
I. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanah Longsor

Pada awalnya gunung-gunung tersusun oleh bebatuan yang keras dan kompak. Tetapi karena

kedudukan topografi, iklim dan organisme (vegetasi) maka bebatuan tersebut mengalami

pelapukan berubah menjadi tanah yang akan terus menebal seiring dengan waktu. Perubahan

batu menjadi tanah berarti terjadi perubahan sifat fisik yang awalnya sangat keras menjadi

material yang lunak. Tanah akan terus menebal sampai batas kritisnya tanah akan jatuh

dengan sendirinya sebagai tanah longsor. Terganggunya vegetasi hutan karena diubah

menjadi lahan permukiman dan perubahan kemiringan lereng karena dipotong atau diurug

serta curah hujan yang tinggi akan mempercepat terjadinya tanah longsor, seperti tampak

pada Gambar 2.1. Manusia diciptakan dengan tugas awalnya mengelola dan menjaga

keteraturan alam yang sudah ada, tetapi karena keserakahan dan kemiskinan terjadi

perambahan di kawasan pegunungan yang semestinya tidak boleh dilakukan perubahan.

Awalnya tanah longsor merupakan peristiwa alam biasa sebagai bagian dinamika bumi

berubah dan menjadi bencana setelah ada aktivitas manusia di sekitarnya. Seiring datangnya

hujan tanah-tanah pegunungan di seluruh wilayah Indonesia mulai berguguran dan tiap tahun

intensitas longsor ini semakin membesar.



Gambar 2.1 Peristiwa tanah longsor (Widodo, 2011).

Tanah longsor adalah perpindahan material pembentuk lereng berupa batuan, bahan

rombakan, tanah atau material campuran tersebut, bergerak ke bawah atau keluar lereng

(Iswanto dan Raharja, 2010). Gerakan tanah merupakan suatu peristiwa geologi yang terjadi

karena pergerakan massa tanah atau batuan penyusun lereng ke arah kaki lereng, akibat dari

terganggunya kesetabilan tanah atau batuan penyusun lereng tersebut. Jika massa yang

bergerak ini didominasi oleh massa tanah dan gerakannya melalui bidang miring atau lekung,

maka proses pergerakan tersebut disebut sebagai longsoran tanah. Berdasarkan definisi dan

klasifikasi longsoran, maka disimpulkan bahwa gerakan tanah (mass movement) adalah

gerakan perpindahan atau gerakan lereng dari bagian atas atau perpindahan massa tanah

maupun batu pada arah tegak, mendatar atau miring dari kedudukan semula. Longsoran

(landslide) merupakan bagian dari gerakan tanah, jenisnya terdiri atas jatuhan (fall),

jungkiran (topple), luncuran (slide), nendatan (slump), aliran (flow), gerak horizontal atau

bentangan lateral (lateral spread), rayapan (creep) dan longsoran majemuk (Anonymous,

2011).

1. Jenis Tanah Longsor



Ada 6 jenis tanah longsor, yakni longsoran translasi, longsoran rotasi, pergerakan blok,

runtuhan batu, rayapan tanah dan aliran bahan rombakan. Jenis longsoran translasi dan rotasi

paling banyak terjadi di Indonesia. Sedangkan longsoran yang paling banyak memakan

korban jiwa manusia adalah aliran bahan rombakan.

a. Longsoran Translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang gelincir

berbentuk rata atau menggelombang landai.

b. Longsoran Rotasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang gelincir

berbentuk cekung.

c. Pergerakan Blok adalah perpindahan batuan yang bergerak pada bidang gelincir

berbentuk rata.

d. Runtuhan Batu terjadi ketika sejumlah besar batuan atau material lain bergerak ke

bawah dengan cara jatuh bebas. Umumnya terjadi pada lereng yang terjal hingga

menggantung terutama di daerah pantai.

e. Rayapan Tanah adalah jenis tanah longsor yang bergerak lambat. Jenis tanahnya berupa

butiran kasar dan halus. Jenis tanah longsor ini hampir tidak dapat dikenali. Setelah

waktu yang cukup lama, longsor jenis rayapan ini bisa menyebabkan tiang-tiang telepon,

pohon atau rumah miring ke bawah.

f. Aliran Bahan Rombakan terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh air.

Kecepatan aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan tekanan air serta jenis

materialnya. Gerakannya terjadi di sepanjang lembah dan mampu mencapai ratusan

meter jauhnya. Di beberapa tempat bisa sampai ribuan meter seperti di daerah aliran

sungai di sekitar gunung api. Aliran tanah ini dapat menelan korban cukup banyak.

2. Gejala dan Penyebab Tanah Longsor

Gejala umum tanah longsor antara lain munculnya retakan-retakan di lereng yang sejajar

dengan arah tebing, biasanya terjadi setelah hujan, munculnya mata air baru secara tiba-tiba,



tebing rapuh dan kerikil mulai berjatuhan. Pada prinsipnya tanah longsor terjadi apabila gaya

pendorong pada lereng lebih besar daripada gaya penahan. Gaya penahan umumnya

dipengaruhi oleh kekuatan batuan dan kepadatan tanah. Sedangkan gaya pendorong

dipengaruhi oleh besarnya sudut lereng, air, beban serta berat jenis tanah batuan (Pamungkas,

2008).

Menurut Hardiyatmo (2002) kelongsoran dapat disebabkan oleh hal-hal:

1. penambahan beban pada lereng,

2. penggalian atau pemotongan tanah pada kaki lereng,

3. kemiringan lereng,

4. perubahan muka air secara cepat (reapid drawdown),

5. kenaikan tekanan lateral yang disebabkan oleh air (curah hujan),

6. getaran (akibat gempa bumi atau lalu lintas),

7. penurunan tahanan geser tanah pembentuk lereng dan tataguna lahan.

