
BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Perumusan Masalah 

Sampai dengan saat ini teknik pengolahan citra menggunakan air brush 

telah lama menjadi alternatif bagi pengolahan citra secara konvensional (masih 

menggunakan media kuas untuk mengolah sebuah citra). Salah satu 

kelebihannya adalah kuantitas warna yang dihasilkan jauh lebih beragam dan 

secara otomatis pula kualitas citra yang dihasilkan jauh lebih baik dalam hal 

pewarnaannya. 

Gambaran umum dari teknik pengolahan citra yang menggunakan air 

brush adalah pengolahannya masih dilakukan secara manual. Mulai dari proses 

pengolahan citranya sampai dengan pengguanan air brush itu sendiri 

sepenuhnya masih dikendalikan oleh manusia. Dan penggunaan air brush 

secara secara manual inilah yang seringkali dianggap kurang efektif karena 

memiliki keterbatasan untuk mendapatkan ketepatan, dalam hal ini seringkali 

sebuah citra yang dihasilkan tidak sesuai dengan yang diinginkan.  

Printing air brush ini digunakan untuk mempermudah mencetak gambar 

tanpa memerlukan cetakan. Dalam hal pengolahan gambar dan tulisan yang 

dicetak dalam bentuk banner ataupun wallpaper dapat dilakukan oleh sebuah 

program sesuai ukuran cetak yang diminta. 

Hal terpenting dalam perancangan dan pembuatan Painting Air Brush 

adalah sistem kontrol. Tanpa sistem kontrol yang baik sudah dapat dipastikan 
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bahwa Painting Air Brush  tidak dapat bekerja dengan baik, hal ini 

dikarenakan, pada dasarnya Painting Air Brush adalah sebuah sistem 

pengaturan yang terintegrasi antara input, kontrol dan output pada fungsi dan 

kinerjanya. Tanpa kinerja sistem kontrol yang baik sudah dapat dipastikan 

bahwa Painting Air Brush tidak dapat bekerja dengan baik. 

Sebuah  sistem kontrol dituntut untuk melakukan proses-proses yang 

sudah barang tentu memerlukan ketelitian, keakuratan dan bahkan melakukan 

pekerjaan yang dilakukan secara berulang-ulang. Sistem yang memerlukan 

ketelitian dan keakuratan yang tinggi tentunya memerlukan suatu pengaturan  

yang baik, terlebih bila sistem tersebut dirancang untuk bekerja secara otomatis, 

dalam artian tidak ada campur tangan manusia untuk mengatur dan 

mengendalikan gerakannya. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka permasalahan  

dari tugas akhir ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

”Bagaimana menciptakan Perangkat Digital Painting menggunakan Air 

Brush, Berbasis Mikrokontroler MCS-51.” 
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1.3. Pembatasan Masalah 

Oleh karena luasnya permasalahan dari tugas akhir ini, maka penulis 

pelu memberikan batasan masalah agar nantinya tidak sampai menyimpang dari 

tujuan yang akan dicapai. Adapun batasan masalah dari tugas akhir ini adalah : 

 Format citra yang diolah bmp 24 bit 

 Pewarnaan Citra yang dihasilkan dari proses Digital Painting ini adalah 

keabuan (gray scale). 

 Pengecatan dilakukan pada media kertas lebar maksimal 50 Cm dan 

panjang maksimal 50 Cm. 

 Pengendali yang digunakan untuk mengendalikan/mengontrol mekanik 

Painting air brush adalah MCS-51. 

 Komunikasi yang digunakan antara komputer dengan pengontrol mekanik 

Painting air brush menggunakan komunikasi serial. 

 Antarmuka pada komputer menggunakan bahasa pemrograman borland 

delphi 7 pada mikrokontroler  menggunakan bahasa pemrograman C. 

 

1.4. Tujuan 

Tujuan yang hendak dicapai oleh penulis dengan tugas akhir ini adalah 

”Menciptakan Perangkat Digital Painting menggunakan Air Brush, Berbasis 

Mikrokontroler MCS-51.” 
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1.5. Kontribusi 

Mengacu pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Iwan 

setiawan pada agustus 2005 tentang “perancangan dan pembuatan sistem 

pembentuk pola pada styrofom dengan melakukan pemrosesan gambar berbasis 

personal komputer” menggunakan mekanik dengan 2 derajat kebebasan. Pada 

tugas akhir ini dikembangkan penggerak xy dengan 2 derajat kebebasan dalam 

bentuk yang kecil dan ringan sehingga mudah dibawa, yang mana pada 

penelitian sebelumnya, mekanik dibuat dengan ukuran relatif besar dan berat. 

Selain itu, penggerak di rancang untuk mudah dibongkar pasang.  

Pengedalian proses pada penelitian sebelumnya, seluruhnya ditangani 

oleh komputer. Pada tugas akhir ini, proses pengolahan citra dan proses 

pengecatan di tangani oleh komputer dan mikrokontroler secara terpisah dengan 

melakukan pengiriman data per paket melalui komunikasi serial. Dengan 

menggunakan komunikasi serial, diharapkan jarak antara perangkat keras 

painting air brush dan komputer tidak harus berdekatan. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini secara sistematika diatur dan disusun dalam 

lima bab yang didalamnya terdapat beberapa sub bab. Secara ringkas uraian 

materi dari bab pertama hingga bab kelima adalah sebagai berikut : 

 

1.6.1. Bab I Pendahuluan  

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, perumusan masalah, 

tujuan, kontribusi serta sistematika penulisan tugas akhir ini. 
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1.6.2. Bab II Landasan Teori  

Berisi studi kepustakaan yang digunakan untuk mendapatkan dan 

mengumpulkan data-data, informasi, konsep-konsep yang bersifat 

teoritis dari buku dan internet yang berkaitan dengan permasalahan yang 

dihadapi. Pembahasan teori meliputi : arsitektur mikrokontroler MCS-

51, valve, relay, limit switch, motor stepper, ULN, air brush, 

karakteristik citra, proses konversi keabuan, kontras, dan negasi. 

 

1.6.3. Bab III Metode Penelitian  

Berisi tentang disain perangkat keras, meliputi disain mekanik dan 

elektronik. Desain perangkat lunak, meliputi arsitektur sistem, 

permodelan proses dan data dalam bentuk diagram alir, penetapan 

fungsi-fungsi dari aplikasi. Serta implementasi yang meliputi pembuatan 

kode program dan perangkat digital painting. 

 

1.6.4. Bab IV Pengujian Sistem  

Berisi tentang pengujian terhadap sistem secara mandiri dan terpadu tiap 

bagian, memberikan hasil pengujian yang dilakukan pada kondisi uji 

yang telah disiapkan disertai analisa hasil pengujian sistem. 

 

1.6.5. Bab V Kesimpulan dan saran  

Berisi kesimpulan dari tugas akhir ini dan saran–saran untuk penelitian 

selanjutnya. 



BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1.  Mikrokontroler 

 
2.1.1. MCS-51 

Mikrokontroler terdiri dari mikroprosessor, timer dan 

counter, perangkat masukan/keluaran (I/O) dan internal 

memori.(Paulus Andi 2001:34)  Mikrokontroler termasuk perangkat 

yang sudah dirancang dalam bentuk chip tunggal. 

Pada dasarnya mikrokontroler mempunyai fungsi yang sama 

dengan mikroprosessor yaitu untuk mengontrol kerja dari suatu 

sistem. Selain itu mikrokontroler juga dikemas dalam satu chip 

(single chip). Dalam mikrokontroler juga terdapat central processing 

unit (CPU), Aritmetic and Logic Unit (ALU), Program Counter 

(PC), Stack Pointer (SP) dan register seperti dalam mikroprosessor, 

tetapi dengan penambahan perangkat-perangkat lain seperti read 

only memory (ROM), random access memory (RAM), counter dan 

clock.  

Mikrokontroler dirancang dengan lebih banyak instruksi, 

dimana 8 bit instruksi tersebut digunakan untuk membaca data 

instruksi dari internal memori ke ALU. Tiap pin pada chip dapat 

diprogram dan berbeda fungsi tergantung pada kehendak pembuat 

program (programmer).     
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Sedangkan mikroprosessor dirancang sangat fleksibel dan 

mempunyai banyak byte instruksi. Semua instruksi bekerja dalam 

sebuah susunan perangkat keras yang membutuhkan banyak ruang 

memori dan perangkat masukan/keluaran dihubungkan ke alamat 

pin-pin jalur data pada chip. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Diagram Blok Mikrokontroler  
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Fungsi dari tiap bagian pada diagram blok diatas adalah : 

•   ALU  

ALU berfungsi sebagai pusat pengolahan proses perhitungan dan 

proses logika. 

•   Accumulator dan working regiter 

Accumulator berfungsi sebagai penampung nilai variable yang 

akan diproses oleh ALU sekaligus menyimpan hasil dari proses. 

Sedangkan working regiter digunakaan untuk membantu 

accumulator menyimpan data selama proses berlangsung. 

•   RAM Internal 

RAM internal ini digunakan untuk menyimpan data-data yang 

akan dimanipulasi oleh CPU. 

•   SP 

SP digunakan untuk menyimpan data dalam bentuk tumpukan. 

Register ini biasanya digunakan untuk menyimpan alamat 

program selama proses pemanggilan subrutin dan interrupt. 

•   Timer / counter 

Timer/counter digunakan untuk melakukan proses perhitungan 

denyut sinyal masukan dan proses pewaktuan. 

•   ROM Internal 

ROM Internal digunakan untuk menyimpan semua program yang 

akan dijalankan oleh chip. Bagian ini berupa Flash ROM dimana 

data yang disimpan didalamnya bersifat non volatile. 
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•   Program counter 

Program counter digunakan untuk menyimpan alamat program 

yang akan dieksekusi oleh CPU. 

•   Port masukan/keluaran 

Port masukan/keluaran digunakan untuk menyimpan dan 

menguatkan sinyal yang akan masuk/keluar. 

•   Interrupt Circuit 

Interupt Circuit digunakan untuk menangani semua proses 

interrupt yang masuk ke dalam CPU. Bagian ini mempunyai 5 

sumber interrupt, 2 interupt eksternal, 2 interupt pewaktu, dan 1 

interupt serial. 

•   Clock Circuit 

Clock Circuit merupakan jantung dari chip. Bagian ini akan 

memandukan semua proses yang berlangsung didalam chip. 

 

2.1.2. Mikrokontroler AT89S51 

Mikrokontroler AT89S51 termasuk salah satu jenis chip dari 

keluarga MCS-51 yang dikemas dalam standart Dual IN Line 

Package (DIL) 40 pin yang mempunyai susunan sendiri. 

Mikrokontroler ini diproduksi oleh ATMEL dengan karakteristik 

yang compatible dengan kumpulan intruksi dan pin standar keluarga 

MSC-51 buatan INTEL. 

Mikrokontroler AT89S51 ini merupakan versi electrically 

erasable and programable read only memory (EEPROM) dari 

8051AH yang memori program internalnya dapat diprogram dan 
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dihapus secara elektrik dan memiliki 4 kbyte dengan teknologi flash 

EEPROM yang dapat menyimpan data meskipun catu daya pada 

chip dimatikan. 

 

Tabel 2.1. Pin–pin yang digunakan dalam rangkaian In System 

Programming (ISP) Downloader 

 
Port pin Alternate Functions 

P1.0 
T2 (external count input to timer/counter 2) clock 

out 

P1.1 
T2EX (Timer/counter 2 capture/reload trigger and 

derection control) 

P1.4 SS (slave port select input) 

P1.5 
MOSI (master data out, slave data input pin for spi 

chanel) 

P1.6 
MISO (master data input, slave data output pin for 

SPI chanel) 

P1.7 
SCK (master clock output, slave clock input pin for 

SPI chanel) 

 

 

Selain itu chip jenis S atau ISP memiliki built-in rangkaian 

downloader yang memudahkan kita dalam memasukan kode-kode 

dalam chip ini. Data dikirim secara serial kedalam chip melalui 

port-port. Master In Slave Out (MISO), Master Out Slave In (MOSI) 

dengan sebuah sinyal kendali Serial Clock (SCK). 

Mikrokontroler 89S51 memiliki ROM internal. Juga dapat 

menggunakan EPROM eksternal yang dihubungkan dengan 

mikrokontroler melalui port paralel (port 0 dan port 2). Karena 

alamat dan data di jadikan satu pada port 0, dan untuk membedakan 

data dengan alamat maka dihubungkan dengan IC 74LS373 sebagai 

penahan alamat. Mikrokontroler memiliki kemampuan yang dapat 

diandalkan sebagai sistem kontrol dibandingkan dengan 

mikroprosessor. 



 11 

2.1.3. Susunan pin 89S51 

Susunan mikrokontroler 89S51 digolongkan menjadi pin 

sumber tegangan, pin osilator, pin masukan/keluaran dan pin untuk 

proses interupsi dari luar. Fungsi dari pin-pin mikrokontroler 89S51: 

• Pin 40 adalah Vcc  

Yaitu  pin positif sumber tegangan 5 volt direct curent (DC). 

• Pin 20 adalah Vss  

Yaitu pin grounding sumber tegangan. 

• Pin 32-39 adalah Port 0  

Yaitu merupakan port masukan/keluaran. Port ini dapat digunakan 

sebagai alamat atau data. 

• Pin 1-8 adalah Port 1  

Yaitu merupakan port masukan/keluaran. Setiap pin dapat 

digunakan sebagai masukan atau keluaran tanpa tergantung dari 

pin yang lain. 

• Pin 21-28 adalah Port 2 

Sama seperti port 0. Port ini dapat digunakan sebagai jalur alamat 

tinggi, selama ada pengambilan/penyimpanan data dari dan ke 

eksternal ROM/RAM. 

• Pin 10-17 adalah Port 3  

Port 3 sama juga seperti port 1, tetapi port ini memiliki 

keistimewaan, antara lain :  

•) P3.0 (RxD)  : penerima data serial 

•) P3.1 (TxD)  : pengirim data serial  
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•) P3.2 (INT0) : Interupsi eksternal ke-0 

•) P3.3 (INT1) : Interupsi eksternal ke-1 

•) P3.4 (T0) : Pewaktu/pencacah eksternal ke-0 

•) P3.5 (T1) : Pewaktu/pencacah eksternal ke-1 

•) P3.6 (WR) : penulisan memori data eksternal 

•) P3.7 (RD) : pembacaan memori data eksternal  

• Pin 9 adalah reset (RST) 

Pin ini berfungsi untuk mengatur kembali sistem mikrokontroler 

8951.  

