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ABSTRAKSI
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Kata Kunci : Penghangat Susu Bayi, Keypad, LCD, LM 35, ADC 0804.
Penghondisi Sinyal . Triac, Detektor Nol, Mikrokontroller
ATRISS5 1, Pemrograman Bahosa C.

nghaugalsam_bnjihimﬂﬁmmatusism;tnm
penghangatan baik secara semi otomatis maupun ofomatis, dimana user bisa
mengeset daya, waktu imaulm yang dimginkan untuk melakukan penghangatan.

Pada penghangat ini, terdapat keypad sebagai sarana untuk menginput
data dan LCD sebagai penampil data. Sebagai pengatur kerja'sistem, digunakan
IC'mikrokontroler AT89S51. Pada penghangat ini digunakan sensor subu LM 35
sebagai \rmahd umpan balik dalam pengaturan penghangatan secara otomatis,
kemudmndlgmmkmpmgkmdmﬂnya!mmmgmgmhhﬂrm
wmm.mmmmmmmm&m

Heater *ﬁnwﬂﬂmw@mmﬂﬂmmﬂlmmm
waktn yang telsh dimasu “_ulthm ml__nlgﬁ‘;m&qwd,jhvmﬂbd
variabel diatas belum terpensl, naka hearer akan melakukan penghangatan,
kemudian heater akan ba‘ha:lﬂ“mehkukanpeuw:nketﬂuvmbd-mmbel

tersebut telah terpenuhi.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Susu merupakan bahan makanan yang bergizi tinggl karcna mengandung
7at-zat makanan yang lengkap dan seimbang seperti protein, lemak, karbohidrat.
mineral, dan vitamin yang sangat dibutuhkan oleh manusia,

Seiring dengan  berjalannva waktu seiring juga dengan pertumbuhan
teknologi yang sangat pesat, hal ini diunjukkan dengan munculnya banyak alal yang
bekerja secara ntomatis sehingga alat tersebut bekerja dengan ctektif dan efisien.

Sebagai contoh kebanyakan seorang ibu rumah tangga melakukan
penghangatan susu bayi hanya dilakukan dengan menggunakan heater atau kompor,
hanya sebagian saja yang menggunakan alat khusus untuk penghangatan susu bayi,
dimana pada alat tersebut besarnva dava, suhu dan waktu yang dibutuhkan dalam
proses pengahangatan tidak dapat ditentukan schingga alat tersebut tidak bekerja
dengan efektit dan efisien.

Berdasarkan beberapa faktor tersebut diatas, akan dirancang dan dibuat alat
penghangal susu bayi baik secara manual atau otomatis. Pada alat ini dapat diatur
daya. suhu, dan wakiu vang dibutuhkan selama proses penghangatan dimana

pengaturan sistermya dilakukan dengan mikrokontroller.




1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan scbelumnya, maka

beberapa hal vang perlu dirumuskan dalam perancangan dan pembuatan penghangat

susu bayi berbasis mikrokontroller AT89S51 ini adalah:

. Bagaimana merancang sistern yang dapal menerima masukan dari kevpad dan
menampilkannya pada LCD (Liguid Crystad Display).

b. Ragsimana merancang sistem pensensoran {vensing) yang diperlukan dalam alai
iTi.

¢. Dagaimana merancang  rangkaian  driver pada  pemanas sehingra  dapal
menghasilkan energi panas yang variabel,

d. Bagaimana merancang sistem yang berhasiskan mikrokontroller ATHOUSS1.

e. Bapaimana merancang software untuk menjalankan kescluruhan sistem.

1.3 Tujnan
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk merancang dan membuat suatu
penghangat susu vang dapat dipergunakan secara semi otomatis maupun otomatis.

agar dapat memudahkan ibu rumah langga dalam pemberian susu bayi.

1.4. Batasan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang ada, maka diperlukan adanva batasan-
hatasan masalah dalam pembahasannya, yaitu:

L. Unit pemroses utama yang digunakan adalah Mikrokontroller A'T89S5|

2. Media yang digunakan untuk memanaskan susu bavi adalah air biasa.




3. Batas suhu maksimum rada penghangat susu bayi ini adalah R0°C,

4. Tidak dilakukan pembahasan pada perancangan catu dava wang
dipergunakan didalam sistem pengaluran pengahangat susu bayi ini.

5. Tidak membahas karakteristik (ukuran, bentuk, hahan) dari tempat atau
botol yang dipergunakan dalam proses penghangatan.

Sehubungan dengan permasalahan diatas maka Skripsi ini diberi judul
“ PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PENGHANGAT SUSU  BAYI

OTOMATIS BERBASIS MIKROKONTROLLER ATRISS] =

L5 Metodologi

Metedologi vang dipergunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah ;

- Metode I.iteratur
Mengumpulkan bahan dari berbagai sumber buku acuan, majalah, karya tulis dan
lain-lain.

- Metode Diskusi
Informasi yang diperoleh dari konsultasi dengan pembimbng, stal pengajar, dan
rekan-rekan mahasiswa,

- Perancangan Alat Secara Fungsional
Perancangan ini disesuaikan dengan fungsi dari komponen-komponen yang akan
digunakan sesuai dengan literatur yang dipelajari schingga terbentuk rangkalan
elcktronik yang siap dircalisasikan. Dalam perancangan ini perlu dianalisis sceara
cermal, sehingga arus yang lewar lidak terlaly besar dan tegangan keluaran sesuaj

dengan yang diinginkan.




1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah

schagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB I .

BAB IV :

HABV

: PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang latar belakang pembahasan, rumusan masalah,
tujuan, batusan permasalahan, dan sistematika pembahasan dari tugas

akhir ini.

: DASAR TEORI

Menjelaskan tentang dasar teori yang menunjang perancangan dan
pembuatan alat ini,

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Menjelaskan spesifikasi, diagram blok, prinsip kerja dari alat yang
dirancang ini

PENGUJIAN ALAT

Berisi lantang hasil pengujian alat dan analisis terhadap data hasil

pengujian menggunakan leori yang ada,

: KESIMPULAN DAN SARAN

Rerisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran terhadap hasil yang

diperoleh dalam perancangan dun pembuatan alat ini.
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DASAR TEORI

2.1, Proses Pemanasan

Dua buah benda vang saling berdekatan dan suhu benda-benda tersebut
berbeda maka akan terjadi perpindahan panas dan benda yang panas ke benda vang
dingin. hingga suhu keduanya menjadi sama.

Hantaran panas terjadi karena molekul-molekul suatu bahan saling
berbenturan dan dengan demikian saling mencruskan energl panas vange dimiliki
bahan-bahan tersebut. Tidak semua bahan dapat menghantarkan panas sama baiknya.
Umumnya penghantar-penghantar listrik yang baik juga merupakan penghantar panas
vang baik,

Suatu bahan pemanas akan terus meningkat sampai tercapai kescimbangan
antara energi pemanasan atau energi listrik (P) dan arus panas () yvang diberikan
oleh bahan pemanas. Dalam keadaan normal suhu akhir memapakan suhu kerja bahan
pemanas tersebut. Persamaan yang menyatakan hubungan antara encrgi pemanasan
atau energi listrik (") terhadap perubahan suhu atau temperatur yang dihasilkan oleh
hahan pemanas dapat diketahui dari Persamaan (2-1 ).

P— A.mt, (2-1)
dengan :
P = linergi pemanasan atau energi lstrik (watt)

A = Luas permukaan bahan pemanas {mj}

(i}




® = Koefisicn perpindahan panas (J/m’s°C)
ty = Perubahan suhu atau tcmperatur (°C)

Persamaan (2-1) merupakan sualu persamaan yang menyatakan bahwa jika
diberikan energi pemanasan yang lebih tinggi kepada bahan pemanas maka kenaikan
perubahan suhu atau temperatur pada bahan pemanas tersebut semakin m eningkal.

Hubungan antara parameter tersebut dapat dilihat dalam Gambar 2.1.