B. Extensometer

Extensometer adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk mendeteksi besar kecil

pergeseran permukaan tanah. Extensometer berfungsi sebagai alat pendeteksi dan pengukur

adanya pergerakan ataupun pergeseran permukaan tanah dalam orde millimeter. Hal ini

berguna untuk pengukuran regangan dan pengujian tarik. Namanya berasal dari “meter

ekstensi” (Huston, 1879).

1. Cara Pemasangan Extensometer

Sensor extensometer ini dipakai untuk mengukur gerakan relatif dengan membandingkan

perbedaan jarak antara 2 titik dengan akurasi pembacaan sekitar 1 mm. Alat ini dipasang

pada lokasi retakan (crack) pada mahkota longsor primer maupun sekunder untuk memonitor

deformasi permukaan di area tersebut. Alat ini dapat diatur untuk memicu bunyinya sirine



setelah gerakan relatif mencapai suatu jarak tertentu. Pada salah satu titik akan dipasang

anglemeter untuk memonitor kemiringan lereng akibat gerakan tanah. Sistem utama alat ini

dilengkapi dengan box panel untuk menghindari pencurian dan melindungi alat dari air hujan,

seperti terlihat pada Gambar 2.2 (Karnawati dan Fathani, 2008).

Gambar 2.2 Extensometer yang terpasang di daerah rawan longsor (www.ews-ugm.com).

Cara pemasangan extensometer adalah sebagai berikut: pertama, tentukan dan pilih rekahan

tanah yang akan dipasang ektensometer lalu tempatkan pada pondasi yang sudah dibuat.

Kedua, tarik kawat ektensometer melintang tegak lurus rekahan yang akan dipantau dan

kaitkan ke patok beton yang telah dibuat pada sisi seberang rekahan, seperti terlihat pada

Gambar 2.3. Ketiga, hubungkan ke Logger yang sudah ditempatkan pada kotak khusus lalu

hubungkan dengan arus listrik atau alat pencatu daya solar cell atau accu (Djamal dan

Hassan, 2008).
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Gambar 2.3 Skema pemasangan alat.

2. Cara Kerja Sistem

Data yang dipantau dari stasiun pemantau di lapangan selain disimpan dalam Data Logger,

juga dikirim ke stasiun induk melalui GSM Modem dalam bentuk layanan pesan pendek

(SMS), data dari lapangan diterima Server di stasiun induk yang disimpan dalam bentuk data

base dalam file server, kemudian diproses oleh alat pemroses data agar dapat ditampilkan

dalam layar tampilan atau display maupun telepon genggam. Apabila terjadi pergeseran

rekahan tanah dan curah hujan yang sudah melampaui batas tertentu atau batas kritis yang

sudah ditentukan secara otomatis akan mengaktifkan tanda alarm dan juga mengirim berita

tanda ”WARNING” dalam bentuk layanan pesan pendek (SMS) kepada pengguna yang

nomor HP-nya telah terdaftar dalam Server di stasiun induk  (Djamal dan Hassan, 2008).

C. Operational Amplifier (Op - Amp)

Amplifier operasional (operational amplifier) atau biasa disebut IC Op-Amp adalah contoh

dari IC analog. Penguatan pada Op-Amp merupakan penguatan yang sangat tinggi, sehingga

perubahan kecil pada input akan mengakibatkan perubahan yang besar pada output.

Perubahan ini disebabkan adanya kepekaan terhadap inputan, sehingga diperlukan umpan

balik untuk mengurangi level kepekaan. Ada dua jenis umpan balik, yaitu umpan balik positif

dan umpan balik negatif. Umpan balik negatif berfungsi untuk mengurangi penguatan,

sedangkan umpan balik positif berfungsi untuk meningkatkan penguatan (Prihono, 2010).

Secara ideal Op-Amp memiliki impedansi masukan dan penguatan yang tidak berhingga serta

impedansi keluaran sama dengan nol. Dalam prakteknya, Op-Amp memiliki impedansi



masukan dan penguatan yang besar serta impedansi keluaran yang kecil. Op-Amp memiliki

simbol seperti yang terlihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Simbol Op-Amp.

Secara garis besar, terdapat 4 pin utama dari Op-Amp, yaitu masukan inverting (tanda minus),

masukan noninverting (tanda plus), masukan tegangan positif, masukan tegangan negatif dan

pin keluaran. Di samping pin tersebut terdapat satu pin untuk adjustment.

1. Penguat Inverting

Rangkaian penguat inverting ditunjukan pada Gambar 2.5. Penguat ini memiliki ciri khusus

yaitu sinyal keluaran memiliki beda fasa sebesar 180o. Rangkaian pada Gambar 2.5

menggunakan sumber tegangan simetri yaitu +VCC, -VCC dan ground.

Gambar 2.5 Penguat inverting.

Penguatan rangkaian penguat inverting adalah berdasar pada persamaan berikut:= − ................................................. (2.1)

2. Penguat Non-Inverting



Penguat non-inverting memiliki ciri khusus yaitu sinyal output adalah sefasa dengan sinyal

masukan. Rangkaian ini ditunjukkan oleh Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Rangkaian penguat Non-Inverting.

Penguatan dari rangkaian penguat jenis ini adalah berdasarkan pada persamaan (2.2) berikut:= ............................................... (2.2)

3. Buffer

Rangkaian buffer adalah rangkaian yang inputnya sama dengan hasil outputnya. Dalam hal

ini seperti rangkaian common colector yaitu berpenguatan 1 (satu).  Rangkaiannya seperti

pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Rangkaian buffer.

Nilai R yang terpasang gunanya untuk membatasi arus yang dikeluarkan. Besar nilainya

tergantung dari indikasi dari komponennya, biasanya tidak dipasang alias arus

dimaksimalkan sesuai dengan kemampuan Op-Amp-nya (Edisantoso, 2009).

4. LM358



LM358 merupakan rangkaian terintegrasi yang memiliki dua penguat operasional. Op-Amp

jenis LM358 berfungsi sebagai penguat penyangga untuk memperoleh peningkatan daya

sinyal masukan sehingga diperoleh sinyal cukup kuat untuk mendorong penguat berikutnya.