• Pin 30 adalah address latch enable (ALE)  

Pin ini berfungsi untuk mengunci alamat rendah. 

• Pin 29 adalah Program Store Enable (PSEN) 

Pin ini berfungsi menghubungkan memori progam eksternal dengan 

jalur data. 

• Pin 31 adalah enable address (EA) 

Pin pengontrol utama pada mikrokontroler. Jika menggunakan 

memori eksternal diberi logika 0. 

• Pin 18 adalah XTAL 1 

Pin ini merupakan masukan ke penguat osilator. Pin ini dihubungkan 

dengan kristal atau sumber osilator yang lain. 

• Pin 19 adalah XTAL 2 

Pin ini merupakan keluaran dari penguat osilator. Pin ini 

dihubungkan dengan kristal atau ground. 
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2.1.4. Memori program 

Memori program internal AT89S51, sebesar 4 Kbyte 

EEPROM. Lebar jalur alamat yang dapat dialamati sebesar 16 bit, 

mulai alamat 0000H sampai dengan FFFFH. 

Selain memori program internal, terdapat juga memori 

program eksternal. Untuk mengakses memori program eksternal pin 

EA dihubungkan dengan ground. Enam belas jalur 

masukan/keluaran (pada port 0 dan port 2) difungsikan sebagai jalur 

alamat,  port 0 mengeluarkan 8 bit alamat rendah (A0-A7) dari 

program penghitung. Pada saat port 0 mengeluarkan alamat rendah 

maka sinyal ALE akan menahan alamat port 2, yang merupakan 

alamat tinggi (A8-A15). Port 0 dan port 2 bersama-sama 

membentuk alamat sebesar 16 bit. Sinyal PSEN digunakan untuk 

membaca program eksternal. Jadi dapat dikatakan bahwa 

mikrokontroler AT89S51 mempunyai total 64 Kbyte external, yang 

bisa berupa 60 Kbyte memori program external ditambah 4 Kbyte 

memori program internal atau seluruhya 64 Kbyte memori program 

external. 

 

2.1.5. Memori Data 

Mikrokontroler AT89S51 memiliki memori data berupa 

RAM internal sebesar 128 byte. Dari jumlah tersebut, 32 byte 

terendah dikelompokkan menjadi 4 tumpukan, dimana setiap 

tumpukan terdiri 8 regiter. Pemilihan tumpukan dapat dilakukan 

melalui register PSW. Enam belas bit berikutnya membentuk satu 
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blok alamat memori yang dapat dialamati tiap bit. Alamat ini dapat 

dialamati secara langsung maupun tidak langsung. 

Selain mengakses memori data internal, mikrokontroler 

AT89S51 juga dapat mengakses memori data eksternal. Lebar jalur 

alamat yang dapat diakses adalah 16 bit yaitu mulai alamat 0000h 

sampai FFFFH. Susunan perangkat kerasnya sama dengan memori 

program eksternal, hanya saja sinyal PSEN tidak digunakan untuk 

membaca data tetapi yang digunakan adalah sinyal RD, sedangkan 

untuk menuliskan data ke memori eksternal digunakan  sinyal WR. 

RAM data internal yang dimiliki oleh AT89S51 sebesar 128 

byte yang terdiri dari:  

• Tumpukan register: Terdapat empat buah tumpukan register, 

setiap tumpukan terdiri dari 8 buah register (R0-R7). 

• 128 bit pengalamatan yang berlokasi pada alamat 20h-2Fh. 

• Stack : Dapat ditempatkan pada RAM data internal dengan 

jumlah stack sama dengan RAM data internal. 

                   

Gambar 2.2. Peta Data Memori RAM (Pracoyo A, 2001:8). 
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2.1.6. Special Function Register (SFR) 

Register dengan fungsi khusus yang terletak pada 128 byte 

bagian atas memori data internal atau pada alamat 80H sampai FFH. 

Pengalamatan SFR diakses secara langsung baik secara bit maupun 

secara byte. Register-register khusus dalam AT89S51, yaitu : 

• Accumulator : Merupakan register untuk operasi penambahan 

dan pengurangan. 

• Register B : Register ini digunakan untuk proses perkalian dan 

pembagian bersama dengan accumulator. 

• PSW : Register ini terdiri dari beberapa bit status yang 

menggambarkan kejadian di accumulator sebelumnya., yaitu 

carry bit, auxiliary carry, dua bit pemilih tumpukan (RS0 dan 

RS1), penanda overflow, parity bit dan dua buah penanda yang 

dapat didefinisikan sendiri oleh pemakai. 

•)  Ada empat tumpukan yang kesemuanya bersifat pengalamatan dan 

dapat dipilih untuk digunakan, seperti pada tabel di bawah ini : 

 

Tabel 2.2. Tumpukan Register. 

RS1 RS0 Register 

0 0 Tumpukan 0 

0 1 Tumpukan 1 

1 0 Tumpukan 2 

1 1 Tumpukan 3 

  

• SP : Merupakan register 8 bit yang dapat ditempatkan dalam 

RAM internal. Isi register ini ditambahkan sebelum data 
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disimpan, selama instruksi PUSH dan CALL. Pada saat 

pengaturan ulang, register SP diinisialisasi pada alamat 07h 

sehingga stack akan dimulai pada lokasi 08h. 

• DPTR : Terdiri dari dua buah register, yaitu register byte tinggi 

dan register byte rendah. Berfungsi untuk mengunci alamat 16 

bit. DPTR digunakan pada pengalamatan tidak langsung untuk 

memindahkan data dari atau ke memori eksternal. 

• Register kontrol : Register ini berfungsi sebagai pengontrol 

sistem. Terdiri dari dua register khusus yaitu register interrupt 

priority (IP) dan register interrupt enable (IE). IP digunakan 

untuk menentukan prioritas interupsi. IE digunakan untuk 

mengaktifkan interupsi. Pengaturan IP dan IE dilakukan melalui 

software secara bit maupun secara byte.  

 

2.1.7. Reset 

Reset dapat dilakukan secara manual maupun otomatis saat 

power diaktifkan. Saat terjadi reset isi register akan berubah sebagai 

berikut : 

• Program counter   0000H 

• Akumulator  00H 

• Register B   00H 

• PSW   00H 

• Stack Pointer(A)  07H 

• DPTR   0000H 
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• Port 0-3   FFH 

• Interupt priority (IP) xxx00000B 

• Interupt Enable (IE) 0xx00000B 

• Register Timer  00H 

• SCON   00H 

• SBUF   00H 

• PCON (HMOS)  0xxxxxxxB 

• PCON (CMOS)  0xxx0000B 

(Nalwan P A,2003:28). 

Pada reset manual, digunakan sebuah tombol dan 2 buah 

tahanan. Kedua tahanan disusun secara seri, tombol diletakkan 

diantara keduanya. Salah satu kaki tahanan yang bebas (R4), 

terhubung ke VCC dan tahanan (R3) yang lain terhubung ke ground. 

Kaki tombol yang terhubung pada R3, disambungkan ke kaki RST 

mikrokontroler. Pada saat tombol ini ditekan, maka kaki RST akan 

mendapat tegangan sebesar : 

   xIRV 39    

   
   43

3
RR

Vcc
xR


   

        
 

   
xVcc

RR

R

43

3


  (2.1) 

 

2.1.8. Siklus-siklus mesin 

Pembangkit clock internal menentukan rentetan kondisi-

kondisi yang membentuk sebuah siklus mesin mikrokontroler. Siklus 
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mesin tersebut diberi nomor S1 hingga S6, masing-masing kondisi 

panjangnya 2 periode osilator. Dengan demikian satu siklus mesin 

dikerjakan dalam 12 periode osilator (Putra, A. E, 2002:22). 

Banyaknya siklus mesin dalam satu detik, dapat dirumuskan 

menjadi : 

osilatorfrekx
clock

siklusM
siklusMfrek .

)(12

)(1
.   (2.2) 

Setiap intruksi membutuhkan jumlah siklus mesin yang 

berbeda-beda. INC A memerlukan 1 siklus mesin. ADD A,#DATA 

memerlukan 2 siklus mesin. INC DPTR memerlukan 2 siklus mesin 

dan lain sebagainya. 

 

2.1.9. Timer 

AT89S51 mempunyai 2 buah timer yang dapat berfungsi 

sebagai timer atau counter. Masing-masing mempunyai 16 bit 

counter yang dapat diatur keaktifannya maupun mode operasinya. 

Disediakan 6 buah special function register untuk mengatur 

timer, yaitu (nalwan P A,2003:31): 

• Timer Mode Register (TMOD) 

• THx dan TLx 

•) TH0 : Timer 0 high byte pada alamat 8AH 

•) TL0 : Timer 0 low byte pada alamat 8BH 

•) TH1 : Timer 1 high byte pada alamat 8CH 

•) TL1 : Timer 1 low byte pada alamat 8DH 

• Timer Control Register (TCON)  
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Periode waktu dari timer ditentukan oleh besarnya nilai pada 

register THx dan TLx dan mode yang digunakan. Secara umum 

periode waktu dirumuskan sebagai berikut : 

• Sebagai timer 8 bit 

)256()( TLxxsiklusMTT   (2.3) 

• Sebagai timer 16 bit 

)65536()( THxTLxxsiklusMTT   (2.4) 

 

2.1.10. Port serial 

89S51 mempunyai On Chip Serial Port yang dapat 

digunakan untuk komunikasi data serial secara Full Duplex sehingga 

port serial ini masih dapat menerima data pada saat proses  

pengiriman data terjadi. Terdapat 2 buah register yang menampung 

data diterima atau dikirim. Register ini bernama SBUF yang 

menempati alamat yang sama yaitu 99H (Nalwan P A,2003:39). 

Port serial 89S51 dapat digunakan untuk komunikasi data 

secara selaras (sinkron) dan tak selaras (asinkron). Komunikasi 

selaras merupakan komunikasi yang dalam perpindahan datanya 

disertai dengan clock. Sedangkan pada komunikasi tak selaras, clock 

tidak disertakan. Akan tetapi pada masing-masing sisi 

(pengirim/penerima) digunakan laju perpindahan data yang sama, 

dan data yang dikirimkan diawali oleh bit start dan diakhiri bit stop. 

Port serial 89S51 mempunyai 4 mode operasi yang diatur bit 

ke-7 dan ke-5 dari register Serial Control (SCON). 
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• Mode 0 Shift Register 8 bit 

• Mode 1 UART 8 bit dengan laju perpindahan data yang dapat 

diatur 

• Mode 2 UART 9 bit dengan laju perpindahan data permanen 

• Mode 3 UART 9 bit dengan laju perpindahan data yang dapat 

diatur. 

Pengaturan laju perpindahan data sebagai berikut : 

• SMOD 0 

  125612

.

32

2

THx

kristalfrek
xdahanDatalajuPerpin

SMOD


  (2.5) 

• SMOD 1 

  125612

.

16

2

THx

kristalfrek
xdahanDatalajuPerpin

SMOD


  (2.6) 

 

2.2. Komunikasi serial 

Komunikasi data pada umumnya dapat dilakukan dengan dua cara, 

yaitu secara serial dan paralel. Kominukasi data serial dilakukan dengan 

mengirimkan dan menerima data 8 bit secara satu per satu. Recommended 

Standart Number 232 (RS232) berfungsi sebagai antarmuka dalam 

memindah data dari komputer, dimana pengiriman datanya dilakukan 

dengan mengirimkan kode biner. Pada seperangkat komputer biasanya 

tersedia Communication Port atau sering disebut dengan COM. Pada 

umumnya terdapat dua buah COM, yaitu COM1 dan COM2.  

Terdapat dua jenis komunikasi data serial, yaitu komunikasi data 

serial selaras dan komunikasi data serial tak selaras. Pada komunikasi data 
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serial selaras, pengiriman detak dilakukan bersama dengan data serial dan 

pada komunikasi data serial tak selaras, tidak dilakukan pengiriman detak. 

RS232 pada komputer memiliki dua jenis konektor, yaitu konektor dengan 

25 pin atau sering disebut DB-25 dan konektor dengan 9 pin atau sering 

disebut DB-9. Pin yang dipakai hanya 3 pin, yaitu pin pengirim, penerima, 

dan ground. 

Perlu diperhatikan dalam pengiriman data serial tak bersamaan, laju 

perpindahan data harus sama antara penerima dan pengirim, jika tidak 

demikian maka akan terjadi pelimpahan data. Kecepatan pengiriman data 

disebut dengan baud rate. Kecepatan pengiriman data yang sering dipakai 

adalah 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600 dan panjang data sebesar 4-8 bit. 

Pada komunikasi serial, data yang dikirimkan adalah tegangan dan 

kemudian dibaca dalam bentuk bit. Besar tingkat tegangannya adalah -25 

volt sampai dengan +25 volt. Untuk bit dengan logika 1 maka besar tingkat 

tegangannya adalah -3 volt sampai dengan -25 volt. Dan untuk logika 0 

besar tingkat tegangannya +3 volt sampai +25 volt. Tegangan antara -3 volt 

sampai +3 volt, lebih kecil dari -25 volt dan lebih besar dari +25 volt tidak 

mempunyai logika. 

 

2.2.1. Pengalamatan Port Serial 

Alamat COM1 pada umumnya adalah 1016(3F8h). Tetapi 

pada komputer tertentu kemungkinan bisa berbeda, tergantung dari 

komputer yang digunakan. Dengan mengetahui alamat dari COM1, 

alamat register-register yang akan digunakan untuk komunikasi 
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serial dapat ditentukan. berikut adalah tabel register-register tersebut 

beserta alamatnya (Prasetia, R & Widodo,2003). 

 

Tabel 2.3. Nama register yang digunakan beserta alamatnya 

Base 

address 

DLAB Read/Write ABR Register Name 

+ 0 

= 0 Write - Transmitter holding buffer 

= 0 Read - Receiver buffer 

= 1 Read/write - Divisor latch low byte 

+ 1 

= 0 Read/write IER Interrupt enable register 

= 1 Read/write  Divisor latch high byte 

+ 2 

- Read IIR Interrupt identification register 

- Write FCR FIFO control register 

+ 3 - Read/write LCR Line control register 

+ 4 - Read/write MCR Modem control register 

+ 5 - Read LSR Line status register 

+ 6 - Read MSR Modem status register 

+7 - Read/write - Scratch register 

 

2.3. Relay 

Relay adalah suatu alat untuk membuka dan menutup kontak secara 

elektrik dengan tujuan menghubungkan fungsi dari rangkaian satu ke 

rangkaian lainnya. Relay yang umum digunakan saat ini adalah relay jenis 

elektro mekanis. Terdiri atas kumparan magnetik, jika mendapat bias arus 

akan dapat mengendalikan kontak penghubung. Kontak pada relay ada 2 

macam, yaitu : 
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• Normally Open (NO) adalah relay yang berfungsi apabila kontaknya 

terbuka. 