[Daya

(wath)
A

_ Suhu
" (°0)

Gambar 2.1. Hubungan energi pemanasan terhadap suhu
Sumh@rHarter 1981 : 101
Sebuah bahun penghantar panas memerlukan wakiu untuk mencapai suhu
atau temperatlur kerjanya, seperti terlihat dalam Gambar 2.2, Semakin besar variabel
suhu suatu bahan penghantar panas maka waktu vang dibutuhkan bahan penghantar

panas untuk mencapai suhu kerjanva semakin lama, dan demikian pula sebaliknya,




Suhu
(“C)
.

= Wakiu
{deuk)

Gambar 2.2. Hubungan suhu kerja bahan penghantar panas lerhadap waktu

Sumber : Harter, 1981 : 102

2.2, Sistem Pengaturan

Sistem pengaturan adalah proses pengaturan atau pengendalian terhadap
satu atau beberapa besaran (variabel, parameter) sehingea berada pada suatu harga
alau dalam suatu rangkuman harga (range) tertent. Tujuan utama dari suatu
pengontrolan adalah untuk mendapatkan optimalisasi dimana hal ini dapat diperolch
berdasarkan fungsi daripada kontrol it sendii, yailu pengukuran (measurement).,
membandingkan (comparison), pencatatan dan perhitungan (computation), serta
perbaikan (correction).

Pada dasarya sistem pengaturan digolongkan dalam dua kategori umum,
yaitu

I. Sistem pengaturan lup terbuka (open loop control system)

2, Sistem pengaturan lup lertutup {close loop controf systemi)




2.2.1.  Sistem Pengaturan Lup Terbuka

Sistern pengaturan lup terbuka adalah sistem penpaturan dimana kcluaran
lidak memberikan efek terhadap besaran masukan, sehingga variabel vang dikontrol
tidak dapat dibandingkan tcrhadap harga vang diinginkan. Gambar 2.3

memperlihatkan diagram blok sistem pengaturan lup terbuka,

Al I il

r

- — Keluaran

Gambar 2.3. Diagram blok sistem pengaturan lup terbuka
Sumber: Ogata, 1969 -7
Beberapa parameter-parameter pokok yang lerdapat pada sistem pengaturan
lup terbuka, diantaranva adalah:

s  Masukan merupakan isyaral luar vang ditcrapkan ke sistem kendali untuk
memerintahkan tindakan tertentu kepada bagian kendali vang didalamnya
terdapatl variabel yang dikendalikan.

*  Kendali sering disebut juga clemen pengendali yang terdini dari kemponen vang
diperlukan untuk memberi isyarat pengendalian vang tepat kepada proscs.

. Proses merupakan bagian dari sistem pengaturan yang didalamnva terdapat
plat, benda alau mesin, yang mana besaran atau keadaan lerlentu harus

dikendalikan.

9




e  Keluaran adalah hasil dari variabel yang dikendalikan atau yang diinginkan dari

diterapkannya variabel masukan.

2.2.2.  Sistem Penpgaturan Lup Tertutup

Sistem pengaturan lup tertutup adalah sistem pengaturan dimana besaran
keluaran memberikan efek terhadap besaran masukan. sehingga besaran yang
dikontrol dapat dibandingkan terhadap harga vang diinginkan melalui alat pencatat
(frddicator atau recorder). Selanjutnva perbedaan harga yang terjadi antara besaran
vang dikontrol dan penunjuk alat pencatat digunakan schagal koreksi vang pada

gilirannya akan merupakan sasaran pengontrolan.

F

o Kendali Proses

v

Umpan Balik |e

Gambar 2.4. Diagram blok sistem pengaturan lup tertutup.

Sumber - Ogata, 1969 : 4

Pengaturan lup tertulup terdapat beberapa parameter pokok vang hampir
sama dengan paramcter pengaturan lup terbuka, hanya saja pada pengaturan lup
tertutup lerdapat tambahan parameter umpan balik. Parameter umpan balik ini
merupakan komponen yang dipetlukan untuk menelapkan hubungan [ungsional

antara isyarl dan pengendalian dengan keluaran terkendali dari proses.




2.3. Unit Mikrokontroller
231 Umum

Mikrokontroller keluarga MCS-51 seperti ditunjukkan oleh tabel di bawah.
semua berbasis pada arsitektur MCS-51. Untuk tipe 8032 dan 8052 memiliki jumlah
memori yang lehih banyak dan ditambah dengan | kanal 16 bit couner atau fimer,
dan memiliki jalur interupsi 6 buah. Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel berikut :

“htipewww.atmel_com/dvadresources/prod_documents/DOCT259.PDE

Tabel 2.1. Keluarga MC5-51

Memori Internal Timer/Counter

Perangkat | Program Data intarrupt
8051H 4K n & 128x 8 2 » 18 Bit 5
8039 Tidak ada | 128x 8 2 ¥ 16 Bit 5
BF51H 4K x B 128x 8 2 % 16 Bit 5
80C51 4K % 8 12B % 8 2 x 16 Bit 5
80C31 Tidsk ada | 128x 8 2 %16 Bit 5
8052 K =B IEE w8 2 x 16 Bit 2]
8032 Tidak ada | 256 x B 2 x 16 Bit ]
ATEIS51 4K x 8 128 = 8 2 x 16 Bit 5

Jenis mikrokontroller vang ada di dalam tabel di atas memiliki arsitektur
dasar yang sama, serta memiliki instruksi yang sama. yang membedakan adalah tipe
hahan semikonduktor, kapasitas memori, dan jenis memori ROM internalnya. Untuk
tipe ATR9SS51 produksi Atmel tetapi tetap berbasis pada arsiteklur MC5-51.

mikrokontroller tipe ini menggunakan on-chip memory program jenis EEPROM atau
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Hlash ROM yang mudah cara menghapusnya serta memiliki harga relatil’ murah
dibandingkan dengan tipe 1IPROM. Unluk tipe 8031 dan 8032 tidak memiliki ROM
internal, sehingea harus selalu dipergunakan eksternal ROM. (Paulus Andi Nalwan,

2003 18).

2.3.2. Mikrokontroller AT89551

Mikrokontroller AT89551 merupakan mikrokontroller 8 bit kompatibel
dengan standart industri MCS-51 baik dari segi pemrograman dan kaki tiap pin.
Mikrokontroller AT89551 mempunyai 4 kivte PROM (Flash Programmable and
Erasuble Read Ownly Memory), Pada dasarnya mikrokontroller terdiri  dari
mikroprosesor. fimer, dan counter. Perangkat VO dan  infernal  memory.
Mikrokontroller mempunvai fungsi yang sama dengan mikroprosesor yaitu unluk
mengontrol kerja dari suatu sistem. Selain itu mikrokontroller juga dikemas dalam
satu chip (Simgle Chip). Di dalam mikrokoniroller juga terdapat CPU, ALU. PC. 5P
dan register scperti dalam mikroprosesor, tapi juga ditambah dengan perangkat-
perangkat lain seperti ROM, RAM. PIO, 510, Connler dan sebuah rangkaian clock.
Mikrokontroller didesain dengan insiruksi-instruksi lebih luas dan 8§ bit instruksi
digunakan untuk membaca data instruksi dari futermal memory ke ALU. Banyak
instruksi yang digabung dengan pin-pin dalam chip-nya. Pin tersebut adalah pin yang
dapat diprogram (Programmable) yang mempunyai fungsi berbeda tergantung pada
kehendak pembual program (Programmer). Sedangkan mikroprosesor sangat
fleksibel dan mempunyai banyak byfe instruksi. Semua instruksi bekerja didesain

dalam satu konfigurasi perangkal keras yang membuluhkan banyak ruang memory




1/ dihubungkan ke alamat dan pin-pin data bus pada chip. Sebagian akiifitas pada

mikroprosesor bekerja dengan kode instruksi dan data dari memori luar ke CPU.

233,

Arsitekour ATEYSS]

Arsitektur dari mikrokontroller AT8955] adalah sebagai berikut :

[

u,

10

12:

CPU ((entral Procesying Unit) 8 bit dengan register A (Acoumulaior) dan
register B, yang optimal untuk aplikasi kontrol.
16 bit program kontrol (PC) dan date poinier (DPTR).

8 bil program staius word (P5W).

. & bit stack poinier |5P).