LM358 cukup sederhana yaitu 1 chip memuat 2 Op-Amp dan tidak memerlukan ofset.

LM358 terdiri dari empat masukan, memiliki faktor penguatan yang besar dan frekuensi

internal yang berubah-ubah. LM358 didesain secara spesifik untuk beroperasi dari sebuah

power supplay melalui sebuah range tegangan. Susunan kaki IC LM358 dapat dilihat pada

Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Konfigurasi kaki-kaki IC LM358.

Menurut Hughes (1990), IC LM358 ini memiliki spesifikasi:

a. Frekuensi internal yang dapat diubah penguatannya.

b. Penguatan tegangan yang besar (100dB).

c. Memiliki besar range tegangan antara 3 – 32 V.

d. Arus bias input rendah (20 nA).

e. Arus offset input rendah (2nA).

f. Tegangan offset input rendah (2 mV).

g. Tegangan output besar, sampai (Vcc – 1,5 V).

D. Potensiometer

Potensiometer adalah resistor tiga terminal dengan sambungan geser yang membentuk

pembagi tegangan yang dapat disetel. Jika hanya dua terminal yang digunakan (salah satu



terminal tetap dan terminal geser), potensiometer berperan sebagai resistor variabel atau

rheostat. (Chandra dan Arifianto, 2010). Dalam potensiometer terdapat elemen tahanan yang

dihubungkan dengan kontak geser yang dapat bergerak. Gerakan kontak geser menghasilkan

perubahan tahanan yang linier atau putar. Elemen tahanan yang digunakan berupa komposisi

karbon atau lilitan kawat (Novrian, 2008). Potensiometer terdiri atas sebuah kontak yang

dapat menyapu pada hambatan lilitan kawat. Pergeseran kontak inilah yang menyebabkan

terjadinya perubahan hambatan pada terminal-terminal kontak. Jika pada potensiometer

dihubungkan dengan sebuah sumber tegangan maka perubahan hambatan tersebut

menghasilkan perubahan tegangan keluaran (Tompkins and Webster, 1992).

Potensiometer digunakan untuk mengubah gerak translasi atau anguler ke dalam suatu

perubahan resistansi yang dapat langsung diubah menjadi sinyal tegangan atau arus listrik.

Idealnya ada hubungan linier antara pergeseran linier atau anguler dengan tegangan

keluarannya. Tipe sederhana dari potensiometer secara skematik ditunjukkan pada Gambar

2.9.

Gambar 2.9 Tipe potensiometer untuk pengukuran pergeseran
(a) Translasi  (b) Rotasi (Tompkins and Webster, 1992).

Gambar 2.9 memperlihatkan potensiometer yang digunakan pada pengukuran pergeseran

translasi dan rotasi. Jika sumber tegangan pada potensiometer adalah Vi dan hambatan kontak

terhadap terminal positif dan negatif masing-masing adalah R1 dan R2 serta hambatan totalnya

adalah R1 + R2 maka tegangan keluaran potensiometer Vo adalah:

R1

R2

R1

R2

(a)
)

(b)



= ……………………………… (2.3)

Dari persamaan 2.3, hambatan total (R1+R2) dan sumber tegangan nilainya tetap sedangkan

besarnya R2 nilainya berubah-ubah menurut pergerakan kontak. Ini berarti karakterisrik

persamaan tersebut merupakan suatu hubungan linier antara tegangan keluaran potensiometer

Vo dan R2. Sifat linier sensor seperti inilah yang sebenarnya diinginkan oleh para ahli sensor

(Johnson, 1997).

Dalam penelitian ini potensiometer yang digunakan adalah potensiometer multiturn.

Potensiometer multiturn merupakan komponen resistor tiga terminal yang tidak memiliki

batas putaran pada kedua arahnya. Jika ketiga terminal digunakan, multiturn berfungsi

sebagai pembagi tegangan. Namun jika dua terminal (terminal tengah dan salah satu terminal

bagian tepi) yang digunakan, maka multiturn berfungsi variable resistor (Chandra dan

Arifianto, 2010). Bentuk dan bagian-bagian potensiometer multiturn dapat dilihat pada

Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Potensiometer multiurn.

1. Konstruksi Potensiometer

Sebuah potensiometer biasanya dibuat dari sebuah unsur resistif semi-lingkar dengan

sambungan geser (penyapu). Unsur resistif dengan terminal pada salah satu ataupun kedua

ujungnya berbentuk datar atau menyudut. Pada potensiometer panel, terminal penyapu



biasanya terletak ditengah-tengah kedua terminal unsur resistif. Untuk potensiometer putaran

tunggal, penyapu biasanya bergerak kurang dari satu putaran penuh sepanjang kontak.

Potensiometer putaran ganda juga ada elemen resistifnya mungkin berupa pilinan dan

penyapu mungkin bergerak 10, 20, atau lebih banyak putaran untuk menyelesaikan siklus.

Walaupun begitu, potensiometer putaran ganda murah biasanya dibuat dari unsur resistif

konvensional yang sama dengan resistor putaran tunggal, sedangkan penyapu digerakkan

melalui gir cacing. Pada potensiometer geser linier, sebuah kendali geser digunakan sebagai

ganti kendali putar. Konstruksi dari potensiometer gulungan dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Konstruksi dari potensiometer gulungan.