• Normally Closed (NC) adalah relay yang berfungsi apabila kontak 

terhubung. 

Relay supaya berfungsi normal harus diberi tegangan yang sesuai 

dengan tegangan kerja dari relay dan batas tegangan yang diperbolehkan 

antara 85% - 110%. Sedangkan berdasarkan sumber tegangannya maka 

jenis relay dapat dibedakan menjadi relay AC dan DC. 

.Cara kerja relay adalah : Jika masukan relay diberi bias arus, maka 

pada kumparan akan terdapat induksi magnetik yang nantinya akan menarik 

pegas kontak untuk merubah posisi awalnya menjadi terhubung ke bagian 

yang diinginkan. Setelah alat berhenti, maka tidak ada induksi sehingga 

kontak akan kembali ke posisi semula. Berikut ini adalah simbol relay dan 

konstruksi relay : 

 

Gambar 2.3. Simbol Relay 

 

Gambar 2.4. Konstruksi Relay 
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2.4. Limit Switch 

Limit switch merupakan sebuah saklar yang bekerja terhadap suatu 

sentuhan atau tekanan. Limit switch ini ditempatkan sesuai dengan 

kebutuhan dan keadaan agar tangkai limit switch dapat tertekan. Limit 

switch mempunyai bagian pengungkit dan roda yang merupakan bagian 

mekanik, jika mendapat tekanan dari suatu benda, maka limit switch akan 

aktif dan menggerakkan lengan pengungkit. 

Ada 2 tipe limit switch yaitu NC dan NO. NO berfungsi sebagai 

penghubung sedangkan NC berfungsi sebagai pemutus. Simbol dari NC dan 

NO adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2.5.  Simbol Limit Switch 

 

2.5. Motor stepper  

Motor stepper adalah motor yang menggunakan pergeseran bit 

untuk meggerakkannya. Motor stepper terdapat dua jenis yaitu, unipolar 

dan bipolar. Motor stepper jenis unipolar mempunyai 5 atau 6 kabel. 1 atau 

2 kabel sebagai common dan 4 kabel sebagai bit kontrol. Sedangkan pada 

motor stepper jenis bipolar hanya mempunyai 4 kabel yang semuanya 

adalah kabel bit kontrol. 

 

NO NC 
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Gambar 2.6 Motor stepper unipolar 

 

 

Gambar 2.7. Motor stepper bipolar 

 

2.6. Valve 

 

Gambar 2.8. Valve 

 

Terdiri dari lilitan, per, pembatas, dan poros. Lilitan di hubungkan 

dengan sumber tegangan luar. Regangan per pada pembatas mendorong nya 

ke bawah. Pembatas bergerak secara vertikal di dalam lilitan dan 

menyalurkan gerakannya melewati poros ke katup. 
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Ketika arus listrik melewati lilitan, terbentuk medan magnet di 

sekitar lilitan. Medan magnet menarik pembatas menuju ke tengah lilitan. 

Saat pembatas bergerak ke atas, per akan memendek dan katup akan 

terbuka. Ketika rangkaian terbuka dan arus berhenti mengaliri lilitan, medan 

magnet akan hilang. Hal ini memungkinkan per untuk meregang kembali 

dan menutup katup. 

Keuntungan utama dari penggerak selenoid adalah kecepatan 

kerjanya. Juga jauh lebih mudah pemasangnya dari pada penggerak 

pneumatik atau hidrolik. 

Walaupun demikian, penggerak selenoid mempunyai 2 kerugian : 

• Selenoid tersebut hanya memiliki 2 posisi: terbuka penuh dan tertutup 

penuh. 

• Selenoid tersebut tidak menghasilkan daya yang besar, sehingga 

biasanya hanya di gunakan pada katup yang relatif kecil. 

 

2.7. ULN 

ULN digunakan untuk proses antar muka antara rangkaian yang 

mempunyai logika rendah dengan berbagai rangkaian yang mempunyai 

daya tinggi. Komponen ini mampu dialiri arus yang cukup besar. Tiap 

rangkaian didalam chip yang terdiri dari tujuh buah pengendali disusun 

secara darlington mampu dilalui arus sebesar 500mA. Jenis-jenis beban 

yang dapat dikendalikan antara lain : relay, solenoid, motor stepper, 

pemanas dan lain-lain. Semua piranti dilengkapi dengan keluaran open-

collector dilengkapi dengan dioda penjepit / pengunci. 
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Keluaran ULN mampu bertahan paling tinggi sebesar 50V pada 

keadaan mati dan dapat diparalel untuk memperoleh kemampuan arus yang 

lebih besar. 

 

Gambar 2.9. Rangkaian bagian dalam ULN 

 

2.8. Air Brush 

Diilhami dari penemuan yang sebelumnya pada tahun 1992, Thayer 

& Chandler membuat sebuah perubahan dalam Industri Air Brush dengan 

menemukan Air Brush dengan volume yang besar namun lebih ringan, dan 

lebih mudah penggunaannya serta desain yang lebih kecil. 

Penemuan tersebut memudahkan untuk perawatan dan pengubahan 

bagian-bagiannya. Selain itu, juga dapat diatur jumlah cat yang digunakan. 

Karena bentuknya yang kecil, sangat mudah sekali penggunaannya. 

Tombol pengatur keluaran angin yang besar menghindarkan kita 

agar tidak selip pada waktu mengecat. 
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Gambar 2.10 Air Brush 

 

Detil bagian dari air brush dapat dilihat pada gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Bagian-bagian Air Brush 

 

Keterangan tiap bagian air brush dapat dilihat pada gambar 2.12.  
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Gambar 2.12  keterangan bagian-bagian air brush 

 

Cara pengoperasian air brush adalah sebagai berikut. Setelah 

mencampur dan mengencerkan cat dengan menggunakan tiner, masukkan 

hasil pencampuran tadi kedalam botol hingga penuh. Pasangkan botol yang 

telah terisi cat pada air brush, kemudian nyalakan pemampat udara 

(kompresor) dan tekan tombol yang ada diatas air brush. Ujikan semprotan 

pada kertas bekas atau bahan lain. Buatlah coretan yang diperlukan untuk 

mengatur besarnya hasil semprotan sesuai dengan yang diinginkan. 

 

2.9. Format Citra 

Setiap citra digital memiliki beberapa karakteristik, antara lain 

ukuran citra, resolusi, dan format nilainya. Umumnya citra digital berbentuk 

persegi panjang yang memiliki lebar dan tinggi tertentu. Ukuran ini 

biasanya dinyatakan dalam banyaknya titik atau piksel. 

Ukuran citra dapat juga dinyatakan secara fisik dalam satuan 

panjang (misalnya mm atau inch). Dalam hal ini tentu saja harus ada 

hubungan antara titik penyusun citra dengan satuan panjang. Hal tersebut 

dinyatakan dengan resolusi yang merupakan ukuran banyaknya titik untuk 
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setiap satuan panjang. Biasanya satuan yang digunakan adalah dpi (dot per 

inch). Makin besar resolusi makin banyak titik yang terkandung dalam citra 

dengan ukuran fisik yang sama. Hal ini memberikan efek penampakan citra 

menjadi semakin halus. 

Format citra digital ada bermacam-macam. Karena sebenarnya citra 

merepresentasikan informasi tertentu, sedangkan informasi tersebut dapat 

dinyatakan secara bervariasi, maka citra yang merepresentasikan informasi 

yang hanya bersifat biner untuk membedakan 2 keadaan tertentu tidak sama 

citra dengan informasi yang lebih kompleks sehingga memerlukan lebih 

banyak keadaan yang diwakilinya. Pada citra digital semua informasi tadi 

disimpan dalam bentuk angka, sedangkan penampilan angka tersebut 

biasanya dikaitkan dengan warna. 

Komputer dapat mengolah isyarat-isyarat elektronik digital yang 

merupakan kumpulan sinyal biner. Untuk itu, citra digital harus mempunyai 

format tertentu yang sesuai sehingga dapat merepresentasikan obyek 

pencitraan dalam bentuk kombinasi data biner. 

Pada kebanyakan kasus, terutama untuk keperluan penampilan 

secara visual, nilai data digital tersebut merepresentasikan warna dari citra 

yang diolah, dengan format data citra digital berhubungan erat dengan 

warna. Format citra digital yang banyak dipakai adalah citra biner, warna, 

dan warna berindeks. 

Pada citra biner, setiap titik bernilai 0 atau 1, masing-masing 

merepresentasikan warna tertentu. Contoh yang paling lazim : warna hitam 

bernilai 0 dan warna putih bernilai 1. Setiap titik pada citra hanya 
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membutuhkan 1 bit, sehingga setiap byte dapat menampung informasi 8 

titik.  

Citra skala keabuan memberi kemungkinan warna yang lebih 

banyak daripada citra biner, karena ada nilai-nilai lain diantara nilai 

minimum (biasanya 0) dan nilai maksimumnya. Banyaknya kemungkinan 

nilai dan nilai maksimumnya bergantung pada jumlah bit yang digunakan. 

Contohnya untuk skala keabuan 4 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya 

adalah 24 = 16, dan nilai maksimumnya adalah 24-1 = 15; sedangkan untuk 

skala keabuan 8 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalah 28 = 256, 

dan nilai maksimumnya adalah 28-1 = 255. 

Format citra ini disebut skala keabuan karena pada umumnya warna 

yang dipakai adalah antara hitam sebagai warna minimal dan warna putih 

sebagai warna maksimalnya, sehingga warna antaranya adalah abu-abu. 

Namun pada prakteknya warna yang dipakai tidak terbatas pada warna abu-

abu, sebagai contoh dipilih warna minimalnya adalah putih dan warna 

maksimalnya adalah merah, maka semakin besar nilainya semakin besar 

pula intensitas warna merahnya. 

Pada citra warna, setiap titik mempunyai warna yang spesifik yang 

merupakan kombinasi dari 3 warna dasar, yaitu: merah, hijau, dan biru. 

Format citra ini sering disebut sebagai citra RGB (red-green-blue). Setiap 

warna dasar mempunyai intensitas sendiri dengan nilai maksimum 255 (8 

bit), misalnya warna kuning merupakan kombinasi warna merah dan hijau 

sehingga nilai RGB-nya adalah 255 255 0, sedangkan warna ungu muda 
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nilai RGB-nya adalah 150 0 150. Dengan demikian setiap titik pada citra 

warna membutuhkan data 3 byte. 

Jumlah kombinasi warna yang mungkin untuk format citra ini 

adalah 224 atau lebih dari 16 juta warna, dengan demikian bisa dianggap 

mencakup semua warna yang ada, inilah sebabnya format ini dinamakan 

true color. 

Jumlah memori yang dibutuhkan untuk format citra warna true 

color adalah 3 kali jumlah titik yang ada dalam citra yang ditinjau. Dilain 

pihak, pada kebanyakan kasus, jumlah warna yang ada dalam suatu citra 

terkadang sangat terbatas (jauh di bawah 16 juta kemungkinan warna yang 

ada), karena banyaknya warna dalam sebuah citra tidak mungkin melebihi 

banyaknya titik dalam citra itu sendiri. Untuk kasus tersebut, disediakan 

format citra warna berindeks. Pada format ini, informasi setiap titik 

merupakan indeks dari suatu tabel yang berisi informasi warna yang 

tersedia, yang disebut palet warna. 

Jumlah bit yang dibutuhkan oleh setiap titik pada citra bergantung 

pada jumlah warna yang tersedia dalam palet warna. Sebagai contoh, untuk 

palet berukuran 16 warna, setiap titik membutuhkan 4 bit; dan untuk palet 

berukuran 256 warna, setiap titik membutuhkan 8 bit atau 1 byte. Palet 

warna merupakan bagian dari citra warna berindeks, sehingga pada saat 

menyimpan citra ini ke dalam file, informasi palet warna juga harus 

disertakan. 

Keuntungan pemakaian palet wawrna ini adalah kita dapat dengan 

cepat memanipulasi warna tanpa harus mengubah informasi pada setiap titik 
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dalam citra. Keuntungan lainnya adalah besarnya data yang diperlukan 

untuk menyimpan citra ini lebih kecil dibandingkan dengan citra warna true 

color (Ahmad dan Firdausi, 2005:7). 

 

2.10. Konversi Keabuan 

Citra warna (true color) dapat dikonversi menjadi citra keabuan 

dengan operasi titik. Untuk mengubah citra warna ke bentuk citra keabuan 

(gray scale) 8 bit dilakukan  dengan fungsi (Ahmad dan Firdausi, 2005:66): 

3
0

iii BGR
K


  (2.7) 

Nilai yang dihasilkan akan berkisar antara 0 – 255, dengan 0 untuk 

warna hitam dan 255 untuk warna putih. 

 

Gambar 2.13 citra warna 

 

 

Gambar 2.14 citra keabuan 

 

2.11. Kontras 

Jika perbedaan titik pada citra kurang, dapat dilakukan peningkatan 

kontras citra. Peningkatan kontras ini akan membuat titik yang cenderung 
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gelap menjadi lebih gelap dan yang cenderung terang menjadi lebih terang 

(Ahmad dan Firdausi, 2005:56). 

Fungsi gray scale transformation (GST) untuk peningkatan kontrak 

adalah : 

Ko = G ( Ki – P ) + P (2.8) 

Dengan G adalah koefisien penguatan kontras, dan P adalah nilai 

skala keabuan yang dipakai sebagai pusat pengotrasan. 

 

 

Gambar 2.15. grafik kontras. 

 

Jika G kurang dari satu, maka yang terjadi adalah pengurangan 

kontras. 

Kemiringa

n 

=G 

Ko 

Ki 255 

255 

P 

0 
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Gambar 2.16 citra hasil pengontrasan 

 

2.12. Negasi 

Untuk membalik nilai titik citra yang berwarna putih menjadi hitam 

dan sebaliknya, dilakukan dengan fungsi GST : 

Ko  = Kmax – Ki (2.9) 

Dengan Kmax adalah nilai skala keabuan yang tertinggi. Untuk skala 

keabuan 8 bit, maka Kmax = 255 (Ahmad dan Firdausi, 2005:62).  