. A Kbyte imternal EPROM.

RAM internal sebanvak 128 hyte internal, yang terdiri dari
1. 4 hank regisier, masing-masing bank berisi 8 register.
2. |6 byre vang dapat dialamati pada bit Jevel.
3. B0 hyte general purpose memori data.
Pin input-cuiput sehanyak 32 pin yang tersusun atas PO-P3, masing-masing 8

bil,

. 2 buah timer atau cownter masing-masing 16 bit.

Receiver atau ransmilfer data serial full duplex : SBUF.

Kontrol register, yaitu : TCON, TMOD, SCON, PCON, 1P, dan IE,

_ Sumber interrupt sebanvak 5 buah (2 buah sumber inferrupt chsternal dan 3

buah sumber interrupt internal).,

Osilator dan clock internaf,
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Gambar 2.5. Biok Diagram AT895517
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23.4. Konfigurasi pin-pin ATH9S51
Mikrokontroller AT89551 memiliki jumlah pin 40 seperti vang ditunjukkan

pada gambar dibawah 1m ¢
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Gambar 2.6. Konfigurasi Pin AT89351)
Thitp:/fwww. A TMEL.com
Funesi pin-pin MCLU ATS2551 -
. Vece merupakan pin positif sumber tegangan 5 volf DC.
2. Vss merupakan pin grounding sumber tegangan.
3. Portd
Merupakan port 8 bit oper drain 2 arah. Jika port O sebagai keluaran, maka
pada kondisi rendah mampu menyerap arus sebanyak 8 unit masukan 1'l'L  dengan
lube! LS. Jika diinginkan port 0 sebapai masukan. maka logika | harus
dituliskan terfebih dahuly untuk membuat kondisi floar. sehingga membuat port
masukan berada pada kondisi impendasi tinggi. Port 0 juga dimultipleks schagai fow

address dan data bus. Selama mengakses cksternal program memaort (ROM) dan data
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memori (RAM). Dalam pemakaian ini pada saat port 0 mengeluarkan logika |
dibutuhkan eksternal predl-up vang besar, dan pada saat logika 0 dapat menyerap arus
sehanyak § unit masukkan TTL dengan label LS.
4. Port ]
Port 1 adalah terminal inpa ataw owrend dua arah dengan pudi-up infereal,
Buffer outprit port 1 dapat menyerap arus sebanyak 4 unit masukkan TTL dengan
lobel LS. Jika port | dipergunakan sebagai masukkan logika | harus dituliskan
terlebih dahuin pada fates untuk membuat FE I dalam kondisi off, sehingga rangkaian
ekstemal men-sappfy logika O atau logika 1.
5. Portl
Port 2 dapat dipergunakan sebagai impar atau oufpud seperti pada port 1.
Allernatil lain dari port 2 dapat dipergunakan schagal adidress bus high bvie pada
sual mengakses memori cksicrnal,
G Port 3
Port 3 adalah terminal izpae alau endpud dua acah dengan terminal imieraal
pull-up. Buffer caput port 3 dapat menyerap arus scbanyak 4 wnir foad inpuz TT1.
dengan fabel 1.8, Jika port 5 dipergunakan sebagair fmput, logika | harus dituliskan
pada farch untuk membuat FET dalam kondisi off. schingga rangkaian eksternal dapat
men-suppdy logika O atau logika 1. port 3 juga mempunyai fungsi lain scperti yang

ditnnjukkan pada tabel berikut ;




Tabel 2.2. Fungsi Lain Port 3

Port Pin | Fungsi Alternatif

Port 3.0 | RXD (Serial Inpur Data)

Port 3.1 | TXD (Serial Outpur Data)

Port 3.2 INTO {"F-.kﬁterﬁﬁimfmerrupr )

Port 3.3 INTI (Eksternal faterrupt 1)

PPort 3.4 T0 (Timer | Eksternal Tnpuf)

Port35 | T1(Timer | Eksternal fupuf)

Port 36 | WR (Eksternal Data Memori Write Strobe)

Port 3.7 RD (Iksternal Data Memori Read Strobeé)

" httpr/fwaww.A 1 MEL.com

7. RESET{RST)

IC AT89x051 hanya memerlukan tambahan 3 kapasitor, 1 resistor dan [
kristal serta catu dava 5 volt. Kapasitor 10 uF dan resistor 10 KQ dipakai untuk
membentuk rangkaian reser. dengan adanya rangkaian resef ini ATR9x051 otomatis
di-reset begitu rangkaian mencrima catu daya. X-tal dengan frekuensi muksimum 24
MHz dan 2 kapasitor 30 pF dipakai uniuk melengkapi rangkaian oseillawor
pembentuk clock yang mencntukkan kecepatan kerja mikrokontroller. Selama
oscillator bekerja me-reset device, maka pin ini akan tinggi selama 2 muchine cycle.

8. Address Larch Enable (ALE)
Address Latch Erable untuk menahan bit rendah dari address selama

mengakses memori eksternal. Pada operasi mormal, ALL memancarkan pulsa secara
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konstan deretan pulsa dengan Keccpatan 1/6 frekuensi oscillaror dan biasanya
digunakan untuk pewaklu eksternal atau ¢lock. Sebagai catatan bahwa satu pulsa
ALF meloncat setiap akses memori data cksternal. Operasi ALE di-disabfe-kan
dengan me-reses bit 0 melalui SFR pada lokasi 8EH.
Dengan mengeset bit ini maka ALE akan aktif jika diberikan instruksi MOVX dan
MOVC, Menpgeset disable bit pada ALE tidak akan berpenparuh  pada
mikrokontroller jika mikrokontroller berada dalam keadaan mode eksekusi.
0, Program Strobe Enable (PSEN)
Program Strobe Enable merupakan Strobe owput yang dipergunakan untuk
membaca eksternal program memori. PSEN aktil setiap dua siklus mesin.
10, Exsternal Access Enable (EA) VPP
Eksternal Access Enable secara cksternal haros disambung ke logika 0 jika
diinginkan MCU 89851 menjadi engble untuk mengakses kode mesin dari program
memori eksternal. Jika FA dihubungkan ke logika | maka device akan mengambil
kode mesin dari internal program memori kecoali kalau program counter berisi lebih
hesar dari 0FFth.
11, XTAL |
Pin ini merupakan inpul ke iaverting amplifier osilator.
12. XTAL 2

Pin ini merupakan outputl dari rrverting amplifier osilator.




2.3:5.

Organisasi Memori ATRISS1

2.3.5.1. Memori Data Internal

Pada mikrokontroller AT39851 terdapat intcrnal memori data. Internal

memori data dialamati dengan lebar | bwvte. Lower |28 (00H-7FH) terdapat pada

semua angeota MCS 51 pada fower 128 lokasi memori terbagi atas 3 bagian penting

yaitu :

k:

b

Register Bank 0-3

32 hyre terendah terdiri dari 4 kelompok (bank) register. dimana pada masing-
masing kelompok register iln berisi 8 register bit (RO-R7) vang masing-
masing kelompok register dapat dipilih dengan melalui register PSW. Pada
regisier P'SW, RS0 dan RS1 digunakan untuk memilibh kelompok register
vang ada.

Bit Addressable

16 bit diatas kelompok rewisier terschut membentuk suatu lokasi blok memori
vang dapat dialamati dimulai dari 20H-2F1.

Seratch Pod Area

Dimulai dari alamat 30H-7FH yang digunakan untuk inisialisasi alamat
bawah dari stack pointer. lika telah diinisialisasi. alamat bawah dari Steck
Pointer akan naik ke atas sampal dengan 7TH.

Sedangkan pada 128 byie atas (wpper 128) ditempati olch suatlu register yang

mempunyai fungsi khusus yang disebut dengan SFR.




2.3.5.2. Memori Data Eksternal

Lintuk mengakses memori program ekstemal, pin EA dihubungkan ke
ground. 16 jalur YO (pada port 0 dan port 2) difungsikan sehagai hus alamat port 0
mengeluarkan alamat rendah (A0-AT) dari pencacah program (program ceunter).
Pada saat port 0 mengeluarkan alamat rendah, maka sinyal ALE (Address Latch
Enable) akan menahan alamat pada pengunci port 2 yang merupakan alamat tinggi
{AR-A15) yang bersama-sama dengan alamat rendah (A0-A7) membentuk alamat 16

bit. Sinyal PSEN digunakan untuk membaca memori program cksternal.