2. Prinsip Kerja Potensiometer

Dalam Gambar 2.12, Vs adalah tegangan standar (referensi gaya gerak listrik) dan Vx adalah

tegangan yang akan diukur. Tahanan R dari a ke b adalah tahanan yang dilengkapi dengan

sikat yang mempunyai kontrak, yang dapat diatur seperti yang diperlihatkan dalam gambar

dan arus I dialirkan dari baterai E melalui suatu reostat Rh yang dapat diatur. Pertama-tama

hubungkanlah tegangan standar Vs seperti dalam Gambar 2.12 (a) dan tetapkan posisi dari

sikat-sikat seperti s, sesuai dengan Vs karena tahanan antara a – s disebabkan oleh arus I. Bila

tegangan ini sama dengan Vs, maka galvanometer G tidak akan menunjukkan pergeseran,

meskipun penghubung K dikatup. Langkah ini untuk menyatakan kesamaan dari tegangan Vs



dan IRs, dengan cara melihat pada galvanometer hingga tidak memberikan refleksi disebut

membalansasikan Vs dengan IRs.

Gambar 2.12 Prinsip dari potensiometer.

Untuk membalansasikan Vs dengan IRs, Rn diatur untuk mengatur arus potensiometer I.

Misalkan bahwa arus pada keadaan seimbang adalah Is maka:

Vs = Rs Is ....................................................................... (2.4)

Kemudian hubungkanlah tegangan yang akan diukur Vx, seperti dalam Gambar 2.12 (b).

Misalkan G tidak memberikan derleksi meskipun penghubung K dikatup bila posisi dari

sikat-sikat diatur sampai dengan posisi x. Dengan demikian arus yang mengalir pada a – b

akan seperti Is dan tegangan IsRs akan terdapat a – x karena dalam keseimbangan dengan Vx

ini maka:

Vx = Rx Is .......................................................................... (2.5)

Dari persamaan 2.4 dan 2.5 yang didapatkan melalui dua langlah untuk mendapatkan

keseimbangan seperti dijelaskan di atas akan terdapat:

= → = .……………………………. (2.6)



Jadi tegangan yang tidak diketahui Vs dapat diketahui dari hasil perkalian tegangan yang

diketahui Vs dengan rasio tahanan-tahanan . Patut diketahui, bahwa Rx dan Rs hanya

tersangkut di dalam kebutuhan sebagai suatu rasio, sehingga harga-harga mutlaknya tidak

perlu diketahui. Dengan demikian, maka bila posisi s, dibuat dengan harga-harga skala dari

tegangan standar Vs, dan posisi sikat lainnya dibuat sehingga sesuai dengan maka

harga dari Vx dapat segera dibaca dari posisi skala di mana Vx didapatkan dari keadaan

keseimbangan I (Sapiie dan Nushino, 1994).

E. Sistem Akuisisi Data

Akuisisi data adalah pengukuran sinyal elektrik dari transduser dan peralatan pengukuran

kemudian masukannya ke komputer untuk diproses (Kirianki, 2002). Sistem akuisisi data

dapat didefinisikan sebagai suatu sistem yang berfungsi untuk mengambil, mengumpulkan

dan menyiapkan data, hingga memprosesnya untuk menghasilkan data yang dikehendaki.

Sistem akuisisi data yang ada sekarang ini biasanya memiliki pengubah analog ke digital

(ADC) yang terintegrasi di dalamnya yang merupakan bagian utama sistem akuisisi data.

Beberapa sistem seperti ini terhubung ke komputer melalui port eksternal (port LPT, COM,

atau USB) dan beberapa yang lain melalui PC system bus (bus PCI atau ISA). Keuntungan

dari antarmuka menggunakan port eksternal adalah sifatnya yang portabel, sedangkan

kekurangannya yaitu laju data yang rendah. Untuk antar muka menggunakan sistem bus,

keuntungan yang diperoleh yaitu laju data yang tinggi, tetapi mempunyai kekurangan yaitu

tidak portabel (Sulistiana, 2010).

Komponen yang dapat dimanfaatkan dalam sistem akuisisi data ini adalah komputer pribadi

(PC). Sistem akuisisi data yang berbasis komputer pribadi (PC) secara umum dijelaskan pada

Gambar 2.13.



Gambar 2.13 Sistem akuisisi data pada komputer pribadi (PC).

Dari gambar di atas dapat dijelaskan bahwa sebuah besaran fisis di alam bisa dirasakan oleh

sebuah sensor atau tansduser, dimana sinyal dari sensor tersebut diperkuat oleh pengkondisi

sinyal, selanjutnya sinyal diubah menjadi sinyal data digital dengan tujuan agar sinyal

tersebut dapat diolah untuk dapat mengetahui hasilnya dengan menggunakan komputer atau

instrumen lain yang bekerja dengan menggunakan data digital.

Saat ini banyak para ilmuwan dan ahli rekayasa teknik menggunakan komputer dengan bus

PCI, PXI/Compact PCI, PCMCIA, USB, IEE 1394, ISA, port pararel atau port serial untuk

akuisisi data dalam riset di laboratorium, pengukuran dan pengujian serta industri otomatis.

Hasil yang diperoleh dari sistem akuisisi data berbasis PC bergantung dari masing-masing

elemen berikut ini, seperti PC, transduser, pengkondisi sinyal, perangkat keras dan perangkat

lunak akuisisi data (Anonymous, 1999).

1. Sensor dan Transduser

Sensor didefinisikan sebagai sebuah alat yang dapat menerima atau menanggapi sebuah

sinyal atau rangsangan melalui sebuah sinyal elektrik. Tujuan dari sensor adalah untuk

menanggapi beberapa masukan dari stimulus ke dalam sinyal elektrik sesuai dengan

rangkaian elektronik. Sensor dapat pula dikatakan sebagai translator dari nilai non elektrik

menjadi nilai elektrik. Sensor tidak dapat berfungsi secara sendirinya. Sensor selalu
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merupakan bagian dari sistem yang lebih besar seperti detektor lain, pengkondisi sinyal,

pemroses sinyal, perangkat memori dan penyimpan data (Fraden, 2004).

Sensor dapat dikategorikan menjadi dua macam, yaitu sensor aktif dan sensor pasif. Sensor

pasif adalah sensor yang tidak membutuhkan sumber energi tambahan untuk membangkitkan

sinyal elektrik dalam menanggapi stimulus dari luar, contohnya adalah thermokopel,

fotodioda dan sensor piezoelektrik. Sedangkan sensor aktif membutuhkan catu daya pada

operasinya (Wilson, 2005).