 

 

Gambar 2.17. Grafik negasi 

Ki 

Ko 

255 

255 

0 
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Gambar 2.18 citra keabuan 

 

 

Gambar 2.19 hasil negasi citra keabuan 

 

2.13. Delphi 

Delphi adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang mendukung 

pemrograman terstruktur dan pemrograman berorientasi objek. Merupakan 

pengembangan dari pascal yang mempunyai keuntungan mudah dalam hal 

penulisan syntax, cepat dalam proses compile dan mendukung modular 

programing serta mempunyai fasilitas–fasilitas khusus yang mendukung 

komponen-komponen dari Borland. 

Program pada delphi terbagi dalam modul-modul kode program 

yang disebut unit. Program terdiri dari tiga bagian, yaitu : 

• Header  : berisi nama program 
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• uses    : berisi daftar unit yang terhubung dengan program dan 

dapat digunakan juga oleh program lain. 

• Pernyataan–pernyataan. 

Program ini nantinya akan disimpan sebagai file project. Unit 

memuat tipe (termasuk klas), konstanta, variable- variable, dan rutine – 

rutine (fungsi dan prosedur). Masing –masing unit disimpan dalam file yang 

terpisah. 

Bagian–bagian unit : 

unit Unit1; 

interface 

uses   

implementation 

uses  

initialization 

finalization 

end. 

Unit diawali dengan kepala unit dan diakhiri dengan end dan titik. 

 

2.14. Franklin (proview32) 

Franklin adalah sebuah aplikasi editor yang dapat digunakan menulis 

kode program untuk nantinya di compile dan dituliskan pada chip. Franklin 

mendukung 2 jenis bahasa pemrogram yaitu bahasa C dan assembler. 

Jika yang akan dibuat adalah kode program bahasa C, maka pada 

saat awal harus memilih lembar baru untuk bahasa C. sebaliknya jika yang 

akan dibuat adalah kode program bahasa assembler, maka pada saat awal 
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harus memilih lembar baru untuk bahasa assembler. Baru kemudian 

menulis kode program sesuai dengan lembar yang dipilih. 

Franklin menyediakan fasilitas untuk compile dan debug. Ada 2 

macam debug yang disediakan oleh franklin yaitu : debug secara nyata dan 

debug secara virtual. Secara nyata maksudnya adalah komputer terhubung 

dengan alat dan program dijalankan sebenarnya. Secara virtual maksudnya 

adalah program dijalankan tanpa alat yang sebenarnya, akan tetapi di ganti 

dengan sebuah aplikasi yang merepresentasikan alat tersebut, sehingga 

dapat dilihat proses yang mungkin terjadi pada alat tanpa harus terhubung 

secara langsung dengan alat tersebut. 



BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Studi kepustakaan merupakan metode penelitian yang digunakan pada 

pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak. Dengan cara ini penulis berusaha 

untuk mendapatkan dan mengumpulkan data-data, informasi, konsep-konsep yang 

bersifat teoritis dari buku dan internet yang berkaitan dengan permasalahan yang 

dihadapi. 

Setelah data-data untuk memecahkan  masalah diperoleh, selanjutnya 

dilakukan perancangan dan pembuatan perangkat keras. Kemudian dilanjutkan 

dengan perancagan dan pembuatan program sederhana untuk menguji tiap bagian dari 

perangkat keras yang telah dibuat dan program untuk menjalankan perangkat keras 

secara utuh. 

Perancangan dan pembuatan yang dilakukan dalam tugas akhir ini bersifat 

praktis, yaitu perancangan yang mengarah pada pembuatan perangkat keras maupun 

perangkat lunak secara nyata dan aplikatif. 

Perancangan sistem dilakukan terlebih dahulu sebelum proses pembuatan 

sistem, agar pekerjaan selanjutnya lebih terarah dan efisien, yang meliputi perangkat 

keras dan perangkat lunak. 

 

3.1. Gambaran umum 

Perangkat yang terdapat pada alat ini secara umum dibagi menjadi tiga, 

yaitu elektronik, perangkat lunak dan mekanik.  

39 
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• Untuk rangkaian elektronika, terdiri dari rangkaian minimum sistem 

mikrokontroler menggunakan AT89S51 yang bertindak sebagai pengendali 

gerakan dari mekanik alat. Selain itu juga terdapat rangkaian driver stepper 

motor yang menggunakan ULN. Ada pula rangkaian driver pada katup 

dengan menggunakan transistor dan relay. Untuk menghubungkan antara 

perangkat elektronik dengan komputer dirancang menggunakan rangkaian 

komunikasi serial dengan RS232. 

 

Gambar 3.1 Blok diagram sistem digital painting 

 

• Perancangan perangkat lunak meliputi pengabuan citra warna, penyesuaian 

ukuran citra, pemilihan bagian citra, konversi titik citra, mekanisme 

pengiriman titik, laporan hasil pengecatan dan pengaturan komunikasi 

antara komputer dengan pengedali perangkat keras. 
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• Perancangan mekanik meliputi pengaturan struktur rangka, posisi motor 

stepper sebagai penggerak ulir, posisi air brush, serta pengintegrasian 

rangkaian alat tersebut. 

 

3.2. Perancangan elektronik 

 

3.2.1. Rangkaian pengendali utama. 
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Gambar 3.2 Rangkaian pengendali utama 
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Rangkaian minimum sistem mikrokontroler berfungsi sebagai 

pengedali utama dari perangkat keras. Mikrokontroler berkomunikasi 

dengan komputer secara serial dengan menggunakan RS232.  

Agar Mikrokontroler dapat bekerja membutuhkan clock 

generator. Clock generator terdiri dari sebuah kristal dan 2 buah 

kapasitor yang dirangkai seperti pada gambar 3.2 bagian 1. 

Kristal sebesar 11,0592 MHz digunakan dengan pertimbangan 

bahwa komunikasi serial dengan komputer mengutamakan ketepatan 

transfer data. Dengan menggunakan kristal sebesar 11.0592 MHz akan 

didapatkan baud rate yang lebih akurat dibandingkan jika digunakan 

kristal sebesar 12 MHz. Berikut ini perhitungan baud rate : 

• Perhitungan baud rate dengan kristal sebesar 11.0592 MHz 
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• Perhitungan baud rate dengan kristal sebesar 12 MHz 
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Akan tetapi mikrokontroler akan tidak akurat dalam akurasi 

waktu. Sedangkan kapasitor yang digunakan adalah 33 pF sesuai dengan 

data sheet (ATMEL 89S51,2001:11). 

Adakalanya mikrokontroler mengalami gangguan. Untuk 

mengatur mikrokontroler agar kembali keawal program, kaki 9 diberi 

logika “1” selama 2 siklus perintah (instruksi). Dibutuhkan sebuah 

rangkaian yang akan mengkondisikan kaki 9 mikrokontrol berlogika “0” 

pada saat program dijalankan dan logika “1” pada saat diinginkan  agar 

mikrokontroler kembali ke awal program. Rangkaian ini biasa disebut 

rangkaian reset. Rangkaian reset terdiri dari tombol, kapasitor dan 2 

buah tahanan yang di rangkai seperti pada gambar 3.2 bagian 2. 
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Pada saat sumber daya diaktifkan, maka kapasitor C3 sesuai sifat 

kapasitor akan terhubung singkat pada saat itu sehingga arus mengalir 

dari VCC menuju kaki 9 mengakibatkan kaki 9 berlogika “1”. 

Kemudian kapasitor terisi hingga tegangan pada kapasitor yaitu 

tegangan antara VCC dan titik antara kapasitor C3 dan R3 mencapai 

VCC, secara otomatis tegangan pada R3 atau tegangan pada kaki 9 akan 

turun menjadi 0 segingga kaki 9 akan berlogika “0” dan proses reset 

selesai (paulus,2003:28).  

Pada saat tombol ditekan, kaki 9 mikrokontroler akan terhubung 

ke VCC melalui R4 dan tanah melalui R3 membentuk rangkaian 

pembagi tegangan. Kaki 9 akan mendapat tegangan sebesar 4,94 Volt. 

lihat persamaan 2.1. 

Mikrokontroler mempunyai 4 buah port yang bisa dipakai 

sebagai masukan dan keluaran yaitu : port 0, port 1, port 2 dan  port 3. 

Port 1,2,3 mempunyai karakteristik yang berbeda dengan port 0. Port 

1,2 dan 3 akan berlogika  “1” jika tidak terhubung dengan beban. Hal ini 

tidak terjadi pada port 0. Port ini akan mengambang atau dalam istilah 

digital disebut don’t care dengan lambang “x”, sehingga tidak bisa 

ditentukan “1” / ”0” . Untuk mengatasi hal ini penulis menambahkan 

rangkaian pull up pada port 0 seperti tampak pada gambar 3.2 bagian 3. 

rangkaian tersebut akan mengkondisikan port 0 selalu terhubung ke Vcc 

melalui tahanan, sehingga kondisi port 0 akan berlogika “1”. 
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Untuk memberikan perintah kepengendali yang lain, digunakan 

port 0 secara utuh dan 1 kaki port 1. sedang untuk masukan dari 4 buah 

sensor, digunakan 4 kaki port 3 yang dipakai secara terpisah. Port 2 

disediakan untuk kepentingan tambahan dimasa yang akan datang. 

Mikrokontroler mempunyai aturan berbeda terhadap port yang 

dipakai secara utuh dan port yang dipakai secara terpisah tiap bagian 

(hanya dipakai 1 kaki dari 8 kaki port). Port yang dipakai secara utuh, 

bisa langsung digunakan. Tetapi port yang dipakai secara terpisah harus 

diinisialisasi terlebih dahulu. Berikut ini inisialisasi untuk port 1 dan 3 

yang dipakai sebagian. 

#include <reg51.h> 

#include<stdio.h> 

 

// port 3.2 untuk masukan sensor 1 dengan nama lain tomb1 

sbit tomb1=P3^2; 

// port 3.3 untuk masukan sensor 2 dengan nama lain tomb2 

sbit tomb2=P3^3; 

// port 3.4 untuk masukan sensor 3 dengan nama lain tomb3 

sbit tomb3=P3^4; 

// port 3.5 untuk masukan sensor 4 dengan nama lain tomb4 

sbit tomb4=P3^5; 

// port 3.2 untuk keluaran ke pengedali katup dengan nama lain valve 

sbit valve=P1^2; 

 

3.2.2. Komunikasi serial 

Pengiriman data dari komputer ke pengendali atau sebaliknya 

menggunakan komunikasi serial. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut 

digunakan rangkaian pengubah tegangan. Rangkaian pengubah tegangan 

terdiri dari sebuah chip MAX232 dan 4 buah kapasitor sebesar 10 pF 

yang dirangkai  seperti pada gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Komunikasi serial 

 

Rangkaian ini berfungsi untuk mengubah tingkat keluaran 

tegangan dari komputer yaitu tingkat RS232 menjadi tingkat tegangan 

transistor transistor logic (TTL). Tegangan -3 volt sampai -15 volt yang 

didefinisikan sebagai Logika “1” pada tingkat RS232 diubah menjadi 0 

volt sampai 0,4 volt  pada tingkat TTL. Dan tegangan +3 volt sampai 

+15 volt yang didefinisikan sebagai Logika “0” pada tingkat RS232 

diubah menjadi 2,4 sampai 5 volt pada tingkat TTL. 

Agar komunikasi dapat berjalan dengan baik, perlu disepakati 

terlebih dahulu laju perpindahan data yang akan digunakan. Jika tidak, 

maka data yang dikirim akan disalah artikan oleh penerima. Sebagai 

contoh : pengirim mengatur agar data dikirim dalam 5 detik dan 

penerima mengatur pegiriman/penerimaan data berlangsung dalam 3 

detik. Karena ada perbedaan pengaturan laju perpindahan data antara 
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pengirim dan penerima, data yang dikirimkam tidak bisa diterima 

dengan sempurna sehingga penerima menerima data yang salah. 

Pada tugas akhir ini, penulis mengatur komunikasi sebagai 

berikut : 

 Laju perpindahan data 2400 Bps. 

 Panjang data 8 bit. 

 Diawali 1 bit. 

 Diakhiri 1 bit. 

 Perpindahan data secara tidak selaras (asinkron). 

 Pewaktu 1 digunakan sebagai pembangkit laju perpindahan data. 

Pengaturan komunikasi serial pada mikrokontroler dilakukan 

melalui perangkat lunak dengan perhitungan sebagai berikut :  

pada saat mikrokontroler diatur ulang, Power Control Register 

(PCON) bernilai 0, sehingga SMOD menjadi 0 (Arianto widyatmo, 

1994 :136). Maka persamaan 3.4 menjadi : 
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244   

 hexaF4   

Sehingga dalam perangkat lunak dituliskan sebagai berikut : 

void serialInit(){ 

  SCON  = 0x50; //8 bit data, mode 1, 1 bit start, 1 bit stop 

  /* dipilih pewaktu 0 16 bit ,pewaktu 1 8 bit auto reload,  

   aktif saat   TR1 = 1 */ 

TMOD  = 0x21; 

  TH1   = 0xf4; //laju perpindahan data 2400, pewaktu 1 

  TCON  = 0x40; //pewaktu 1 aktif 

  TR1   = 1;    //pewaktu 1 aktif 

  TI    = 1;    //selesai mengirim data 

} 

 

Selain pengaturan diatas, juga ditetapkan protokol komunikasi 

yang digunakan. Protokol komunikasi atara komputer dan 

mikrokontroler terdiri dari beberapa karakter. Karakter-karakter yang 

digunakan sebagai protokol komunikasi berupa “?”, “r”, “c”, “l”, “m”, 

“n”, “o”, “q” dan karakter ke 254 serta karakter ke 255. karakter 254 

dan 255 hanya digunakan pada saat pengiriman data titik citra sebagai 

kode untuk akhir data dan ganti baris yang sebelumnya diawali dengan 

mengirimkan karakter “c” sebagai kode bahwa sejumlah 50 karakter 

setelahnya adalah data titik atau kode. 