2.3.5.3. Register Fungsi Khusus (SFR)
Register dengan fungsi khusus (Spesial Fungsi Register / SFFR) terletak pada
128 hyre bagian atas memori data infernal. Wilayah SFR ini terletak pada alamat
#OH-FFH. Pengalamatan harus khusus diakses secara langsung baik sccara bit atau
secara bvte, Register-register khusus dalam MC 8031 yaitu :
1. Accumdator
Merupakan register penyimpanan hasil suatu operasi ALLL
2. Register B
Register ini digunakan untuk proses perkalian dan pembagian bersama dengan
accumulator,
3. PSW (Program Statis Word)
Register ini terdiri dari beberapa bit stafus yang menggambarkan kejadian  di
accumulator sehelumnya, yvaitu carry bit, arxiliary carry, dua buah bit

pemilih bamk (RS0 dan RS1). bendera overfiow. parity bil dan dua buah
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4.

hendera vang dapat didefinisi sendiri oleh pemakai. Ada 4 bank yang dapat
dipilih untuk digunakan dimana semuanya hersifat gddressahle, yaitu -

Tahel 2.3 Bank Register

RSI RSO Register
0 0 BANK O
0 B BANK I
Ol 0 BANK 2
| | BANK 3

SP (Stack Poimier)

Merupakan register 8 bit. Register 5P dapat ditempatkan dalam suatu alamat
eksternal maupun mfernal RAM. lsi regisfer ini ditambah sebelum data
disimpan, selama instruksi PUSH dan CALL Pada saat reset regivier SP
diinisialisasi pada alamat (07H sehingga stack akan dimulai pada alamat D8H.
DFPTE (Data Poinrer Rezister)

Register yang digunakan untuk pengalamatan tidak langsung. Register ini
digunakan untuk mengakses memor program baik fmerna! maupun eksternal
RAM yang digunakan untuk alamat cksternal data. DPIR mi dikentrol oleh 2
buah regisier 8 bil yaitu PPH dan DL

Register Port | dan Porit 3

Register-register P1 dan P3 merupakan SFR yang berfungsi sebagai Laich

dari port 1 dan port 3.
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SABUF erial Data Ruffer)

Serial Data Buffer (SBUF) schenamya merupakan dua buah regisfer yang
terdiri dari transmit buffer dan recerve buffer register. Pada saat data dipindah
ke SBUF, register terscbul akan menjadi transmit byffer regisier sedangkan
padza saat data dipindahkan dari SBUF maka register tersebut akan berubah
menjadi receive buffer register.

Timer Register

Pasangan register THO, TLO, dan THI, TLI merupakan register 16 bil vang
berfungsi sehagai register cownier untuk fmer £ cownter O dan timer / counier
1.

(‘ontrol Register

Regivter ini terdiri dari 1P, TF, TMOD. TCON, SCON, dan PCON yvang berisi
kontrol dan stedus bit untuk system interrupt, timer / counter dan serial port.

Berikut ini adalah tabel dari pembagian alamat pada repister fungsi-fungsi

khusus :
Tahel 2.4. Pembagian alamat pada SFR

SYMBOL NAME ADDRESS |

FACC Accumulaior | OEOH
*3 B Register ~ OFOH |

FPSW Program Stafus Word (DOH

=P Stack Pointer ! HIH
~ DPIR Data Pointer 2 Byte |




DPI. Low Byre 82H
DPLL High Bvie 83H
*P() R Port 0 ' BOH
~*P Port 1 90H
- =P2 o Port 2 0AOH
~ *P3 o Port 3 080H
*p Tnterrupt Priovity Control OBR3H
*E ! Interrupt Enable Control UABH
T™MOD | Fimer / Counter Mode Control BOI
| FTCON :  Timer ! Counter Control HEH
*+T2CON Timer / Comnter 2 Conirol | OC8H
TIHD Timer | Counter ) Hich Conirol BCH
TLO Timer / Counter 0 Low Controf RO
THI Timer [ Counter | High Control EDH
TL1 Timer | Counter | Low Control 8BH
*TH2 Timer/Counter 2 I ligh Control UCDH
*T1.2 : Timer | Counter 2 Low Control 0CCH
~#RCAP2H !"_TH: Capture Register High Byte | 0CBII
+RCAP2L TIC Cupture Register Low Byie (HCAH
*ECON Serial Control I O8H
| SBUFF  Serial Data Buffer 99H

Thitp:/iwww. ATMEL.com
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SFR yang diberi tanda (*) adalah 8FR yang dapat di-addres secara bit atau

byte (bit addressable or byte addressable).

1.3.6.

Sistem Fuferrups

MUCS=51 mempunyai 5 buah sumber yang dapat membangkitkan permintaan

interupsi, yaitu

[rad

Ll

INTO : Permintaan inrerrups luar dari kaki P3.2

INTI1 : Permintaan isterrups luar dari kaki P3.3

Timer { Counter 0 : bila terjadi overflow

Timer | Cornrter | ; bila terjadi overflow

Port Seriad : bila lerjadi pengiriman / penerimaan satu frame telah lengkap.

Tiap sumber interrupr mempunyai alamatl tertentu seperti yvang ditunjukkan

pada tabel di bawah ini :

Tabel 2.5. Alamat awal instruksi Interrupt

SUMBER INTERUPT | ALAMAT AWAL
IEQ 0003H
TrO 000BH |
IE | 0al3ll
TF | 0OIBI
CRI+I i 00230
- TF2IEXF2 002BH

“hittps/iwww ATMEL .com
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Saat terjadi imerrupi CPU secara otomatis akan menuju ke subroutin pada
alamat terscbut. Scluruh bit yang membangkitkan interupsi dapat di-sef atau di-clear
oleh soffware. sehingga interupsi dapat dibatalkan atau dihalangi didalam soffware
dimana pengaturan di atas dilakukan di dalam Register Interrupt Enable (11%).

(MSB) (1.SB)

FEA [X |ET2 |ES |11 [EX1 [ETO [EX0
|

Gambar 2.7. Register [E

hitp:fwww, ATMEL.com

Keterangzan :
EA = Membuat disable semua interupsi. Jika EA = 0 (tdak ada mterupsi
yany diakui), jika EA = | tiap-tiap sumber interupsi sceara individu

enable atau disahle.

ET2 = CEnabie atau Disable interupsi timer 2 overflow.
ES = FEnable atau Disable interupsi port serial.
ET1 = Enable atau Divable interupsi timer 1 overflow.

EXI = Enuble atau Disable interupsi ckstemal 1.
ET} = Enable atau Disable intcrups fimer O overflow,
EX0 = Engble atau Disable mterupsi eksternal .
Pengaturan prioritas dari sebuah permintaan interrupt lerdapat pada register

Tnterript Priovity (IP) seperti ditunjukkan seperti gambar di bawah :




(MSR) (LSB)

PX1 [PTO |PX0 |

X [X I‘TZ‘PS ‘P’Tl |

|
b

Gambar 2.8. Regisle_r IP
“hitp:iiwww. ATMEL .com
Keterangan :

PT2 = Menentukan fevel prioritas interupsi fimer 2.

P5 = Menentukan fevel prioritas interupsi port seriad.
PT1 = Menentukan feve! prioritas interupsi timer 1.
PX1 = Menentukan fevel priorilas interupsi cksternal 1.

PTO = Menentukan feve/ priotitas interupsi timer ().

PX0 — Menentukan feve! prioritas interupsi eksternal (.

23.7.  Timer/ Counter
Register-register vang digunakan sebagai timer / counter adalah THI, TL1
(¢imer / counter 1) dan T, TLO (timer / counter 0). Terdapat 4 mode operasi dari
timer S counfer. vaitu
1} Mode 0
Dalam mode ini fimer / eounter dikonfigurasikan schagai 13 bit regiver.
21 Mode |
Mode | sama dengan mode 0 perbedaannya hanya terletak pada konfiguras:

Himer register yailu 16 bit register.
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3) Mode 2

Pada modc ini #imer regisier dikonfigurasikan sebagai 8 bit counter (TLX)

dengan preser ulang (refoad) TLx dengan isi dari THx sctiap kali terjadi

overflow dari Tix.