Transduser adalah suatu devaice yang mengkonversi suatu variabel menjadi variabel lain (Al

Irsyad, 2003). Transduser berfungsi mendeteksi fenomena fisik dan menghasilkan sinyal

listrik sehingga sistem akuisisi data dapat mengukurnya (Anonymous, 1999). Beberapa

karakteristik yang menentukan kelayakan transduser adalah akurasi, linearitas dan

repeability. Akurasi menyatakan tingkat kepercayaan hasil pengukuran dengan nilai yang

sebenarnya. Linearitas menyatakan kemampuan transduser untuk menghasilkan keluaran

yang linier terhadap perubahan masukan. Repeability menyatakan variasi hasil pengukuran

terhadap pengukuran berulang (Data Taker, 2006).

2. Pengkondisi Sinyal

Sensor merupakan perangkat keras yang digunakan untuk mendeteksi fenomena, umumnya

membutuhkan pengkondisi sinyal yang harus kompatibel dengan perangkat keras

pengukuran. Pengkondisi sinyal dapat terdiri atas penguat (untuk sensor yang menghasilkan

sinyal dengan sinyal yang sangat rendah), filter (untuk membatasi noise pada sinyal), isolasi

(untuk melindungi perangkat pengukur dari masukan yang berbahaya) serta rangkaian lain

yang dibutuhkan untuk menyesuaikan  sensor terhadap perangkat keras  (Taylor, 1997).

F. Mikrokontroller ATMega8535



Mikrokontroler adalah sebuah sistem mikroprosesor di mana di dalamnya sudah terdapat

CPU, RAM, ROM, I/O, Clock dan peralatan internal lainnya yang sudah saling terhubung

dan terorganisasi (teralamati) dengan baik oleh pabrik pembuatnya dan dikemas dalam satu

chip yang siap dipakai (Winoto, 2010).

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor) memiliki arsitektur 8 bit, dimana

semua instruksi dikemas dalam kode 16 bit (16-bits word) dan sebagian besar instruksi

dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. Mikrokontroler AVR berteknologi RISC (Reduced

Instruction Set Computing). Secara umum, AVR dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu

keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega dan keluarga AT86RFxx. Pada

dasarnya yang membedakan masing-masing adalah kapasitas memori, peripheral dan

fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan bisa dikatakan hampir sama

(Wardhana, 2006). Bentuk fisik mikrokontroler ATMega8535 dapat dilihat pada Gambar

2.14.

Gambar 2.14 Mikrokontroler ATMega8535.

1. Arsitektur ATMega8535

Secara garis besar, arsitektur mikrokontroler ATMEGA8535 terdiri atas:

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

b. ADC (Analog to Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 channel.

c. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembanding.



d. CPU yang terdiri atas 32 buah register.

e. Watchdog timer dengan osilator internal.

f. SRAM sebesar 512 byte

g. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi

h. Memori Flash sebesar 8 KB dengan kemampuan Read While Write.

i. Unit interrupt internal dan eksternal

j. Port antarmuka SPI dan antarmuka komparator analog.

k. Port USART untuk komunikasi serial dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps

l. 6 Sleep Modes : Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-Down, Standby and

Extended Standby (Budihartono dan Rizal, 2007)

Blok diagram fungsional mikrokontroler ATMega8535 dapat dilihat pada Gambar 2.15.



Gambar 2.15 Blok diagram fungsional ATMega8535 (www.atmel.com).

2. Konfigurasi Pin ATMega8535

Konfigurasi pin dari mikrokontroler ATMega8535 sebanyak 40 pin dapat dilihat pada

Gambar 2.16.



Gambar 2.16 Konfigurasi pin ATMega8535.

Dari gambar tersebut dapat dijelaskan secara fungsional konfigurasi pin ATMega8535

sebagai berikut:

a. VCC berfungsi sebagai input sumber tegangan (+)

b. Port A (PA7 … PA0) berfungsi sebagai input analog dari ADC (Analog to Digital

Converter). Port ini juga berfungsi sebagai port I/O dua arah, jika ADC tidak digunakan.

c. Port B (PB7 … PB0) berfungsi sebagai port I/O dua arah. Port PB5, PB6 dan PB7 juga

berfungsi sebagai MOSI, MISO dan SCK yang dipergunakan pada proses downloading.

d. Port C (PC7 … PC0) berfungsi sebagai port I/O dua arah.

e. Port D (PD7 … PD0) berfungsi sebagai port I/O dua arah. Port PD0 dan PD1 juga

berfungsi sebagai RXD dan TXD, digunakan untuk komunikasi serial.

f. RESET pada pin 9 merupakan reset dari AVR. Jika pada pin ini diberi masukan low

selama minimal 2 machine cycle maka sistem akan di-reset.

g. XTAL1 adalah masukan ke inverting oscillator amplifier dan input ke internal clock

operating circuit.

h. XTAL2 adalah output dari inverting oscillator amplifier.

i. AVcc adalah kaki masukan tegangan bagi A/D Converter. Kaki ini harus secara eksternal

terhubung ke Vcc melalui lowpass filter.



j. AREF adalah kaki masukan referensi bagi A/D Converter. Untuk operasionalisasi ADC,

suatu level tegangan antara AGND dan Avcc harus diberikan ke kaki ini.

k. AGND adalah kaki untuk analog ground. Hubungkan kaki ini ke GND, kecuali jika board

memiliki analog ground yang terpisah (Wardhana, 2006).