Pemilihan jumlah data sebesar 50, berdasarkan pertimbangan 

kemudahan perhitungan. Karena setelah terisi kode program, 

mikrokontroler hanya mampu menampung data sejumlah 81 data 

karakter. 
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Tabel 3.1 Protokol komunikasi serial 

Data 

(komputer) 
Fungsi 

Respon 

(Mikro)  
Keterangan 

? Cek mikro aktif O Mikro aktif 

C Kirim data  - Kode bahwa N data berikutnya adalah nilai titik atau kode ganti baris 

R Reset S Berhasil menjalankan alat ke posisi awal (pojok kiri atas) 

L Alat geser kanan 
S 

E 

Berhasil menggeser brush satu titik ke kanan. 

Gagal menggeser brush satu titik ke kanan (alat sudah mencapai batas maksimal) 

M Alat geser kiri 
S 

E 

Berhasil menggeser brush satu titik ke kiri. 

Gagal menggeser brush satu titik ke kiri (alat sudah mencapai batas maksimal) 

N Alat geser bawah 
S 

E 

Berhasil menggeser brush satu titik ke bawah. 

Gagal menggeser brush satu titik ke bawah (alat sudah mencapai batas maksimal) 

O Alat geser atas 
S 

E 

Berhasil menggeser brush satu titik ke atas. 

Gagal menggeser brush satu titik ke atas (alat sudah mencapai batas maksimal) 

Q Test cat - Relay aktif 

4
9
 



 50 

Untuk menerima data dari komputer, pada mikrokontroler  

digunakan fasilitas yang telah disediakan yaitu _getkey(). _getkey() 

berfungsi menunggu data yang dikirim oleh komputer. Jika tidak ada 

data yang diterima, program tidak akan menjalankan proses selanjutnya 

sampai ada data yang diterima. Seperti tampak pada potongan program 

dibawah. 

c=_getkey();   //menunggu data dari komputer 

switch(c){ 

case '?':  //apakah karakter yang diterima “?” 

  putchar('o');  //kirim karakter “o” ke komputer 

 

3.2.3. Rangkaian Pengendali Katup. 

Rangkaian pengendali katup ini digunakan untuk mengatur 

membuka/menutup aliran udara yang nantinya digunakan sebagai 

pendorong cat pada Air Brush. Pengendali ini memanfaatkan fungsi dari 

transistor sebagai saklar yang akan merespon keluaran dari 

mikrokontroler. 

Apabila transistor aktif, maka transistor akan mengaktifkan relay 

yang tersambung dengan katup. Jika relay telah aktif, maka katup akan 

terbuka dan udara akan mengalir menuju air brush. Namun jika 

transistor tidak mendapat aktif lagi, relay akan kembali ke kondisi NC. 

Hal itu menyebabkan katup akan tertutup sehingga aliran udara yang 

menuju air brush akan terhenti. 
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Port 1.2 

Rangkaian pengendali katup terdiri dari  transistor, dioda dan 

relay yang dirangkai seperti pada gambar 3.4. Fungsi dioda sebagai 

pengaman arus balik dari katup. 
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Gambar 3.4 Pengendali katup 

pada perangkat lunak, proses membuka / menutup katup ditulis 

sebagai berikut :  

void cat(int n){ 

 valve=1; //valve aktif 

 delay(n); //tunda n waktu 

 valve=0; //valve tidak aktif 

 delay(10); //tunda 10 mili detik 

} 

 

Untuk membuka katup, valve diberikan logika “1” dan logika 

“0” untuk menutup katup. Lama katup terbuka/tertutup diatur melalui 

pengaturan waktu tunda. 

Waktu tunda memanfaatkan pewaktu ke-0. 1 siklus waktu tunda 

dibuat memiliki lama 1 mili detik. Dengan memberi nilai tertentu pada 
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TH0 dan TL0, diperoleh waktu tunda yang diinginkan. Berikut adalah 

perhitungan siklus waktu tunda dengan kristal 11,0592 MHz. 

det
0592,11

)(12

)(1
. clockx

clock

siklusM
siklusMfrek    

det
921600 siklusM   

untuk membuat siklus 1 mili detik, pewaktu ke-0 pada mode 1 

sebagai pewaktu 16 bit  yang akan menghitung dari 0000H ke FFFFH, 

maka dilakukan perhitungan untuk isi dari penampung TH0 dan TL0 

sebagai berikut : 

)65536()( THxTLxxsiklusMTT    

  THTLx  65536
921600

1
10 3

  

   31092160065536  xTHTL   

6.921   

922   

92265536THTL   

64614
 

 HexaFC66   

Setelah dapatkan nilai THTL, maka nilai tersebut ditulis pada 

perangkat lunak. Potongan kode program waktu tunda menjadi : 

void delay(int lama) 

{ 

 int i; 

//perulangan untuk mendapatkan lama waktu tunda(N milidetik)  
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 for(i=0;i<=lama;i++) { 

   TH0=0xfc; // isi TH dengan FC 

   TL0=0x66; // isi TL dengan 66 

   TR0=1; //pewaktu 0 aktif 

   while(!TF0); //diam sampai THTL 0 

   TR0=0; //matikan pewaktu 

   TF0=0; //bersihkan flag 

 } 

} 

 

3.2.4. Rangkaian penggerak motor stepper. 

Sebagai penggerak air brush dengan 2 derajat kebebasan, 

digunakan motor stepper dengan besar tegangan 12 volt yang 

mempunyai lima buah kabel. Satu kabel digunakan sebagai common 

dari motor, sedangkan empat lainnya digunakan sebagai penerima data 

yang nantinya dapat memutar motor tersebut. Untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut, dibuat driver motor yang mampu dilewati tegangan 

12 volt dan juga mempunyai 8 buah penggerak. Hal itu diambil karena 

alat ini menggunakan dua buah motor stepper. Motor stepper yang 

pertama digunakan untuk menggerakkan alat berdasarkan sumbu X dan 

yang lainnya digunakan sebagai penggerak berdasarkan sumbu Y. 

Dari pertimbangan diatas, maka dipakailah chip ULN 2803 yang 

mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

• Tegangan masukan maksimal mencapai 30 volt. 

• Tegangan keluaran maksimal mencapai 50 volt. 

• 8 buah penggerak 

Empat kaki chip rendah dihubungkan pada motor atas untuk 

menggerakkan air brush searah sumbu X, empat kaki chip tinggi 

dihubungkan pada motor bawah untuk menggerakkan air brush searah 
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sumbu Y. Masukan chip tidak langsung terhubung ke mikrokontroler, 

tetapi dilewatkan melalui chip 74HC573 terlebih dahulu. Fungsi chip ini 

penyangga keluaran dari port 0 mikrokontroler. Peletakan chip 

74HC573 dan ULN 2803 dapat dilihat pada gambar 3.5. 
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Gambar 3.5. Rangkaian penggerak motor stepper. 

 

Kedua motor stepper digerakkan menggunakan sistem full step 

untuk memperoleh daya yang lebih besar. Motor atas dan motor 

bawahmemiliki kombinasi yang sama, yaitu : 



 55 

Tabel 3.2 Kombinasi 4 bit full step 

Biner Heksa 

1 1 0 0   C 

0 1 1 0 6 

0 0 1 1 3 

1 0 0 1 9 

 

Untuk menggerakkan air brush ke kanan/ke bawah, maka bit 

digeser seperti pada gambar 3.6: 

C 6 3 9

 

Gambar 3.6 Pergeseran turun bit motor stepper 

 

Untuk menggerakkan air brush ke kiri/ke atas, maka bit digeser 

seperti pada gambar 3.7:  

C 6 3 9

 

Gambar 3.7 Pergeseran naik bit motor stepper 

 

Hasil pergeseran bit motor atas diletakkan pada 4 bit tinggi dari 

port 0, sehingga nilai motor atas menjadi : 
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Tabel 3.3 kombinasi 8 bit motor atas 

Biner Heksa 

1 1 0 0    0 0 0 0 C0 

0 1 1 0   0 0 0 0 60 

0 0 1 1   0 0 0 0 30 

1 0 0 1   0 0 0 0 90 

 

Hasil pergeseran bit motor bawah diletakkan pada 4 bit rendah 

dari port 0, sehingga nilai motor bawah menjadi : 

Tabel 3.4 Kombinasi 8 bit motor bawah 

Biner Heksa 

0 0 0 0    1 1 0 0     0C 

0 0 0 0    0 1 1 0 06 

0 0 0 0    0 0 1 1 03 

0 0 0 0    1 0 0 1 09 

 

Untuk mengetahui sistem kerja motor stepper lebih jelas, dapat 

dilihat pada gambar diagram alir 3.8.  

Kombinasi byte dari motor atas disimpan dalam penampung im1 

dan im2 untuk kombinasi byte motor bawah. Byte im1 digeser turun 

(gambar xxx) untuk mengerakkan air brush ke kanan dan digeser naik 

untuk mengerakkan air brush ke kiri. Byte im2 digeser turun untuk 

mengerakkan air brush ke bawah dan digeser naik untuk mengerakkan 

air brush ke atas. Setelah byte digeser, im1 dan im2 dijumlahkan dan 

dikeluarkan melalui port 0. 
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Gambar 3.8 Diagram alir program pengendalian motor stepper 

 

Kode program untuk perangkat lunak pengendalian motor 

stepper adalah sebagai berikut . 

void step(){ 

 //buat im1 bernilai antara 0 sampai 3                           

 if(im1<0) 

  im1=3; 

 else 

  im1 %= 4; 

   

//buat im2 bernilai antara 0 sampai 3  

if(im2<0) 

  im2=3; 

 else 

  im2 %= 4; 

} 

 

int putarMotor1(int n){ 

 int mtr; 

  //dapatkan kombinasi motor1/motor atas  

 switch(n){ 

  case 1: 

   mtr=0x60; 

   break;   

  case 2: 

   mtr=0x30; 

   break;   
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  case 3: 

   mtr=0x90; 

   break;   

  default: 

   mtr=0xc0; 

 } 

  //kirim nilai kepada pemanggil 

 return(mtr); 

} 

int putarMotor2(int n){ 

 int mtr; 

  //dapatkan kombinasi motor1/motor atas 

 switch(n){ 

  case 1: 

   mtr=0x06; 

   break;   

  case 2: 

   mtr=0x03; 

   break;   

  case 3: 

   mtr=0x09; 

   break;   

  default: 

   mtr=0x0c; 

 } 

  //kirim nilai kepada pemanggil 

 return(mtr); 

} 

. 

. 

. 

void geserKanan(){ 

 if(tomb2){ 

  for(i=0;i<300;i++){ 

   im1++; //nilai im1 tambah 1 

   step();//sesuaikan dengan ketentuan (0 - 4) 

      //ambil kombinasi im1 dan kombinasi im2, kemudian jumlahkan 

   P0 = putarMotor1(im1) + putarMotor2(im2); 

   delay(10);   

  } 

 } 

 else 

  putchar('e'); 

} 

void geserKiri(){ 

 if(tomb1){ 

  for(i=0;i<300;i++){ 

   im1--;//nilai im1 dikurangi 1 

   step();//sesuaikan dengan ketentuan (0 - 4) 

      //ambil kombinasi im1 dan kombinasi im2, kemudian jumlahkan 

   P0 = putarMotor1(im1) + putarMotor2(im2); 

   delay(10);   

  } 

 } 

 else 

  putchar('e'); 

} 

void gantiBaris(){ 

 int i; 

 if(tomb4){ 

  for(i=0;i<4;i++){ 

   im2--;//nilai im2 dikurangi 1 

   step();//sesuaikan dengan ketentuan (0 - 4) 

      //ambil kombinasi im1 dan kombinasi im2, kemudian jumlahkan 

   P0 = putarMotor1(im1) + putarMotor2(im2);  

   delay(100);   

  } 

 } 
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 else 

  putchar('e'); 

} 

void gantiBarisNaik(){ 

 int i; 

 if(tomb3){ 

  for(i=0;i<4;i++){ 

   im2++;//nilai im2 tambah 1 

   step();//sesuaikan dengan ketentuan (0 - 4) 

      //ambil kombinasi im1 dan kombinasi im2, kemudian jumlahkan 

   P0 = putarMotor1(im1) + putarMotor2(im2);  

   delay(100);   

  } 

 } 

 else 

  putchar('e'); 

} 

 

3.2.5 Rangkaian sensor. 

 

kiri atas
1
2

tomb1

tomb2

kanan atas
1
2

kiri bawah
1
2

tomb3

kanan bawah
1
2

tomb4

0
 

Gambar 3.9 Rangkaian sensor 

 

Untuk menghindari kerusakan alat ditambahkan 4 buah sensor 

limit switch. 1 buah sensor diletakkan pada ujung kiri atas, 2 buah 

sensor diletakkan pada kanan atas dan sebuah lagi diletakkan pada 

kanan bawah. Apabila air brush telah mencapai ujung kiri, atas, kanan 

atau bawah, salah satu sensor akan aktif tergantung pada posisi alat. 

Sensor tersebut akan mengirimkan sinyal low, menandakan bahwa batas 
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maksimal telah terpenuhi. Ke 4 sensor terhubung ke pengedali utama 

yaitu mikrokontroler pada port 3. Tampak pada gambar 3.9. 

Jika terdapat perintah untuk menggerakkan air brush melebihi 

batas kanan, atas, dan bawah, maka pengedali utama akan mengirimkan 

karakter “e” sebagai tanda error atau telah terjadi kesalahan perintah ke 

komputer. Terlihat pada potongan program berikut : 

void geserKanan(){ 

 int i; 

 if(tomb2){//jika tomb2 = 1 

  . 

  . 

 } 

 else//jika tomb2 = 0   

  putchar('e'); //kirim pesan error 

} 

void geserKiri(){ 

 int i; 

 if(tomb1){ //jika tomb1 = 1 

  . 

  . 

 } 

 else//jika tomb1 = 0 

  putchar('e'); //kirim pesan error 

} 

void gantiBaris(){ 

 int i; 

 if(tomb4){ //jika tomb4 = 1 

  . 

  . 

 } 

 else//jika tomb4 = 0 

  putchar('e'); //kirim pesan error 

} 

void gantiBarisNaik(){ 

 int i; 

 if(tomb3){ //jika tomb3 = 1 

  . 

  . 

  . 

 } 

 else//jika tomb3 = 0 

  putchar('e');//kirim pesan error 

} 

 

3.3. Perancangan perangkat lunak. 

Selain perangkat keras dibutuhkan juga sebuah perangkat lunak sebagai 

pengolah citra sebelum dicetak. Citra warna mengalami beberapa proses yaitu : 
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keabuan, penyesuaian nilai titik, pengaturan ukuran, pemilihan area, dan 

pengkodean titik sebelum dikirim ke pengendali perangkat keras. Diagram alir 

dari proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.10 dan gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.10 Diagram alir perancangan sistem secara keseluruhan bag.1 
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Gambar 3.11 Diagram alir perancangan sistem secara keseluruhan bag.2 

6
2
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Disamping proses yang telah disebutkan sebelumnya, ditambahkan juga 

proses negasi dan pengaturan kontras sebagai penunjang dari proses-proses 

tadi. Lebih detil, masing-masing proses akan dijelaskan selanjutnya dalam bab 

ini.  