4) Mode3

Merupakan gabungan pencacah biner 16 bit dan 8 bil. TLO dari timer adalah R

bit dan rimer / corpter dikendalikan oleh kontrol bit timer () sedangkan TTHU

adalah 8 bit dari fimer 7 counter dikendalikan oleh kontrol bit fimer 1,

Pemilihan fungsi timer dan counter serta pemilihan mode operasi ditentukan

lewat Timer / Counter Mode Control Register (TMOD) seperti ditunjukkan

pada skema di bawah ini :

(MSRB)

(LSB)

GATE |C/T

M "Mn

JATE | C/T [MI MO

Ay

v

B
-

TIMER | TIMER ©

Gambar 2.9. Reqister TMOD
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Keteramgan :

GATL =

Cr =

Bit ini berfungsi mengontrol run / stop-nya timer / counter.
Jika Ciate — 1, timer run jika bit TRx = 1 dan pin INTx = L.
saal Gade =) akan run jika TRx = 1.

C/T = |, timer akan berfungsi scbagal cownter dan jika CT =

(0, timer akan berfungsi sebagai timer.
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bl dan MO = Selection Mode.

Tabel 2.6, Mode Selection
M1 MO MODE |
0 0 0
0 [ 1
| 0 Ci
| [ 3

Thitpzifwww. ATMEL .com

Demikian  dengan  pengaktifan  imterrapt yang  berhubungan  dengan
penggunasn timer / counter dapal dialur melalul Timer / Counter Register (TCON)
seperti skema di bawah ini

(MSB) (LSB)

['E'FIJTRI ‘TF{I TRO ‘IEI 1T ‘IH{] ‘rm ‘
|

Gambar 2.10. Register TCON

"hitpYwwew. ATMEL .com

Keterangan :

TFx : TFx = |, ketika register timer overflow dan TFx — 0, ketika imerrapt
service routine dilaksanakan,

TRx : Jika TRx — L. limer akan aktif dan jika TRx = 0, #imer akan berhenti.

[Ex : ITx=1, saat diterima sigral lransisi Jow pada pin INT1 dan lEx = 0. saat

interrupt dilaksanakan.




ITx @ Jika ITx = T INTI aktil transisi Jow dan jika TTX =0, INT| aktit fow.

238  Rangkaian Osilator

Jantung  mikrokontroller AT89551 terletak pada rangkaian  yang

membangkitkan pulsa clock. Pin XTALI dan XTAL2Z disediakan untuk
disambungkan dengan jaringan resonan untuk membentuk sebuah osilator. MCS-31

dirancang untuk dapal raeming pada frekuensi minimum dan maksimum 1 MHz -16

MHz.
L) -
—— P10 POO —
—2 P1.] (b | _—
—4 ™.z Pz —
L | r-l , 3 Pﬂ‘. 3 ——38 -
e N . [ | ™} 4 f—=—
—=— P15 ™5 —_——
— P16 POs  —F
——— L7 P77 |
= BEXI¥E3 0 P20 ——
! THIY¥P3. 1 ) R | R
IMNLOYPS. 2 j e e £
Eo—— INI1AP33 P23 @ — 32
sl TIP3 4 P24 —=
- 18- I‘.ﬂ‘;'ﬁ P2 e
—u o WRT3.6 P24 ——
—t RIYP3.7 P27 A
—_ T -
a1 HACNTE ;}ELI:'JI E 2% LRk
i : RESET =1 —“"7,“ HJ_ s
ATEDES] ' o

Gambar 2.11. Rangkaian Osilator
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1.4 Sensor Subu Elektronik

Sensor suhu elekironik merupakan salah salu jenis tranduscr. Tranduser
digunakan sebagai elemen vang langsung mengadakan koniak dengan suatu media
yvang divkur dan berfungsi untuk mengubah besaran fisis vang divukur menjadi
hesaran fisis lainnya.

Sensor suhu eleklironik akan mengadakan konlak atau mendeteksi suhu
suatn media ataupun subu dalam keadaan lerlentu, dan kemudian besaran suhu
lersebul divbah menjadi besaran lisis fainnya yaitu berupa besaran fegangan. Sensor
suhu akan menghasilkan besaran tegangan vang besarnya tersebut sebanding dengan
besamya suhu yang dikenakan pada permukaan sensor.

Sensor merupakan komponen yang sangat penting dalam perancangan alat
ini. Sensor suhu yang digunakan adalah LM 35, Sensor ini akan bekerja sebagai zener
dua terminal yvang memihiki tegangan breakdown yang berbanding langsung dengan
temperatur absolut + 10 mV K vang terdapat pada semsor tersebut. Dengan
impedansi dinamik kurang dari | £). Sensor mi mampu mendeteksi suhu atau
temperatur dalam range -55°C sampai +150"C. Sensor ini mempunyai perubahan
tegangan keluaran sebesar 0,01 Volt (10mV) untuk setiap perubahan 1"C' dari suhu
vang dideteksi, serta sensor ini bekerja pada arus dalam range 450 uA sampai 3 mA.
Jika dikalibrasi pada 25”C maka LM 135 memiliki kesalahan kurang dari 1°C sampai

rentang pada suhu 100°C,
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2.5: Penguat Operasional

Penguat operasional {op-amp) merupakan suatu komponen aktif yang terdiri
dari rangkaian penguat gandengan langsung dengan penguat tinggi yang dalam
pengoperasiannya dilengkapi dengan umpan balik untuk memberikan tanggapan

secara menyeluruh. Skematis dari op-amp diperlihatkan dalam gambar 212,

l‘.'J'p—'imE} eV,

Sumber ; Wasito, 1978 : 128

Penguat ini memiliki lima buah terminal dasar, diantaranva dua terminal
untuk mensuplai dava, dua terminal untuk isyarat masukan. dan satu terminal
keluarun. Kedua terminal isvarat masukan masing-masing terminal  masukan
pembalik {imveriing impaut ()}, dan terminal masukan tuk membalik {mon-irverting
fetiE (13 )

Jika pada kutub masukan tsk membalik (V,) diberi tegangan masukan. maka
tegangan keluarnys akan scfasa dengan masukannya. Sebaliknya jika pada kutub
masukan membalik (V) diberi tegangan masukan, maka tegangan keluarnya akan

berlawanan fasa dengan masukannya.
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Suatu penguat operasional yang wdeal mempuanyai sital-sifal sebagan berikut :

Penguatnya terkopel langsung (direct coupled)

Impedansi masukan ( 7 ) = - (tak terhingga)

s Impedansi kelvaran (7, ) =0 (nol)

* Penguatan ( A )= — (tak terhingga)

s Tegangan kelvaran bemilai 0 (nol), jika tepangan pada kedua terminal masukan
bernilai 0 (nol)

s Tegangan keluaran dapal mengayun kearsh positil maupun kearah negatil

o Lebar jalurmya ( handwideh ) 1ak terhingea Icharnva

2.5.1. Penguat Operasional Tak Membalik

Penpuat operasional tak membalik merupakan suatu penpuat denpan
masukan pada werminal positif, dan mempunyal umpan balik negatif. Pada penguat
operasional ini mempunyai keluaran vang sefasa dengan masukannya. Dengan umpan
balik jenis ini. sinyal masukan menggerakkan masukan tak membalik dari penguat.
Sebagaian dari tegangan keluar kemudian dicuplik dan diumpankan kembali ke
masukan membalik penguat dengan umpan balik tak membalik cenderung berlaku
scperti pengual tegangan yang sempurna dengan impedansi masuk tak terhingga.
impedansi keluaran nol, dan pembagi tegangan yang tetap.