Deskripsi pin-pin pada mikrokontroler ATMega8535 adalah sebagai berikut:

a. Port A

Pada seri AVR ATmega8535 telah dilengkapi 8 saluran ADC internal dengan fidelitas 10

bit. Dalam mode operasinya, ADC dapat dikonfigurasi baik secara single ended input

maupun differrential input. Selain itu, ADC ATmega8535 memiliki konfigurasi

pewaktuan, tegangan referensi, mode operasi dan kemampuan filter derau yang sangat

fleksibel, sehingga mudah disesuaikan dengan kebutuhan ADC itu sendiri.

b. Port B

Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal pull-up

resistor (dapat diatur per bit). Output buffer port B dapat memberi arus 20 mA dan dapat

mengendalikan display LED secara langsung. Pin-pin port B juga memiliki fungsi-fungsi

alternatif khusus seperti terlihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Fungsi pin-pin port B

Port Pin Fungsi khusus

PB0 T0 = timer/counter 0 external counter input

PB1 T1 = timer/counter 0 external counter input

PB2 AIN0 = analog comparator positive input

PB3 AIN1 = analog comparator negative input

PB4 SS = SPI slave select input



PB5 MOSI = SPI bus master output/slave input

PB6 MISO = SPI bus master input/slave output

PB7 SCK = SPI bus serial clock

Fungsi khusus PORT B

1. MOSI, MISO, SCK berguna sebagai inputan downloader ISP.

2. T0/T1 sebagai inputan timer atau counter external.

3. AIN0 dan AIN1 sebagai inputan komparator, AIN0 sebagai inputan positif (+)

sedangkan AIN1 sebagai inputan negatif (-).

c. Port C

Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal pull-up

resistor (dapat diatur per bit). Selain itu, dua pin port C (PC6 dan PC7) juga memiliki

fungsi alternatif sebagai oscillator untuk timer atau counter 2. Pin-pin port C juga

memiliki fungsi-fungsi alternatif khusus seperti terlihat dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Fungsi pin-pin port C

Port Pin Fungsi khusus

PB0 SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line)

PC2 TCK (JTAG Test Clock)

PC3 TMS (JTAG Test Mode Select)

PC4 TDO (JTAG Test Data Out)

PC5 TDI (JTAG Test Data In)

PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)

PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)



d. Port D

Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal pull-up

resistor (dapat diatur per bit). Selain itu, pin-pin port D juga memiliki fungsi-fungsi

khusus seperti terlihat dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Fungsi pin-pin port D

Port Pin Fungsi khusus

PD0 RXD (UART input line)

PD1 TXD (UART output line)

PD2 INT0 ( external interrupt 0 input )

PD3 INT1 ( external interrupt 1 input )

PD4 OC1B (Timer/Counter1 output compare B match output)

PD5 OC1A (Timer/Counter1 output compare A match output)

PD6 ICP (Timer/Counter1 input capture pin)

PD7 OC2 (Timer/Counter2 output compare match output)

Fungsi khusus port D:

- RXD dan TXD merupakan pin yang digunakan untuk komunikasi serial.

3. Peta Memory ATmega8535

ATMega8535 memiliki ruang pengalamatan memori data dan memori program yang

terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian yaitu: 32 buah register umum, 64 buah

register I/O dan 512 byte SRAM internal seperti yang terlihat pada Gambar 2.17.



Gambar 2.17 Memori AVR ATMega8535.

Register untuk keperluan umum menempati space data pada alamat terbawah yaitu $00

sampai $1F. Sementara itu register khusus untuk menangani I/O dan kontrol terhadap

mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai dari $20 sampai $5F. Register

tersebut merupakan register yang khusus digunakan untuk mengatur fungsi terhadap berbagai

peripheral mikrokontroler, seperti kontrol register, timer/counter, fungsi fungsi I/O dan

sebagainya. Selain itu AVR ATmega8535 juga memilki memori data berupa EEPROM 8-bit

sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF .

G. Universal Serial Bus (USB)

Universal Serial Bus (USB) merupakan salah satu jalur data yang digunakan di dalam

komputer dengan bentuk yang kecil dan memiliki kecepatan yang sangat tinggi. Selain itu,

ketika kita mengkoneksikan ke komputer tidak perlu melakukan reboot (Budiharto, 2007).

USB memiliki kelebihan-kelebihan sebagai berikut:

1. Hot-plugable, yang berarti piranti masukan atau keluaran yang menggunakan USB dapat

ditambahkan ketika PC menyala.



2. Mudah digunakan karena piranti masukan atau keluaran yang terpasang dikenali oleh PC

menggunakan driver yang sesuai kemudian konfigurasinya akan dikerjakan secara

otomatis.

3. Semua piranti dipasang menggunakan satu tipe konektor.

4. Kecepatan USB sangat tinggi, USB versi 1.1 mendukung dua kecepatan yaitu mode

kecepatan penuh 12 Mbits/s dan kecepatan rendah 1.5 Mbits/s. USB versi 2.0 mempunyai

kecepatan 480Mbits/s yang dikenal sebagai mode kecepatan tinggi yang tentunya jauh

lebih cepat dibanding port serial dan paralel yang ada saat ini.

5. Jumlah piranti yang dapat dipasang pada 1 PC mencapai 127 piranti (dengan bantuan hub

yang dapat dipasang sampai 5 tingkat), suatu batasan yang sangat tinggi untuk ekspansi

piranti masukan atau keluaran.

6. Piranti dengan USB dapat menggunakan catu dari PC (untuk penggunaan arus tidak lebih

dari 500 mA) sehingga tidak membutuhkan tambahan catu daya luar.

7. Hemat listrik karena piranti dapat mati secara otomatis apabila tidak digunakan (PC

dalam keadaan suspend).

8. Adanya deteksi dan pemulihan kesalahan yang handal. Kesalahan data dideteksi dan

transaksi diulang lagi untuk memastikan data dikirim atau diterima dengan benar.

9. Merupakan piranti eksternal PC sehingga tidak perlu membuka kotak PC atau merancang

suatu kartu antarmuka dalam penggunaan piranti masukan atau keluaran dengan USB

(Hyde, 1999).