 

3.3.1 Tampilan awal 

Pada saat diaktifkan, akan ditampilkan sebuah form pembukaan 

selama beberapa saat, kemudian ditampilkan sebuah form dengan menu-

menu yang  dibutuhkan dalam pra proses pengecatan. Diletakkan 

dibagian kiri form. Sebagai tempat citra yang akan diolah, disediakan 

tempat tersendiri, diletakkan disamping  kanan menu seperti terlihat 

pada gambar 3.12. 

 

 

Gambar 3.12 Pembukaan 
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Gambar 3.13 Tampilan awal dari program. 

 

Selain menu-menu dibagian kiri, juga disediakan juga menu-

pada bagian atas form sebagai alternatif lain. Dapat dilihat pada gambar 

3.14. dan 3.15. 

 

 

Gambar 3.14 Menu file. 
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Gambar 3.15 Menu cetak. 

 

3.3.2. Buka file citra 

 

 

Gambar 3.16 Tampilan setelah menekan tombol buka 

 

Citra yang akan diproses diambil dari berkas yang sudah ada di 

dalam komputer. Pemilihan berkas dilakukan dengan cara menekan 
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tombol buka pada bagian kiri atau dengan cara menekan file -> buka. 

Pada saat tombol ditekan, akan ditampilkan sebuah openDialog sebagai 

tempat untuk memilih berkas yang akan diproses dan dikirimkan 

kepengedali perangkat keras untuk dilakukan pengecatan. Tampak 

seperti pada gambar 3.16. 

Proses pemilihan berkas citra dapat dilihat pada gambar diagram 

alir 3.17. 

 

Gambar 3.17 Diagram alir proses buka file. 
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Sedangkan potongan kode program dari proses buka file sebagai 

berikut : 

//jika citra dipilih 

if (OpenPictureDialog1.Execute) then 

begin 

    citraBmp.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog1.FileName); 

    StatusBar1.Panels[0].Text:=OpenPictureDialog1.FileName; 

   //salin citra 

    citra.Picture:=citraBmp.Picture; 

   //atur posisi citra 

    atur(citra); 

    atur(citraBmp); 

   //ubah salinan menjadi citra keabuan 

    keabuan; 

    ToolCetak.Enabled:=true; 

end; 

 

 

Gambar 3.18 Tampilan dari pengambilan citra dari komputer 

 

Pertama-tama ditampilkan sebuah opendialog. Setelah 

openDialog muncul di layar monitor, dipersilahkan untuk memilih 

berkas yang akan diproses. Pemilihan berkas dapat dilakukan dengan 2 

cara : 

 Klik 2 kali pada nama berkas. 
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 Klik 1 kali pada nama berkas, dilanjutkan menekan tombol open. 

Setelah pemilihan selesai, citra warna disalin sehingga akan 

didapatkan 2 buah citra. Salinan citra akan langsung diubah menjadi 

citra keabuan dan ditampilkan pada tempat yang sudah disediakan, 

setelah sebelumnya diatur posisinya agar tampak rapi. Terlihat pada 

gambar 3.18. 

Proses pengabuan citra warna dapat dilihat pada gambar diagram 

alir 3.19. 

 

Gambar 3.19 Diagram alir proses keabuan  
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Tiap titik dari citra warna merupakan gabungan dari 3 warna 

yaitu : merah, biru, hijau. Maka, untuk mendapatkan nilai keabuan titik, 

digunakan nilai rerata dari ketiga elemen warna (balza,2005:66). 

Perhitungan dapat dilihat seperti pada rumus 2.7. 

Nilai keabuan yang dihasilkan berkisar antara 0 sampai 255. 

akan tetapi pada tugas akhir ini, nilai keabuan yang dihasilkan antara 0 

sampai 253. karena nilai 254 dan 255 dipakai dalam protokol 

komunikasi sebagai kode. potongan kode program dari proses keabuan 

terlihat sebagai berikut : 

//perulangan berdasarkan baris 

for i:=0 to citraBmp.Picture.Height-1 do 

begin 

 //ambil nilai titik citra warna 1 baris 

  pc := citraBmp.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

  //ambil nilai titik keabuan warna 1 baris 

  ph := citra.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

  //perulangan berdasarkan jumlah titik dalam 1 baris 

  for j:=0 to citraBmp.Picture.Bitmap.Width-1 do 

    begin 

      //nilai rerata  

      nPxl:= round((pc[3*j] + pc[3*j+1] + pc[3*j+2]) / 3); 

      //sesuaikan 

      if nPxl > 253 then 

        nPxl:=253; 

      //nilai keabuan = nilai rerata yang sudah disesuaikan 

      ph[j] := nPxl; 

    end; 

end; 

// tampilkan 

citra.Repaint; 

citrakeabuan.Picture:=citra.Picture; 

 

3.3.3. Citra asli 

Citra keabuan yang ditampilkan pada layar monitor adalah 

salinan dari citra warna. Seperti yang telah disebutkan sebelumnya 

disediakan sebuah tombol citraAsli untuk melihat citra warna dan 

tombol citraModif untuk kembali pada tampilan citra keabuan. Kedua 
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tombol tersebut ditempatkan pada lokasi yang sama. Gambar 3.20 

menunjukkan tampilan saat tombol citraAsli ditekan. 

 

Gambar 3.20 Tampilan citra warna 

 

Proses untuk menampilkan citra warna dapat dilihat pada gambar 

diagram alir 3.21. 

 

Gambar 3.21 Diagram alir untuk menampilkan citra asli 

 

Potongan progran dari proses menampilan citra warna dan citra 

keabuan sebagai berikut : 
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if citra.Visible = True then 

begin 

   //sembunyikan citra keabuan 

    citra.Visible:=false; 

   //tampilkan citra warna 

    citraBmp.Visible:=true; 

   //ganti nama tombol 

    ToolModif.Caption := ' Citra Modif '; 

   //ganti icon tombol 

    ToolModif.ImageIndex:=5; 

end 

else 

  begin 

   //tampilkan citra keabuan 

    citra.Visible:=true; 

   //sembunyikan citra warna 

    citraBmp.Visible:=false; 

   //ganti nama tombol 

    ToolModif.Caption := '   Citra Asli  '; 

   //ganti icon tombol 

    ToolModif.ImageIndex:=2; 

end; 

 

Jika tombol citra warna ditekan, citra keabuan disembunyikan 

dan citra warna ditampilkan. Nama tombol berganti menjadi citra modif. 

Sebaliknya jika tombol citra modif ditekan, citra keabuan ditampilkan 

dan citra warna disembunyikan serta nama tombol kembali menjadi citra 

asli. 

 

3.3.4. Negasi 

Pada kondisi tertentu, diinginkan untuk menghasilkan kebalikan 

dari citra. Digunakan operasi negasi untuk merubah warna hitam 

menjadi putih, dan warna putih menjadi hitam. Operasi negasi 

mempunyai perhitungan seperti pada rumus 2.9. 

Dengan mengurangkan nilai tertinggi dari titik dengan nilai titik 

awal, dihasilkan nilai titik baru yang merupakan kebalikan dari nilai titik 

awal. Setelah semua titik selesai diproses, citra diperbaharui dan 

ditampilkan kembali. Hasil operasi negasi tampak pada gambar 3.22. 
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Proses untuk membalik warna citra dapat dilihat pada gambar 

diagram alir 3.22. 

 

Gambar 3.22. Diagram alir dari proses negasi 
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Gambar 3.23 Citra keabuan setelah operasi negasi. 

 

Berikut ini potongan kode program dari proses negasi. 

procedure TformUtama.invers; 

var 

  i,j : integer; 

  ph : PByteArray; 

begin 

//perulangan berdasarkan baris 

  for i:=0 to citrakeabuan.Picture.Height-1 do 

  begin 

    ph := citra.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

//perulangan berdasarkan kolom 

    for j:=0 to citrakeabuan.Picture.Bitmap.Width-1 do 

    begin 

        ph[j] := 253 - ph[j]; 

    end; 

  end; 

//perbaiki tampilan citra 

  citra.Repaint; 

end; 

 

3.3.5. Kontras 

Jika citra memiliki nilai keabuan yang tidak terlalu berbeda, 

untuk semua titik dilakukan proses peningkatan kontras. Peningkatan 

kontras dapat dilakukan dengan bermacam rumus (balza, 2005 :56). 

Dalam tugas akhir ini digunakan perhitungan seperti pada rumus 2.8. 
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Gambar 3.24 menunjukkan hasil dari peningkatan kontras 

dengan P = 125 dan G = 3. 

 

 

Gambar 3.24 Citra yang telah diatur kontrasnya. 

 

Pada tiap titik dilakukan proses peningkatan kontras. Nilai titik 

yang dihasilkan bisa berupa nilai negatif, nol atau positif. Karena nilai 

titik yang diijinkan adalah antara 0 sampai 253, maka nilai titik yang 

dihasilkan haruslah dijaga agar tetap berada pada daerah yang diijinkan. 

Untuk itu jika nilai yang diperoleh negatif nilai diubah menjadi nol dan 

jika nilai yang diperoleh melebihi 253 nilai diubah menjadi 253. 

Proses peningkatan kontras citra dapat dilihat pada gambar 

diagram alir 3.25. 
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Gambar 3.25 Diagram alir dari proses kontras 
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Berikut ini kode program dari peningkatan kontras. 

procedure TformUtama.modif; 

var 

  i,j,n,p,g : integer; 

  pc,ph : PByteArray; 

begin 

  p:=strtoint(kontrasP.Text); 

  g:=strtoint(kontrasG.Text); 

 //perulangan berdasarkan baris 

  for i:=0 to citrakeabuan.Picture.Height-1 do 

  begin 

    pc := citrakeabuan.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

    ph := citra.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

   //perulangan berdasarkan kolom 

    for j:=0 to citrakeabuan.Picture.Bitmap.Width-1 do 

    begin 

  //hitung peningkatan kontras 

        n:= round(g*(pc[j]-p)+p); 

  //sesuaikan nilai 

        if n > 253 then 

          n:=253; 

        if n < 0 then 

          n:=0; 

        ph[j] := n; 

    end; 

  end; 

  //perbarui citra 

  citra.Repaint; 

end; 

 

3.3.6. Form cetak 

 

Gambar 3.26 Tampilan form cetak. 
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Proses selanjutnya adalah penyesuaian ukuran citra dengan 

media pengecat, pemilihan bagian citra yang akan di cat dan proses 

pengecatan itu sendiri. Proses-proses diatas berada pada form yang 

berbeda. Dengan menekan tombol cetak, maka akan ditampilkan sebuah 

form baru dengan beberapa tombol dalam kondisi tidak aktif. Gambar 

3.26 menunjukkan tampilan setelah tombol cetak ditekan. 

Ada 2 kotak yang disediakan pada form ini. Yang pertama 

disebelah kiri, adalah tempat citra yang akan dicat. Dan yang kedua 

disebelah kanan tempat citra yang sedang / telah selesai dicat.  

 

3.3.7. Merubah ukuran citra 

Ukuran citra yang akan dicat, diatur sesuai keinginan dengan 

mengisi nilai panjang / lebar pada bagian kiri bawah form, dilanjutkan 

dengan menekan tombol enter pada papan ketik. Saat nilai titik dirubah, 

nilai cm akan ikut berubah. Seperti tampat pada gambar 3.27. 
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Gambar 3.27 Pengaturan lebar citra. 

Panjang maksimal alat disimpan dalam penampung Hmax dan 

lebar maksimal alat disimpan dalam penampung Wmax. Lebar citra 

yang dimasukkan haruslah lebih kecil dari lebar maksimal alat. Jika 

ternyata nilai yang dimasukkan melebihi batas maksimal, negatif atau 

nol, maka lebar citra secara otomatis akan di atur menjadi maksimal 

(Wmax). Pengaturan panjang citra sama seperti pengaturan lebar citra. 

Hanya saja yang menjadi acuan adalah Hmax. Diagram alir proses 

pengaturan lebar citra dapat dilihat pada gambar 3.28. 

 

Gambar 3.28 Diagram alir dari proses pengaturan lebar citra 
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Potongan kode program pengaturan lebar citra 

//ukuran diambil dari masukan  

ukr:=strtoint(titikw.Text); 

//sesuaikan ukuran dengan ketentuan 

if (ukr > Wmax) or (ukr = 0) then 

  ukr:=Wmax; 

//perbarui tampilan 

titikW.Text:=inttostr(ukr); 

sisi:='w'; 

 

3.3.8. Scrollbar 

Pemilihan bagian citra yang akan di cat dilakukan menggunakan 

papan geser (scrollbar). Disediakan 2 papan geser, masing-masing untuk 

menggeser bagian citra searah sumbu X dan sumbu Y. gambar 3.29 

menunjukkan citra setelah dipilih. 

 

Gambar 3.29 Tampilan setelah bagian citra dipilih. 

 

Pada saat salah satu papan geser di geser sambil ditekan, bagian 

citra yang ditampilkan akan ikut bergeser sesuai dengan pergeseran 

papan geser. Proses pemilihan bagian citra melalui papan geser dapat 

dilihat pada gambar diagram alir 3.30. 
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Pada perangkat lunak dituliskan :  

//perulangan berdasarkan baris 

for i:=0 to jmlH-1 do 

begin 

//ambil titik citra sesuai papan geser 

pc:=imageBesar.Picture.Bitmap.ScanLine[i+ScrollBarH.Position]; 

ph := ImagePreview.Picture.Bitmap.ScanLine[i]; 

//perulangan berdasarkan kolom 

for j:=0 to jmlW-1 do 

begin 

  ph[j] := pc[j+ScrollBarW.Position]; 

end; 

end; 

 

 

Gambar 3.30 Diagram alir proses pemilihan citra melalui scrollbar 

 

3.3.9. Aktifkan saluran komunikasi 

Sebelum proses pengecatan dimulai, terlebih dahulu saluran 

komunikasi serial harus diaktifkan dengan cara menekan tombol buka. 
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Saluran komunikasi tidak bisa diaktifkan, maka ditampilkan pesan 

bahwa saluran komunikasi tidak berhasil dibuka, seperti tampak pada 

gambar 3.31. Jika saluran komunikasi berhasil dibuka, dilakukan 

pengecekan kondisi perangkat keras. Dikirimkan karakter “?” untuk 

meminta status dari perangkat keras. Apabila perangkat keras dalam 

kondisi aktif dan siap menerima perintah, akan diterima balasan berupa 

karakter “o”. Gambar 3.32 menunjukkan tampilan perangkat keras 

dalam kondisi aktif. 

