tertutup. Ini terjadi ketika baterai dipasang pada alat

dan alat dinyalakan. Prinsip ini sama seperti menyalakan dan mematikan saklar

lampu dirumah. Ketika sirkuit tertutup, tarikan yang lebih kuat pada elektron oleh

mangan dioksida akan menarik elektron dari elektroda anoda seng melalui kawat

dalam sirkuit ke elektroda katoda. Aliran elektron melalui kawat ini adalah listrik

dan dapat digunakan untuk aplikasi daya.

2.6.2 Baterai Sekunder (Aki)

Baterai asam timbal merupakan jenis baterai sekunder yang paling banyak

dikembangkan di dunia. Baterai jenis ini pertama kali ditemukan oleh Gaston

Planté pada tahun 1859. Baterai asam timbal banyak digunakan untuk aplikasi

otomotif, sehingga dinamakan juga sebagai baterai SLI (Starting, Lightning and

Ignition). Penggunaan masal baterai jenis SLI dikarenakan material untuk

membuat baterai tersebut cukup murah namun baterai memiliki performa cukup

baik. Akan tetapi, untuk aplikasi yang membutuhkan daya yang lebih tinggi

dengan waktu yang relatif lama, baterai SLI tidak dapat digunakan. Hal ini karena

baterai asam timbal hanya memiliki kedalaman pelepasan muatan listrik (Depth of

Discharge – DOD) sebesar 50 % saja. Dengan memodifikasi elektroda dan

susunan internal baterai, jenis-jenis baterai asam timbal dapat dibedakan menjadi

baterai timbal-kalsium, baterai timbal-antimoni dan baterai asam timbal yang
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elektrolitnya terpisah (sealed lead acid – SLA). Berikut ini adalah bentuk fisik

dari aki 12 VDC :

Gambar 2.12 Aki (Baterai Asam Timbal)

Baterai Sekunder atau sel asam timbal, yang biasanya disebut aki,

termasuk dalam kelompok yang disebut sel sekunder atau dapat diisi ulang.

Disini, elektroda adalah timbal dioksida positif dan timbal spons negatif dengan

elektrolit asam sulfat encer. Selama pemakaian, arus listrik mengalir dan elektroda

positif dan negatif berubah menjadi timbal sulfat dan menyerap ion sulfat dari

elektrolit dengan mereduksinya menjadi air. Tidak seperti sel kering, sel asam

timbal adalah reversibel dan bisa dikembalikan ke keadaan asalnya dengan

mengalirkan listrik melalui sel dalam arah yang berlawanan dari mana dilepaskan.

Ini membalik reaksi dalam sel, merubah timbal sulfat dalam pelat kembali ke

bahan aktif asal dan mengembalikan ion sulfat ke elektrolit.

Sel asam timbal memiliki potensial kira-kira 2 volt, berapapun ukurannya.

Sel yang lebih besar akan memiliki kapasitas yang lebih tingi dan mengirimkan

arus listrik yang sama untuk waktu yang lebih lama atau arus listrik lebih tinggi

untuk periode yang sama daripada sel yang lebih kecil. Sel bisa dihubungkan seri

(negatif dari salah satu sel ke positif dari sel berikutnya) agar memberikan

tegangan yang lebih tinggi. Jadi tiga sel yang dihubungkan seri akan memberikan

baterai sel yang memiliki tegangan nominal 6 volt. Enam sel sejenis yang

dihubungkan seri akan menghasilkan baterai 12 volt.
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2.7 ULN 2803

ULN 2803 adalah IC yang didalamnya merupakan susunan transistor yang

terpasang secara darlington dan dapat menangani arus sebesar 500 mA. Setiap

ULN2803 terdapat delapan buah susunan darlington yang dapat bekerja terpisah

sehingga beban yang dapat dipasang pada ULN2803 sebanyak 8 buah. ULN2803

sudah terdapat tahanan masukan sebesar 3,7K sehingga dapat dihubungkan

lansung dengan TTL/CMOS tanpa membutuhkan tahanan pembatas arus

tambahan. Rangkaian dalam ULN2803 diperlihatkan dibawah ini.

Gambar 2.13 Bagan Bagian Setiap Penggerak dalam ULN 2803

Gambar 2.14 ULN 2803