Rangakaian pengual operasional tak membalik seperti terlihat dalam

Ciambar 2,13,
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sumber . Malvino, 1598785
Pada rangkaian penguat operasional tak membalik resistor R, dan R.

membentuk pembagi weangan umpan balik negatif dengan penguatan schesar:

"
B= (2-2)

l{l 5 H;

Sedangkan besarnya pengualan penguat kerja adalah:

|
AvE —

5 (2-3)

Rangkaian pengkondisi sinval pada alat ini merupakan rangkaian yang
menghubungkan antara kelvaran sensor suhu dengan masukan konversi asafog ke
eigtiaf (ADC). Tegangan keluaran sensor suhu mempunyai perubahan tegangan
keluaran sebesar 10 mV untuk setiap perubahan 1°C subu yang dideteksi. Sedanpkan
masukan untuk rangkaian analog ke digifal (ADC 0804) mempunyai kenaikon
tegangan sebesar 20 mV untuk setiap perubahan tegangan masukan, Tegangan 20 mV
tersebut biasanya disebul jupa dengan lepanpan size sfep. Unluk mensinkronkan
antara keluaran sensor suhu dengan rangkaian konversi analog ke divital maka

digunakannva rangkaian pengkondisi sinyval,
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1.6. Detektor Nol

Detektor nol pada dasamya merupakan rangkaian op-amp yang dilungsikan
sebagal pembanding (comparaior), Delektor nol terbagl atas dua bagian, diantaranva
detektor nol tak membalik dan detcktor nol membalik, Dalam perancangan ini hanya

menggunakan detektor nol tak membalik.

26,1, Detektor Nol Tak Membalik

Dietektor jenis ini dapat dilihat dalam Gambar 2.14. Masukan positifnyva
membandingkan tegangan b, dengan legangan acuan vang besarnya 0 Vol
(Vee=0Volt). Bila E, berada di atas Vi, Vo menyamai +V,. hal ini disebabkan
tegangan pada masukan positifnya lebih dari tegangan masukan negatifnya. Polaritas
Vo menunjukan apakah E; berada diatas atau dibawah V.. peralihan V; menunjukan

bila E; menyilung acuannya.
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. e 7 &
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.
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Gambar 2 14. Detektor Nol Tak Membalik, (a) Rangkaian (b) Gelombang Keluaran

Sumber : Couglin, 1992 :19
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2.7 Pengubah Analog Ke Digital

Pengubah anafop ke digital (Analog to digital converter / ADC) mengobah
sinyal analog (kontinyu) ke bentuk sinval digital dengan pendekatan sesuai jurmiah
digit vang digunakan. Pada prinsipnya ADC adalah mengukur sinyval aneloy dan
mengubahnya menjadi bilangan biner,

Beberapa teknik pengubah telah diciptakan untuk pengubah amalogs ke
digite!. Masing-masing mempunyai kelebthan dan kekurangan. Parameter utama
yang dipakai uniuk menilai keunggulan tiap teknik biasanya adalah kecepatan, harga
dan ketctapan.

Ada 4 metode pengubah sinyal analog ke digital vaitu

s Metode Pendekatan Berturut-turat (Succeseive Appraximation)
» Metode Pencacah Tanjakan ( Rampr)

. Metoade Teknik Servo

s Metode Penguhah Serempak (#fis)

Metode pengubah sinyal anclog ke sinval digiial yang banyak digunakan
adalah dengan menggunakan metode pendekatan  berturul-lurul  (Succesyive
Approximation). ADC vang bekerja berdasarkan metode pendckatan berturut-turut
ditunjukkan pada gambar 2,15, Pada gambar ini, Vi, adalah tegangan masukan analog
dan Dy, sampai [}, adalah keluaran digital. Register SAR (Successive Approximation
Register) adalah register pendekatan berturut-turut. Register buffer adalah regisicr

tempal menyimpan data digital hasil konversi.
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Gambar 2.15. ADC metode pendekatan berurut-turut,

Sumber : Nurwasitn, 1997 : 64

Ronverst ADC metode pendekatan berturul-turut mengikuti  langkahi-

langkah schagai berikut

Jika sinyval mulai konversi berubah dari logika tinggi ke Iogika rendah, register
SAR akan dikosongkan dan V,, bernilai nol. Ketika sinyal mulai konversi
kembali berlogika tinggi. pulsa detak pertama akan menvebabkan rangkaian
kendali men-ses MSB dalam register SAR, yang memberikan keluaran 1000.
setelah keluaran digital ini muncul, nilai Vg menjadi §/15 dikalikan skala penuh,
Bila nilai ini lebih besar daripada V,,, kelvaran negatil dari pembanding akan
menyebabkan rangkaian kendali akan men-ser MSB regisier SAR. Tetapi jika
Vau lehih kecil daripada Vi, keluaran positif dari pembanding akan tetap men-set
MSE register SAR.

Pada pulsa-pulsa detak berikoinva secara berforul-turul, bil M5B vang lebih

rendah pada regisier SAR akan di-ser dan dinji. Bila suatu bit menyebabkan nilai




Vo melebihn Vo, maka bit yang bersungkutan akan di-reset, tetapi bila nilai V.
kurang dari Vg, maka bit yang bersanghkutan akan di-ser. Langkah ini dilakukan
sampai bit MSB terakhir (LSB),

e Apahila konversi telah selesai dilakukan, rangkaian kendali membangkitkan
sinyal selesai konversi register buffer dengan nilai digfted akhir hasil konversi.
Beberapa parameter yang perlu diperhatikan didalam converrer anafog ke digital,
antara lain ;

* Resolusi
Resolusi merupakan spesilikasi lerpenting untuk converfer, yang perbandingan
antara penambahan LSB dengan keluaran maksimum dan jupa ukuran dari
tingkat-tingkat penambahan LSB. Dapat juga dinyatakan dalam jumlah bit vang
ada dalam setiap satu data digital. Misalnva sebuah converfer 8 bit mempunvai
resolusi § bit, Resolusi corpverter menjadi baik bila jumlah bit semakin besar,

* Akurasi
Akuorasi adalah jumlah dari semua kesalahan, misalnya kesalahan non finieritas
skala penuh, skala nol dan lain-lain, Dapat juga dinyatakan perbedaan antara
legangan fmpwf anglog sceara teoritis yang dibutubkan untuk menghasilkan suatu
kode biner tertentu terhadap tegangan fmpuet nyata yang menghasilkan tegangan
kode biner tertentu.

* Wakiu konversi

Waktu konversi merupakan parameter vang cokup penting dalam converter aralog

ke digital, karcna waktu konversi merupakan waktu yang dibutuhkan intuk
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mengkonversi setiap sample sinval analog menjadi digital, sehingoa waklu
konversi ini akan mempengaruhi kecepatan converfer didalam mengkonversi sinyal

anaios menjadi sinval digifal.

1.8. Optocoupler

Optocoupler diartikan scbagai oplo (epric) dan conpler. Jadi 1a adalah sualu
komponen penghubung (eoupling) yvang bhekerja herdasarkan picu cahaya optik.
Optocoupler terbagi dalam dua bagian, yaitu bagian tramsmitter dan receiver.
Transmilter biasanya dibangun dari sebuah [.ED infra merah, untuk memperoleh
ketahanan vang lebih baik terhadap sinar tampak. daripada mengeunakan LED biasa,
Recetver dibangun dengan dasar komponen photedransistor. yang akan memperoelch
hias maju {on), bila mendapat sinar {infra merah} dari LED iransmitier.

Ditinjau dari pengeunaannya. fisik optocoupler dapat berbentuk bermacam-
macam. Bila hanya digunakan untuk mengisolasi level/ tegangan atau data sisi
wansmitter dan receiver, maka aptocoupler ini biasanya dibuat dalam bentuk sofid
tanpa ada ruang antara LED wransmitter dan phototransistor recefver. Jadi sinar yang
lewat tidak dapal dihalangi. Dengan kata lain. Dengan kata lain optocoupler ini

digunakan sehagai opteisolator antara rangkaian input dan output.