 

Gambar 3.31 Tampilan saluran komunikasi tidak berhasil dibuka 
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Gambar 3.32 Tampilan saluran komunikasi telah terbuka dan perangkat 

keras dalam kondisi siap. 

 

Berikut ini adalah diagram alir proses pengaktifan saluran 

komunikasi. 

 

Gambar 3.33 Diagram alir pengaktifan saluran komunikasi. 
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Potongan kode program pengaktifan saluran komunikasi sebagai 

berikut : 

Procedure TfrmCetak.tBukaClick(Sender: Tobject); 

begin 

  if tbuka.Caption = ‘Buka’ then 

  begin 

   //aktifkan saluran komunikasi 

    SerialPort.Active:=true; 

   //jika tidak aktif tampilkan pesan 

    if not serialPort.Active then 

      MessageDlg(‘Saluran Komunikasi Tidak Dapat  

    Digunakan’+#13+’Silahkan Di CEK dulu !’,mtWarning,[mbOK],0) 

  //jika berhasil kirim “?” 

    else 

    begin 

      tBuka.Caption:=’Tutup’; 

      //cek alat siap ? 

      SerialPort.SendString(‘?’); 

    end; 

  end 

  else 

  begin 

    SerialPort.Active:=false; 

    tBuka.Caption:=’Buka’; 

  end 

end; 

 

3.3.10. Pengecatan 

Setelah semua pengaturan dilakukan, proses selanjutnya adalah 

pengecatan. Diagram alir proses pengecatan bisa dilihat pada gambar 

3.34. 
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Gambar 3.34 Diagram alir dari proses pengecatan 

Pada proses ini, dilakukan konversi titik citra menjadi data 

sebelum dikirimkan ke pengendali perangkat keras. Diagram alir proses 

konversi dapat dilihat pada gambar 3.35. 
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Gambar 3.35 Diagram alir untuk konversi titik ke data. 

 

Titik diambil satu kolom, kemudian ditambahkan nilai 255. Titik 

kolom selanjutnya diambil dengan urutan terbalik dan ditambahkan nilai 

255. proses ini diulang sampai semua titik terambil. Potongan kode 

program proses konversi titik sebagai berikut : 

//perulangan berdasarkan baris 

for i:=0 to jmlW-1 do 

begin 

  

  //perulangan 1 kolom 

  for j:=0 to jmlH-1 do 

  begin 

    pc := imageBesar.Picture.Bitmap.ScanLine[j+ScrollBarH.Position]; 

    ph := ImagePreview.Picture.Bitmap.ScanLine[j]; 

 

    ph[i] := pc[i+ScrollBarW.Position]; 

   //catat nilai titik 

    memo2.Lines.Append(IntToStr(ph[i])); 

    total:=total+1; 

  end; 

 //tambahkan nilai 255 

  memo2.Lines.Append('255'); 
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  total:=total+1; 

end; 

 

Setelah konversi selesai dilakukan, pengecatan dilakukan. 

Dengan menekan tombol cetak, proses pengiriman data dimulai. 

Terlihat pada gambar 3.36. 

 

 

Gambar 3.36 Tampilan awal proses pengecatan 

 

Data yang merupakan gabungan dari nilai titik dan kode 

dikirimkan per paket. Tiap paket berisi 50 data. Nilai 50 adalah nilai 

yang bisa ditampung oleh pengendali utama setelah terisi kode program. 

diagram alir proses pengiriman data perpaket dapat dilihat pada gambar 

3.37. 

Dikirimkan karakter “c” sebagai tanda bahwa 50 karakter 

setelahnya adalah nilai titik atau kode ganti baris. Proses diatas diulang 

sampai nilai titik dan kode ganti baris habis. Apabila paket terakhir 

kurang dari 50, tambahkan nilai 254 sebagai kode akhir data. 
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Gambar 3.37 Diagram alir proses pengiriman data per paket. 

 

Potongan program pengiriman data per paket adalah sebagai 

berikut : 

procedure TfrmCetak.kumpulkanData; 

var 

  cont,kode:integer; 

begin 
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  status:=''; 

 //kirim “c” 

  s:='c'; 

  // simpan posisi pixel 

  if indekdata = 0 then 

    indekawal:=0 

  else 

    indekawal:=indekdata; 

     

 //perulangan sebanyak panjang data 

  for cont:=1 to pjdata do 

  begin 

    if conter >= ProgressBar.Max then 

      break; 

 

    { data titik dan kode tambahan } 

    kode := strtoint(memo2.Lines.Strings[conter]); 

    if(kode < 254) then 

    begin 

      datatitik.Lines.Append(inttostr(kode)); 

      indekdata := indekdata + 1; 

    end; 

 

   //kirim nilai titik  

    s:=s + char(kode); 

 

    conter:=conter+1; 

  end; 

   

  { jika data terakhir kurang dari panjang paket 

    tambahkan char(254) } 

  while cont <= pjdata do 

  begin 

    s:=s+#254; 

    cont:=cont+1; 

  end; 

 

    ProgressBar.Position:=conter; 

  memo1.Lines.Add('Jumlah terkirim = '+ inttostr(conter)); 

  status:='kirim data'; 

end; 

 

Hasil pengecatan yang telah dilakukan ditampilkan pada layar 

monitor beserta indikator jalannya proses. Gambar 3.38 menunjukkan 

proses pengecatan telah selesai. 
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Gambar 3.38 Tampilan setelah proses pengecatan selesai. 

 

3.3.11. Catatan data 

Data yang dikirimkan ke pengendali perangkat keras,  dicatat 

pada setiap proses pengiriman. Catatan data disembunyikan pada bagian 

kanan form. Dengan menekan tombol “>” pada bagian kanan form, 

catatan data yang terkirim akan diperlihatkan. Gambar 3.39 

menunjukkan tampilan catatan data. 

 

Gambar 3.39 Tampilan catatan data. 
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Potongan program pencatatan 

procedure TfrmCetak.kumpulkanData; 

var 

{ data titik dan kode tambahan } 

kode := strtoint(memo2.Lines.Strings[conter]); 

//jika data = titik, catat 

if(kode < 254) then 

begin 

   datatitik.Lines.Append(inttostr(kode)); 

   indekdata := indekdata + 1; 

end; 

. 

. 

//catat jumlah terkirim 

memo1.Lines.Add('Jumlah terkirim = '+ inttostr(conter)); 

 

3.4. Perancangan mekanik. 

 

3.4.1. Penggerak sumbu X 

 

Gambar 3.40 Potongan kiri penggerak sumbu X 

 

Sebagai penggerak sumbu X, digunakan sebuah motor stepper dan 

sebuah ulir yang diletakkan pada bagian atas dari alas. Pada poros motor 

stepper lekatkan sebuah roda gigi. Pasangan roda gigi dilekatkan pada 

ulir. Saat motor stepper berputar, ulir akan ikut berputar. Putaran ulir 
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akan menggerakkan pengunci tatakan air brush. Selengkapnya lihat 

gambar 3.40 dan gambar 3.41. 

 

Gambar 3.41 Potongan kanan penggerak sumbu X 

 

3.4.2. Penggerak sumbu Y 

 

Gambar 3.42 Potongan kiri penggerak sumbu Y 

 

Sebagai penggerak sumbu Y, digunakan sebuah motor stepper, 

dua buah roda, sebuah ulir dan sepasang roda gigi. Kedua roda 

dihubungkan menggunakan ulir yang berfungsi sebagai as. Salah satu 



 92 

roda gigi dilekatkan pada ulir, dan pasangannya dilekatkan pada motor 

stepper. Seperti halnya penggerak sumbu X, ulir akan berputar saat 

motor stepper berputar. Putaran ulir akan menggerakkan roda 

keatas/kebawah sesuai sumbu Y. Gambar 3.42 menunjukkan penggerak 

sumbu Y. 

 

Gambar 3.43 Potongan kanan penggerak sumbu Y 

 

3.4.3. Penopang air brush 

 

Gambar 3.44 Penopang air brush 
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Penopang air brush digunakan sebagai tempat air brush dan 

botol cat. Diletakkan diatas rel dan dilekatkan pada pengunci. Penopang  

dibuat dari bahan serat fiber. Pada saat pengunci bergerak 

kekiri/kekanan karena putaran ulir, penopang dan air brush akan ikut 

bergerak. Lihat gambar 3.44. 

 

3.4.4. Pemampat udara 

 

Gambar 3.45 Pemampat udara 

 

Alat pemampat udara dibutuhkan oleh air brush untuk 

menyemprotkan cat. Digunakan pemampat udara (kompresor) dengan 

kekuatan 1 tenaga kuda yang dilengkapi pengatur tekanan udara seperti 

pada gambar 3.45. 
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3.4.5. Pengunci 

Pengunci penopang terbuat dari baut yang merupakan pasangan 

dari ulir pada penggerak sumbu X. Baut tersebut dicetak bersama serat 

fiber untuk mendapatkan bentuk sesuai keinginan seperti pada gambar 

3.46. 

 

Gambar 3.46 Pengunci 

 

3.4.6. Landasan 

Sebagai landasan roda, digunakan kaca setebal 5 mm untuk 

memdapatkan jalur yang rata. Landasan ini diletakkan dibagian samping 

kiri dan kanan. Lihat  gambar3.47 

.   

Gambar 3.47 landasan 



BAB IV 

PENGUJIAN DAN EVALUASI SISTEM 

 

Suatu peralatan atau program dapat dikatakan bekerja dengan baik apabila 

telah disertai dengan pembuktian terhadap fungsi kerja dari peralatan tersebut. Pada 

bab ini akan dijelaskan cara pengujian, hasil pengujian dan  analisa pengujian dari 

alat yang telah dibuat. 

Dari pengujian ini akan didapatkan data-data maupun bukti-bukti bahwa 

sistem yang telah dibuat dapat bekerja dengan baik. Berdasarkan data-data dan bukti-

bukti tersebut, akan dapat dilakukan analisa terhadap proses kerja, yang nantinya 

dapat digunakan untuk menarik kesimpulan dari apa yang telah dijelaskan dalam 

tugas akhir ini. 

4.1. Pengujian rangkaian serial. 

Dengan pengujian ini akan diuji hasil pengiriman data yang dilakukan 

oleh komputer dan data yang diterima oleh mikrokontroler. Dengan pengujian 

ini ingin diketahui apakah rangkaian serial (RS232) telah dapat bekerja dengan 

baik. 

4.1.1. Persiapan pengujian 

Sebelum melakukan pengujian komunikasi serial, terlebih dahulu 

dipersiapkan peralatan untuk melakukan pengujian. Dalam pengujian ini 

penulis menyiapkan beberapa peralatan, yaitu : 
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• Komputer  

Port com 1 untuk mengirimkan data karakter dengan bantuan 

software Visual Basic (VB) dan untuk menangkap gambar 

osiloskop menggunakan software free capture. 

• Osiloskop 

Osiloskop digital dengan fasilitas menangkap gambar sinyal dan 

satu buah kabel probe untuk menangkap data serial. 

• Software VB 

Form untuk megirimkan data karakter secara berkala dari 

komputer ke mikrokontroler melalui komunikasi serial. 

• Software free capture 

Disiapkan untuk menangkap gambar yang sudah terekam oleh 

osiloskop yang nantinya akan disimpan di komputer. 

• Software delphi 

Disiapkan untuk mengubah karakter menjadi american standart 

Code Information Interchange (ASCII) untuk dicocokkan 

dengan data dari osiloskop. 

4.1.2.  Prosedur pengujian 

Setelah semua peralatan siap, komputer dihubungkan dengan 

mikrokontroler melalui port serial, kemudian komputer dan alat mulai 

dihidupkan. Memasang probe pada chanel 1 dan menyalakan osiloskop. 

Menghubungkan probe dengan ground dan pin 40 mikrokontroler untuk 

mengetahui apakah probe dapat berfungsi dengan baik. Pada osiloskop 
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tercatat ± 5V DC menunjukkan bahwa probe masih berfungsi dengan 

baik dan siap digunakan. Setelah diketahui probe berfungsi dengan baik, 

maka dilakukan pengiriman karakter dari komputer dengan memakai 

program VB yang telah disiapkan. Selanjutnya menghubungkan probe 

pada ground dan kaki 10 IC mikrokontroler untuk mengetahui data yang 

diterima oleh mikrokontrol. Dengan mengatur Osiloskop pada kondisi 

auto set, maka pada layar osiloskop tampak sebuah pulsa. Jika untuk 

merekam gambar, maka lakukan penekanan tombol pause pada 

osiloskop. Dengan bantuan software free capture, data osiloskop dapat 

ditranfer ke komputer melalui serial port setelah menekan tombol 

chanel 1 pada form yang tersedia. Diperoleh sebuah file gambar dan 

beberapa sebuah file teks setelah tombol save ditekan. Berurutan 

dilakukan pengiriman karakter l, m, n, o, q, c, r, dan ? dan didapatkan 

hasil seperti tampak pada gambar di bawah. 

 

 

Gambar 4.1 Gelombang untuk pengiriman karakter l. 



 98 

 

Gambar 4.2. Gelombang untuk pengiriman karakter m. 

 

 

Gambar 4.3. Gelombang untuk pengiriman karakter n. 

 

 

Gambar 4.4. Gelombang untuk pengiriman karakter o. 



 99 

 

Gambar 4.5. Gelombang untuk pengiriman karakter q. 

 

 

Gambar 4.6. Gelombang untuk pengiriman karakter c. 

 

 

Gambar 4.7. Gelombang untuk pengiriman karakter r. 
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Gambar 4.8. Gelombang untuk pengiriman karakter ?. 

 

Dari hasil pengujian diatas maka dapat dilihat bahwa data yang 

tampak pada osiloskop sesuai dengan kode ASCII dari karakter-karakter 

yang dikirimkan. Dengan disertai sebuah awalan bit pada awal 

gelombang dan sebuah akhiran bit pada akhir gelombang. Hal ini 

membuktikan bahwa proses pengiriman karakter dari komputer ke 

mikrokontroler tidak terjadi kesalahan. 