1. Pengkabelan dan Konektor USB

Bagian dalam kabel USB terdapat dua kabel untuk catu: +5V (kabel merah), ground (coklat)

dan sepasang kabel untuk transfer data (kuning dan biru). Kabel-kabel tersebut dilapisi oleh

lapisan pelindung kabel, seperti yang terlihat pada Gambar 2.18.



Gambar 2.18 Penampang bagian dalam kabel USB.

Ada dua jenis konektor USB yang ada di pasaran, yakni konektor USB tipe A dan tipe B.

Konektor tipe A dipasang pada komputer (PC) sedangkan tipe B dipasang pada piranti

masukan/keluaran. Konektor pada USB memiliki 4 kaki, yaitu VCC +5V (atau sering disebut

VBUS), Data– (D–), Data+ (D+) dan GND, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.19 dan

keterangan dari warna kabel dan pin USB ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Gambar 2.19 tipe konektor USB dan susunan kakinya (Setyanugroho, 2011).

Tabel 2.4 Keterangan warna kabel USB

Pin Kabel Fungsi

1 Merah Vcc

2 Kuning D-

3 Biru D+

4 Coklat Ground

2. Proses yang Terjadi di USB



Ketika host (komputer) mencatu perangkat USB, host mendata perangkat yang terhubung ke

bus USB dan menyiapkan alamat memori untuk masing-masing perangkat tersebut. Proses

tersebut disebut enumerasi. Perangkat USB tersebut juga langsung diinisialisasi oleh host

ketika terhubung ke bus USB. Host juga mencoba mencari dan memilihkan tipe transfer data

apa yang cocok untuk perangkat tersebut.

Host dapat juga mengirim perintah dan mendata parameter-parameter yang diperlukan

dengan menggunakan control packet. Setelah perangkat didata oleh host, host kemudian

mengatur total bandwith yang diperlukan oleh perangkat yang menggunakan mode

isochronous dan interrupt. Perangkat dengan mode transfer data tersebut dapat digunakan

sampai 90 persen dari total 480 Mbps yang disediakan port USB. Setelah 90 persen bandwith

tersebut dipakai, host akan menolak akses ke perangkat isochronous dan interrupt yang lain.

Kontrol packet dan paket untuk transfer data tipe bulk kemudian menggunakan total bandwith

yang tersisa tersebut (sedikitnya 10 persen).

Universal Serial Bus (USB) membagi bandwith yang tersedia dalam bentuk frame-frame,

host kemudian mengontrol frame-frame tersebut. Frame mengandung 1500 byte yang

terbentuk setiap milidetik. Dalam frame, perangkat dengan mode transfer data isochronous

dan interrupt mendapatkan jatah bandwith tersendiri sesuai dengan kebutuhan bandwith

perangkat tersebut (Hadi, 2007).

H. Pemrograman C

Pada suatu pengontrolan alat, program yang digunakan adalah pemrograman bahasa C. Untuk

itu diperlukan juga pemahaman tentang pemrograman tersebut. Bahasa C merupakan salah

satu bahasa yang cukup populer dan handal untuk pemograman mikrokontoler. Dalam

melakukan pemograman mikrokontroler diperlukan suatu software pemograman, salah



satunya yang mendukung bahasa C adalah Code Vision AVR (CVAVR). CVAVR hanya

dapat digunakan pada mikrokontroler keluarga AVR. CVAVR selain dapat digunakan

sebagai software pemograman juga dapat digunakan sebagai software downloader. Software

downloader akan men-download-kan file berekstensi “.hex” ke mikrokontroler. (Averroes,

2009).

Berikut adalah penjelasan dasar-dasar dari pemrograman bahasa C :

1. Tipe Data

Tipe-tipe data yang ada dalam bahasa C dan yang dikenali oleh Code Vision AVR dijelaskan

dalam Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Tipe-tipe data dalam bahasa C

No Tipe Data Ukuran Jangkauan Nilai

1 Bit 1 bit 0 atau 1

2 Char 1 byte -128 s/d 225

3 Unsigned Char 1 byte 0 s/d 225

4 Signed Char 1 byte -128 s/d 127

5 Int 2 byte -32.768 s/d 32.767

6 Short Int 2 byte -32.768 s/d 32.767

7 Unsigned Int 2 byte 0 s/d 65.535

8 Signed Int 2 byte -32.768 s/d 32.767

9 Long Int 4 byte -2.147.483.648 s/d 2.147.483.647

10 Unsigned Long Int 4 byte 0 s/d 4.294.967.295

11 Signed Long Int 4 byte -2.147.483.648 s/d 2.147.483.647

12 Float 4 byte 1.2*10-38 s/d 3.4*10+38

13 Double 4 byte 1.2*10-38 s/d 3.4*10+38

2. Konstanta dan Variabel

Konstanta dan variabel merupakan sebuah tempat untuk menyimpan data yang berada di

dalam memori. Konstanta berisi data yang nilainya tetap dan tidak dapat diubah selama



program dijalankan, sedangkan variabel berisi data yang bisa berubah nilainya saat program

dijalankan. Untuk membuat sebuah konstanta atau variabel maka kita harus

mendeklarasikannya lebih dahulu, yaitu dengan sintaks berikut : Const[tipe_data][nama_konstanta]=[nilai]
Contoh :

Const char konstantaku=0x10;
Deklarasi variabel : [tipe_data][nama_variabel]=[nilai_awal]
Contoh :

Char variabelku;
Char variabelku=0x20;
Bit variabel_bit;
Bit variabel_bit=1;

Pada deklarasi variabel, [nilai_awal] bersifat operasional sehingga boleh diisi dan boleh tidak

diisi. Nilai_awal merupakan nilai default variabel tersebut dan jika tidak diisi maka nilai

defaultnya adalah 0 (nol). Beberapa variabel dengan tipe yang sama dapat dideklarasikan

dalam satu baris seperti contoh berikut :

Char data_a, data_b, data_c;
3. Komentar

Komentar adalah tulisan yang tidak dianggap sebagai bagian dari tubuh program. Komentar

digunakan untuk memberikan penjelasan, informasi ataupun keterangan-keterangan yang

dapat membantu mempermudah dalam memahami kode program baik bagi pembuat program

maupun bagi orang lain yang membacanya. Komentar yang hanya satu baris ditulis dengan

diawali ’//’ sedangkan komentar yang lebih dari satu baris diawali dengan ’/*’ dan diakhiri

dengan ’*/’. Selain digunakan untuk memberikan keterangan program, komentar juga dapat



digunakan untuk membantu dalam pengujian program yaitu dengan menon-aktifkan dan

mengaktifkan kembali bagian program tertentu selama proses pengujian.