2.9, Triac

Triac adalah sebuah komponen yang berkelakuan seperti dua buah SCR

(Sificon Conrralled Reciiffer) yang dihubungkan saling bertolak belakang. Seperti
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vang terlihat dalam Gambar 2.16a, vang ekivalen dengan dua penahan seperti dalam

Gambar 2.16h,

-

— i —
. ——

— A

{1k L (e

Gambar 2.16. Triac; a. Susunannya ekivalen dengan sepasang SCR yang terpasang
paralfef dan saling bertolak belakang.
b. Rangkaian ekivalennya
¢. Lambang skematiknya

Sumber - Maiving 197 * 27

Triac dapal mengendalikan arus pada kedua arah. Tegangan penyalazn
biasanya tingel, sehingga cara yang normal untuk menyalakan triac adalah dengan
menerapkan pemicu berprategangan maju. Lembaran data untuk triac selalu
mencantumkan  tepangan pemicu dan arus pemicu inl. Apabila tegangan v
mempunyal polaritas seperti yang tampak pada Gambar 2.16a, maka harus
mencrapkan pemicy positif, yang akan menutup penahan sebelah kiri, Bila tegangan v
mempunyai polaritas yang berlawanan, dibuluhkan pemicu negatif yang akan
menutup pemicu sebelah kanan, Gambar 2.16c merupakan lambang skematik dar
sebuah triac.

Besaran-besaran pembatas (arus, legangan, thermis dan lain-lain) dari triac
sama halnya dengan SCR. kecuali tegangan balik (reverse) vang tidak terdapat pada

triac, sehingea triae dapat dipandang sebagai saklar elektronik untuk tegangan dan




arus bolak-balik. Triac mampu membloking pada kedua arah pembiasan serla mampu
juga mengalirkan arus pada kedua arahnya.

Triac  dapat digunakan untuk mengendalikan daya suaw  beban.
Pengendaliannya dengan memakai triac untuk memberikan dayva kepada beban pada
tiap bagian siklys tegangan AC. Triac ditahan pada keadaan menvumbal untuk tiap
bagian siklus positif dan negatif dan disulut untuk berkonduksi pada bagian siklus
vang telah ditentukan. Pada keadaan berkonduksi arus pada rangkaian dibatasi oleh

beban.

Sumber : Wasito, 1992 : 68
Gambar 2.17. mempetlihatkan bentuk gelombang tegangan. Sudut pelambal
(delay angle) adalah sudut dimana selama triac berkonduksi. Dengan mengatur
besarmnya sudul fasa maka besamya daya beban dapal diatur, dengan membesamya
sudut pelambar maka daya beban akan mengecil dan sebaliknya. Dalam penyulutan
triac digunakan pelintas nol sebaga titik acuan. Dengan mengetahul Kapan terjadinya
titik nol, maka penvulutan dapat disesuaikan dengan tegangan jaringan, sehingga

pengendalian fasa dapat bekerja dengzan tepat.
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Berdasarkan dalam gambar 2.17. akan didapat suatu persamaan yang dapat
dipergunakan untuk pengaturan atau pengendalian daya swatu beban, adapun

persamaannya adalah schagai berikut :
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Persamaan distas merupakan suatu persamaan yang dapat dipergunakan
untuk pengaturan pengendalian dava suatu beban. Pengaturan tersebut dilakukan
dengan mengatur sudul perlambatan (delay angle), dalam hal ini disimbolkan dengan
variabel «. Dengan pengaturan variabel o maka akan didapal juga pengaturan variabel
tegangan effeklil, dehingpa disipasi daya vang dikonsumsi oleh beban akan bersifat

variabel juga.




BAB 111

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini akan memaparkan mengenal spesifikasi alal, perancangan perangkat
keras dari pengaturan penphanpgat susu elekwik, yang meliputi diagram blok
pengaturan, diagram blok rangkaian, dan cara kerja rangkaian. Selain perancangan

perangkat keras akan dijelaskan jupa mengenai perancangan perangkat funak.

3.1 Perancangan Dan Pembuatan Perangkat Keras

Tahap terpenting dalam perancangan perangkat keras adalah tahap
perancangan diagram blok, Dari disgram blok tersebut dapat diketahui perangkat
keras apa saja yang dipergunakan dalam perancangan dan juga cara kerja dari sistermn

yang terdapart pada alat.

J.1.1. Diagram Blok Rangkaian

Diagram blok rangkaian merupakan salah satu bagian terpenting dalam
perancangan sistem ini, karena dari diagram blok rangkaian dapat diketahui cara kerja
keseluruhan rangkaian. Sehingga kescluruhan diagram blok rangkaian tersebul akan
menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan atau sistem yang bekerja sesual
dengan perancangan. Keseluruhan diagram blok mangkaian dapat dilihat dalam

Ciambar 3. 1.
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Gambar 3.1. Diagram Blok Rangkaian Keseluruhan Sistern,

Sumber : Perencanaan.

Keterangan:

i,

o

Sensor Suhu

Untuk memantau temperatur dari heater.

Pengkondisi Sinyal

Untuk mengkondisikan sinyal keluaran dari sensor agar dapat dibaca oleh
ADC,

ADC (Analog to Digital Converter)

Mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital agar dapat diproses oleh
mikrokontroller

Matrix Keypad (4X4)

Schagai inputan untuk menjalankan peralatan .

Detektor Nol

Rangkaian untuk mendeteksi titik awal pada saal penghangatan.




{. Mikrokontroller
Sebapai pusat pengolahan data dari peralatan ini.
g, LCD (Liguid Crystal Display)
Untuk menampilkan mode memasak yang diinginkan (semi otomatis atau
olomatis).
h. Driver
Merupakan rangkaian untuk menjalankan heater.
i. Pemanas (feater)

Sebagai penghasil panas yang dipergunakan untuk penghangatan,

31.2. Diagram Blok Pengaturan

Tahap terpenting didalam rancang bangun pengaturan penghangat susu
elekirik  berbasis mikrokontroller AT89551 adalah  membuat  diagram  blok
pengaturan, karena dari diagram blok ini dapat diletabui jenis pengaturan yang
dilakukan terhadap sistem. Secara paris besar pengaturan pada alat ini yailu

pengaturan secara semi ofomatis dan pengaturan secara otomatis.

3.1.2.1. Pengaturan Semi Otomatis

Dalam pengaturan semi otomatis ini terletak pada pemberian waktu setting
yang diberikan oleh pengguna (user) dimana wakiu pengkondisian wakiu maksimum
adalah 99 menit 99 detik serta pemberian lingkat daya pemanasan yakei antara 01-10
tingkat dalam bentuk persen (10" — 100"). Dalam pengaturan ini sensor suhu bukan

merupakan varigbel umpan balik. Kemudian setelah wakiu seuing yang telah




ditentukan oleh pengguna (wser) telah terpenuhi, maka heafer akan bherhenti
melakukan pemanasan. Dalam Gambar 3.2, terlihat alur kerja blok rangkaian

pengaturan semi otomatis.

Ml L} Pengiumn :J Meiver Pemunis _J Medn vong dimesak
Kevpad (4x4) 1 [ Memier) :

Gambar 3.2. Pengaturan secara semi otomatis.

AR EER ARSI

Sumber ; Perencanaan.

3.1.2.2. Pengatoran (Mtomatis

Pengaturan sistem didalam pengaturan olomatis ini dibual secara otomatis,
vang mana suhu yang diinginkan beserta tingkatan daya ditentukan dulu oleh
pengguna (user) melalui papan keypad. 12imana besaran variabel suhu ini digunakan
sebugai variabel umpan balik pengaturan otomatis pada pemanasan yvang dilakukan
oleh pemanas (eater). Sehingga daya penghangatan akan bergantung pada suhu dan
lingkat fevef daya dalam bentuk persen yang tefah ditentukan.
Dalam Gambar 3.3, dapat dilihat alur kerja blok rangkaian pengaturan secara

Dtomatis.
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Gambar 3.3, Pengaturan secara otomatis.

Sumber ; Perencanaan.

31.3.  Cara Kerja Rangkaian

Prinsip kerja rangkaian ini adalah dilakukannya pengaturan semua piranti
yang terdapat pada sistem dengan menggunakan mikrokontroller. Pengaturan pada
alat ini adalah pengaturan semi otomatis dan penpaturan otomatis.