 

4.2.Pengujian rangkaian pengendali. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian-rangkaian 

pengendali dapat berfungsi dengan baik. Pengujian ini dilakukan dengan jalan 

memberikan perintah kepada mikrokontroler melalui sebuah komputer. Setelah 

mikrokontroler mendapatkan masukan dari komputer, maka mikrokontroler 

akan mengaktifkan pengendali-pengendali sesuai dengan yang telah 

diperintahkan oleh komputer. Disini ada dua buah pengendali yang akan diuji, 
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yang pertama adalah pengendali motor stepper dan yang kedua adalah 

pengendali katup. 

 

Tabel 4.1. Data hasil percobaan pengendali motor lewat mikrokontroler. 

Port 0 Stepper atas Stepper bawah 

60h - 30h - 90h – C0h 
Berputar berlawanan arah jarum 

jam 
Diam 

60h - C0h - 90h – 30h Berputar searah jarum jam Diam 

06h - 03h - 09h – 0Ch Diam Berputar searah jarum jam 

06h – 0Ch - 09h – 03h Diam  
Berputar berlawanan arah jarum 

jam 

 

Tabel 4.2. Data hasil percobaan pengendali motor lewat komputer. 

Masukan dari 

komputer. 
Motor stepper atas Motor stepper bawah 

L Berputar berlawanan arah jarum jam Diam 

M Berputar searah jarum jam Diam 

N Diam Berputar searah jarum jam 

O Diam  
Berputar berlawanan arah jarum 

jam 

 

Tabel 4.3. Data hasil percobaan pengendali relay. 

Logika pada port 1.2 Relay Kondisi valve 

0 Normaly close Tertutup 

1 Normaly open Terbuka 

 

Pada hasil pengujian rangkaian pengendali motor stepper diatas 

diperoleh data bahwa apabila motor stepper diberi masukan 60h, 30h, 90h, dan 

0Ch secara berturut-turut atau dengan menggeser logika “1” yang diberikan ke 

kanan, maka motor stepper akan bergerak berputar berlawanan arah jarum jam. 

Namun sebaliknya jika diberikan data 60h, 0Ch, 90h, 30h secara berturut-turut 

atau dengan menggeser logika “1” yang diberikan ke arah kiri, maka motor 
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stepper akan berputar searah jarum jam. Dari penjelasan diatas dapat dikatakan 

bahwa rangkaian motor stepper dapat berjalan dengan baik. 

Sedangkan pada hasil pengujian rangkaian pengendali relay akan 

diperoleh suatu data, apabila masukan yang berasal dari mikro berlogika “0” 

maka relay akan berada pada kondisi NC. Jika masukan berubah menjadi 

logika “1” maka relay akan berada pada kondisi NO. Dan hasil akhir dari 

rangkaian ini adalah terbukanya suatu katup jika pengendali relay tersebut aktif. 

Hal ini sesuai dengan perancangan, dan data hasil percobaan tidak 

menunjukkan suatu kesalahan. Dapat disimpulkan bahwa pengendali relay 

baik. 

 

4.3. Pengambilan perbandingan cat dan tiner. 

Peralatan : 

• Cat merk “suzuka” 

• Tiner A spesial 

• Botol pengaduk 

• Botol cat 

• Air brush 

• Pemampat udara 

• Pipet 

• Gelas ukur 

• Alat tulis 
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Prosedur pengujian : 

Air brush dihubungkan ke pemampat udara, cat diukur 

menggunakan gelas ukur dan dimasukkan ke dalam botol pengaduk. 

Tiner diukur dengan gelas ukur dan dimasukkan ke botol pengaduk. Cat 

dan tiner di aduk hingga bercampur. Setelah diaduk cat dipindahkan ke 

botol cat.  Pemampat udara diaktifkan dan cat disemprotkan pada kertas 

dengan waktu tunda yang berbeda beda. 

Hasil pengujian : 

 Dengan campuran cat, tiner, serta waktu tunda yang bervariasi, 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

• Perbandingan cat dan tiner 12 ml : 12 ml  

Cat tidak tersemprot 

• Perbandingan cat dan tiner 12 ml : 17 ml  

 

Tabel 4.4.  Data lama penekanan tombol untuk perbandingan cat dan 

tiner sebesar 12 ml : 17 ml 

 
lama antara 2 kali 

penyemprotan 

(detik) 

Jumlah penekanan 

tombol 

10 6 kali 

20 8 kali 

30 13 kali 

40 16 kali 

50 22 kali 

60 79 kali 
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• Perbandingan cat dan tiner 12 ml : 24 ml  

 

Tabel 4.5.  Data lama penekanan tombol untuk perbandingan cat dan 

tiner sebesar 12 ml : 24 ml 

 
lama antara 2 kali 

penyemprotan (detik) 

Jumlah penekanan 

tombol 

10 1 kali 

20 1 kali 

30 1 kali 

40 1 kali 

50 1 kali 

60 1 kali 

 

Pada pengujian penyemprotan cat dengan perbandingan 12 ml 

cat dicampur dengan 12 ml tiner didapatkan data, cat tidak bisa 

tersemprot.  

Pada pengujian penyemprotan cat dengan perbandingan 12 ml 

cat dicampur dengan 17 ml tiner didapatkan data, cat baru tersemprot 

setelah dilakukan penekanan tombol 6 kali jika air brush didiamkan 

selama 10 detik setelah penyemprotan terakhir. Semakin lama waktu 

tunda, jumlah penekanan tombol semakin banyak. Lihat tabel 4.5. 

Pada pengujian penyemprotan cat dengan perbandingan 12 ml 

cat dicampur dengan 24 ml tiner didapatkan data, lama waktu tunda 

tidak berpengaruh terhadap jumlah penekanan tombol. Cat bisa 

langsung tersemprot ketika tombol ditekan. Lihat tabel 4.6. 

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa minimal 

campuran cat dan tiner yang baik adalah 1:2. 
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4.4. Pengujian integrasi sistem. 

Pada pengujian ini seluruh perangkat keras telah tergabung satu dengan 

yang lain. Pengujian dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak secara 

langsung dari komputer. 

 

4.4.1. Pengaturan putaran motor. 

Pengaturan putaran motor dilakukan untuk memperoleh putaran 

motor yang sesuai antara sumbu X dan sumbu Y. Untuk memperoleh 

putaran motor yang sesuai dilakukan 2 tahap pengujian yaitu :  

• pengambilan titik  

• pengujian ketepatan bentuk. 

Pengambilan titik dilakukan dengan menggunakan air brush dan 

pemampat udara. Air brush disemprotkan berulang kali dengan 

mengatur besarnya penutup cat. Seperti terlihat pada gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Gambar titik yang disemprokan berulang kali 
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Setelah didapatkan titik terkecil dengan hasil gambar yang sama 

untuk beberapa kali penyemprotan, pengatur cat ditandai. Dan alat 

dirangkai  secara utuh. 

Tahap berikutnya adalah pengujian ketepatan bentuk. Dalam hal 

ini digunakan citra berbentuk bujursangkar. Dari percobaan diperoleh 

hasil sebagai berikut : 

 

Gambar 4.10 Bujur sangkar 1 

 

 

Gambar 4.11 Bujur sangkar 2 

 

 

Gambar 4.12 Bujur sangkar 3 

 

Dari hasil percobaan diatas, dapat diketahui bahwa pada 

percobaan ketiga gambar yang dihasilkan sudah sesuai dengan harapan. 

Pada perangkat lunak pengendali motor stepper, diperoleh hasil 700 kali 

pergeseran bit untuk menggerakkan air brush ke kiri/kanan dan 8 kali 

pergeseran bit untuk menggeser air brush keatas/bawah. Dengan 
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membagi 4 jumlah pergeseran tersebut dapat diketahui bahwa untuk 

menggeser air brush ke kiri/kanan, motor stepper digerakkan 175 step 

dan 2 step untuk menggeser ke atas/bawah. 

 

4.4.2. Pengambilan skala citra. 

Hal ini dilakukan untuk memperoleh perbandingan dari gambar 

yang ada dikomputer dengan gambar yang dihasilkan oleh alat. Cara 

pengambilan skala citra  adalah dengan cara mencetak gambar garis dari 

komputer dan membandingkan dengan hasil  dari pengecatan. Dari 

percobaan diperoleh hasil sebagai berikut. 

 

Gambar 4.13. Citra asli dari garis 

 

 

 

Gambar 4.14. Citra hasil pengecatan dari garis 

 

Dari hasil percobaan diatas dapat diketahui bahwa gambar garis 

mempunyai panjang 1,1 cm dan 42 pixel. Sedangkan pada hasil 

pengecatan diperoleh gambar dengan ukuran 17 cm dengan pixel yang 

sama. Hal ini berarti satu pixel pada gambar di komputer sama dengan 

0.405 cm pada gambar hasil pengecatan. 

17 cm 
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4.4.3. Pengujian pengecatan gambar dari komputer. 

Pengujian ini bertujuan untuk memeriksa secara meyeluruh alat 

yang telah dibuat. Contoh citra yang dipakai adalah sebuah kata dengan 

huruf kapital dan sebuah gambar. Tampak pada gambar 4.15. Citra 

berupa kata “BRUSH” dengan ukuran tidak terlalu besar (35 x 10 titik) 

dan 4.21. Citra berupa gambar berwarna hijau dengan ukuran agak besar 

(31 x 32). 

 

Gambar 4.15. Citra asli ke-1 dari tulisan yang akan dicetak 

 

 

Gambar 4.16. Hasil pengecatan pada percobaan ke-1 

 

 

Gambar 4.17. Hasil pengecatan pada percobaan ke-2 
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Gambar 4.18. Hasil pengecatan pada percobaan ke-3 

 

Gambar 4.19. Hasil pengecatan pada percobaan ke-4 

 

 

Gambar 4.20. Hasil pengecatan pada percobaan ke-5 
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Gambar 4.21. Citra asli ke-2 dari gambar yang akan dicetak 

 

Gambar 4.22. Hasil pengecatan pada percobaan ke-1 

 

 

Gambar 4.23. Hasil pengecatan pada percobaan ke-2 
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Gambar 4.24. Hasil pengecatan pada percobaan ke-3 

 

 

Gambar 4.25. Hasil pengecatan pada percobaan ke-4 
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Gambar 4.26. Hasil pengecatan pada percobaan ke-5 

 

Dari hasil pengujian dapat diambil kesimpulan bahwa alat telah 

berhasil mengecat gambar yang ke-1. Hal ini dapat dilihat pada gambar 

4.16, gambar 4.17, gambar 4.18, gambar 4.19 dan gambar 4.20. Terlihat 

bahwa alat telah berhasil mencetak bentuk yang sesuai dengan citra 

yang terdapat pada komputer dengan tingkat keberhasilan mencapai 

100% untuk citra yang ukurannya tidak terlalu panjang. 

Pada pengujian untuk  citra yang ke-2, terjadi kesalahan dalam 

proses pengecatan. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.22 dan gambar 

4.23. Terlihat bahwa ada beberapa kesalahan yang dilakukan oleh alat 

dikarenakan tidak ratanya alas dari mekanik alat. Sehingga alat tidak 

dapat mengecat sesuai dengan citra yang ada pada di komputer. Namun 

setelah mekanik alat dipindah agak ke tengah didapatkan hasil seperti 
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yang tampak pada gambar 4.24, gambar 4.24 dan gambar 4.26. Dari 

gambar tersebut dapat dilihat bahwa alat telah berhasil mengecat sesuai 

dengan citra yang ada di layar komputer. Dari pengujian citra ke-2 

sebanyak 5 kali pengecatan, dihasilkan 2 gambar yang tidak sesuai dan 

3 gambar yang sesuai gambar pada komputer.  

  



BAB V 

PENUTUP 

 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan sebelumnya, baik pada perangkat 

keras maupun perangkat lunak maka dapat diambil kesimpulan dan saran-saran dari hasil 

yang diperoleh. 

 

5.1 KESIMPULAN 

• Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data dari komputer ke 

mikrokontroler yang tampak pada osiloskop, maka dapat disimpulkan bahwa 

data/gelombang yang terbaca sesuai dengan kode ASCII dari karakter-

karakter yang dikirimkan. Kode tersebut disertai sebuah awalan bit pada awal 

gelombang dan sebuah bit pada akhir gelombang. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa proses pengiriman karakter dari komputer ke 

mikrokontroler tidak terjadi kesalahan. 

• Pada pengujian rangkaian pengendali, untuk pengendalian motor stepper 

dapat disimpulkan bahwa motor stepper dapat berputar searah jarum jam dan 

berlawanan arah jarum jam. Dan untuk rangkaian pengendali relay bisa 

kekerja dengan baik. sehingga dapat disimpulkan bahwa semua rangkaian 

pengendali berjalan dengan baik (tidak terjadi kesalahan). 

•  Untuk perbandingan cat dan tiner, dari data hasil percobaan yang ada dapat 

disimpulkan bahwa minimal perbandingan antara cat dan tiner sebesar 1 

114 



 115 

banding 2. Semakin banyak tiner yang digunakan, maka keluarnya cat 

semakin mudah. 

• Dari hasil percobaan pengecatan, dapat disimpulkan : 

•)   Gambar yang dihasilkan oleh alat mempunyai perbandingan 1 titik 

komputer = 0,405 cm. 

•)   alat telah berhasil memcetak gambar dengan tingkat keberhasilan 

sebesar 60 persen dan kesalahan sebesar 40 persen disebabkan alas 

yang tidak rata. 

 

5.2 SARAN 

Untuk perbaikan dan pengembangan alat yang telah dirancang oleh penulis, 

perlu dipikirkan penggunaan cat lebih dari satu sehingga dapat dilakukan pengecatan 

citra berwarna. Perberian pengaduk pada botol cat untuk mencegah terjadinya 

pengendapan cat pada dasar botol.  

Penggunaan media penyimpanan tersendiri untuk menyimpan data titik beserta 

kode, agar memungkinkan pengendali perangkat keras melakukan pengecatan berulang 

kali tanpa harus selalu terhubung ke komputer dan beberapa pengendali bekerja secara 

mandiri dengan komando satu unit komputer. 

Seiring perkembangan waktu, beberapa komputer mulai meninggalkan media 

komunikasi parallel port dan serial port. Untuk pengembangan alat, perlu dipikirkan 

penggunaan media komunikasi yang lain. 
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