4. Pengarah Preprosessor

Pengarah preprosessor digunakan untuk mendefinisikan prosessor yang digunakan, dalam hal

ini adalah untuk mendefinisikan jenis mikrokontroler yang digunakan. Dengan pengarah

preprosesor ini maka pendeklarasian register-register dan penamaannya dilakukan pada file

yang lain yang disisipkan dalam program utama dengan sintaks sebagai berikut :# include <nama_preprosessor>
Contoh :# include <mega8535.h>
5. Pernyataan

Pernyataan adalah satu buah instruksi lengkap berdiri sendiri.PORTC = 0x0F;
Pernyataan diatas merupakan sebuah instruksi untuk mengeluarkan data 0x0F ke Port C.

Contoh sebuah blok pernyataan :

{

PORTA=0x00; // pernyataan_1

PORTB=0x0F; // pernyataan_2

PORTC=0xFF; // pernyataan_3

}

6. Operator Aritmatika

Operator aritmatika adalah beberapa operator yang digunakan untuk melakukan perhitungan

aritmatika, seperti terlihat pada Tabel 2.6.



Tabel 2.6. Operator aritmatika

No Operator Keterangan

1 + Operator untuk operasi penjumlahan

2 - Operator untuk operasi pengurangan

3 * Operator untuk operasi perkalian

4 / Operator untuk operasi pembagian

5 % Operator untuk operasi sisa pembagian

7. Pernyataan If

Pernyataan If digunakan untuk melakukan pengambilan keputusan terhadap dua buah

kemungkinan yaitu mengerjakan suatu blok pernyataan atau tidak. Bentuk pernyataan If

adalah :

if (kondisi){// blok pernyataan yang akan dikerjakan// jika kondisi if terpenuhi}
Contoh : if (PINA>0x80){Dataku=PINA;PORTC=0xFF;}
Pernyataan if di atas akan mengecek apakah data yang terbaca pada Port A (PINA) nilainya

lebih dari 0x80 atau tidak, jika ya maka variable dataku diisi dengan nilai PINA dan data

0xFF dikeluarkan ke PORT C. Apabila dalam blok pernyataan hanya terdapat satu

pernyataan saja maka tanda { dan } dapat dihilangkan seperti: if (PINA>0x80)PORTC=0xFF; (Bejo, 2008).

Dalam penulisan program C sebenarnya terbagi dua kategori yaitu:



1. Kategori deklarasi (declaration)

Deklarasi adalah membuat dan memberitahu kepada compiler tentang sesuatu yang

digunakan nanti dalam penulisan program agar digunakan semestinya dan tidak dianggap

error atau asing.

2. Kategori pernyataan (statement)

Pernyataan adalah membuat instruksi-instruksi program dengan menggunakan keyword

seperti instruksi operasi aritmatika, logika, operasi bit, atau instruksi percabangan dan

loping atau pembuatan fungsi (Winoto, 2010).

I. Pemrograman Visual Basic 6.0

Visual Basic merupakan sebuah software untuk membangun program atau aplikasi komputer

yang dikembangkan dari bahasa BASIC dimana di dalamnya sudah berisi statemen, fungsi

dan keyword. Konsep dasar dari Visual Basic adalah komponen pemrograman yang

berorientasi pada visual. Kelebihan Visual Basic dibanding dengan bahasa pemrograman

yang lain adalah mampu menambahkan sendiri sebagian kode program secara otomatis ke

dalam program (Setyadi, 2000).

Dengan menggunakan Visual Basic 6.0 dapat menghasilkan berbagai macam jenis program.

Aplikasi yang dibuat dapat diintegrasikan dengan database, hardware lain (interface) dan

sebagainya. Berikut adalah gambar tampilan awal Visual Basic 6.0.



Gambar 2.20 Tampilan awal Visual Basic 6.0.

Visual Basic 6.0 menyediakan banyak jenis modul aplikasi. Untuk memulai program standar

pilihlah Standar EXE, kemudian klik open. Setelah itu akan muncul tampilan seperti berikut ini,

yang menunjukan bagian-bagian dari IDE (Integrated Development Environment) yang akan

digunakan, antara lain:

1. Form Designer merupakan tempat perancangan user interface (antar muka pemakai).

Untuk menampilkan layar ini, klik Design View atau dengan menekan shift + F7.

Sedangkan untuk menampilkan layar coding dapat menekan F7 atau klik pada Coding

View.

2. Menu merupakan menu standar pada Windows, digunakan untuk menyimpan project,

menjalankan project, membuka project baru dan sebagainya.

3. Toolbox merupakan tempat komponen-komponen yang disediakan untuk merancang

user interface. Setiap komponen memiliki ciri dan kegunaan yang berbeda, disesuaikan

dengan kebutuhan pengguna.



4. Project Explorer merupakan struktur project yang sedang dikerjakan, suatu project

dapat terdiri dari beberapa form.

5. Properties menampilkan bagian-bagian dari komponen yang sedang aktif. Setiap

komponen mempunyai karakteristik yang berbeda, bergantung pada kegunaan. Berikut

adalah tampilan lembar kerja pada Visual Basic 6.0

Gambar 2.21 Tampilan lembar kerja Visual Basic 6.0.