Jika dipilh mode semi otomatis, maka dilakukan dengan cara pemilihan
karakter mode semi otomalis vang terlihat pada tampilan LCD melalui keypad.
Kemudian  data dari  kevpad  tersebut  dihubungkan  pada  port  masukan
mikrokontroller, Data dari keypad akan didefinisikan dan disimpan pada register-
register  mikrokontroller untuk  kemudian  mikrokontroller akan  mengaktifkan
rangkaian-rangkaian yang berhubungan dengan masukan data dari kexpad tersebul.
Langkah selanjutnya adalah memasukkan variabel waktu seting, dimana waktu
pengkondisian maksimum adalah 99 menit 99 detik, tetapi jika wser tidak
memasukkan variabel waktu set, maka mikrokontroller akan mensettimg waktu
defoult 56 menit. kemudian langkah selanjuinya memasukkan tingkat level

pemanasan duri 01-10 tingkat Jevel pemanasan dalam bentuk persen (][}""-10{“3["1;
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dimana setiap tingkat (sfep) level daya pemanasan bernilai 35 watl, Tetapi jika user
atau pengguna tidak memasukkan tingkat Jevel daya pemanasan, miaka
mikrokontroller akan men-serting tingkat level daya pemanasan defaudl sebesar (02 (
20 % ) yang bemnilai 70 watt. Setelah itu mikrokaontroller akan melakukan pemanasan
pada heater scsuai dengan wakiu serting dan tingkal Jevel daya pemanasan melalui
pengaturan  oleh mikrokontroller. Pengaturan tersebut dilakukan dengan cara
mengatur lamanya wakiu konduksi pada triac yang terdapat pada blok rangkaian
driver, sedanpkan untuk memulal titik awal pada saal pemanasan terschut
digunakannya rangkaian detektor nol. Secara garis besar pengaturan scmi otomatis ini
hegter akan terus-menerus melakukan pemanasan sesuai dengan waktu sefting dan
tingkat level daya pcmanasan yang telah dibenikan melalui kevpacl.

Jika dipilh mode otomatis, maka dilakukan dengan cara memasukkan
variabel setfing suhu vang diinginkan, dimana variabel suhu ini digunakan sebagai
variabel umpan balik, telapt jika wser Udak memasukkan nilai dari variabel subu,
maka mikrokontroller akan melakukan ser suhu default yakni sebesar 357C.
Kemudian diikuti dengan memasukkan tingkat level daya pemanasan dari 1086-100%
vakni 10 tingkat Jevel daya pemanasan dan jika wser atau pengguna tidak
memasukkan tingkat fevel dava pemanasan, maka mikrokontroller akan men-seiting
tingkat level daya pemanasan 02 ( 20 % ) vang bernilai 70 watt. Pada kondisi ini
sensor suhu akan mendeteksi suhu atau temperatur dari media yang disensor. Sensor
suhv ini akan memberikan perubahan variabel tegangan pada blok rangkaian
pengkondisi sinyal, Agar tegangan keluaran tersebut sinkron dengan masukan pada

blok rangkwian konversi anafey ke digital. maka digunakannya blok rangkaian
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pengkondisi sinyal. Digunakannya blok rangkaian konversi enalog ke digital karena
masukan pada mikrokontroller merupakan sinyal digita! scdangkan kelugran dan
sensor suhu merupakan sinyal arafog, dikarenakan hal tersebul maka digunakan blok
rangkatan konverst analog ke digital. Pada proses penghangatan imi komponen
pemanus (feater) akan terus-menerus melakukan pemanasan sampai suhu yang
diinginkan pada sefting suhu telah (crpenuhi. Setfing suhu vang terdapat dalam
perancangan alat ini berada dalam batas suhu 80°C. Jika suhu turun atau tidak sesua
dengan suhu setfimg, maka fieafer atau pemanas akan otomatis melakukan pemanasan

sampai suhu sefiing vang diinginkan telah terpenuhi.
3. 1.4, Diagram Rangkaian

Rangkaian-rangkaian yang dipergunakan didalam perancatigan sistem ini

saling berhubungan antura satu sama linnya.
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3.1.4.1. Sensor Suhu

Sensor subu dapat dilihat dalam gambar 3.4,

LM 35

5V .J ‘ Perighondiss Smyvai =

i

Gambar 3.4. Sensor Suhu
Sumber | Perencanaan
LM235 merupakan salah satu jenis sensor subhu yang digunakan untuk
tranduser suhu dimana nilar (Cgangan outpuinya berbanding lurus dengan kenaikan
suhu. Mimana setiap kenaikan suhu sebesar 1C maka fegangan outputnya akan naik
schesar 10 mV. Schingga owpud tegangan dari LM 35 adalah finear sesuai dengan
kemikan suhu dalam derajat celcius (*C). Dan untuk mencari lerangan ouipul pada
LM35 dapatl menggunakan rumus scbagai berikut ;
N =1 o T PN s et o e N e S R R M e {(3-1)
Dimana T = suhu yang dideteksi.
Hasil lengkap untuk perhitungan tegangan keluaran sensor suhu dapat dilihat pada

bab selanjuinya.
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3.1.4.2. Pengkondisi Sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal yang dipereunakan dalam perancangan ini

dapat dilihat dalam gambar 3.5,
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Gambar 3.5. Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Sumber  Perencanaan

Penggunuan rangkaian penguatan ini digunakan untuk menguatkan
legangan dari sensor suhu. Karena keluaran sensor suhu akan berubah 10 mV untuk
pendeteksian setiap 1°C suhu detcksi, sedangkan kenaikan tingkat tegangan (sise
srep) umuk rangkaian konversi analog ke digital (ADC 0804) scbesar 20 mV.
Dengan demikian tegangan dari sensor suhu tersebut harus dikuatkan sebanyak 2 kali,
Penguatan ini dilakukan oleh rangkaizn aon-mverting. Untuk mendapatkan penguatan

sehanyak 2 kali, dilakukan dengan membandingkan antara nilai resistansi Rl

terhadap R1; yang bemilai 10 kL.

A= 2 WOk L s (3-2)
RL, 10

Sehingga tegangan keluaran sensor suhu akan sinkron atan seimbang

dengan kenaikan tegangan akibat perubahan suhu deteksi terhadap tegangan referensi
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dari ADC 0804, dengan demikian teganpan sensor suhu dapat dikenversi oleh
rangkaian ADC 0804 dengan baik. sehingga didapatkan hasil konversi yang presisi.
Berdasarkan Gambar 3.4 dapat diketahui tegangan keluaran dari rangkaian
pengkondisi sinyal, legangan tersebut merupakan masukan pada rangkaian comverter
analog ke digital Tegangan keluaran dari rangkaian pengkondisi sinyal ini dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan (3-3).
V sttt = DV T AN 12 e nmrsrmnnssvenssemene  LHEAY
Dengan ;
Viengkondisisingel = [ egangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal (volt)
L — = legangan kcluaran rangkaian sensor suhu (volt)
AY = Penguatan (gain) vang dilakukan pada rangkaian

son-imverting, sebesar 2 kali

Misalkan dari pendeteksian suatu media yang dilakukan sensor suhu
mempunyai tegangan keluaran sebesar 0,42 volt, maka tegangan keluaran dari

rangkaian pengkondidi sinval adalah sebesar :

1Il"rp-cru.l_,lunnuJis.ixinl.-rn.l = ﬂ~‘¢2 voltx 2 = ”.Eq volt

Hasil lengkap untuk perhitungan keluaran dari rangkaian pengkondisi sinyal dapat

dilihat dalam bab sclanjutnya.




3.1.43 Konversi Analog Ke Digital (ADC)

Agar dapat diproses oleh mikrokontroller maka sinval yang masuk kedalam
mikrokontroller harus berupa sinyal digital. Untuk itu sinyal dari sensor suhu yang
telah diperkuat harus dikonversikan terlebih dahulu menjadi sinyal digitaf dengan

rangkaian ADC. Dalam perancangan ini dipergunakan ADC (804,

Rangkaian konversi analog ke digital yang mempergunakan ADC 0804

didalam perancangan sistem ini dapt dilihat dalm Gambar 3.6.
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Sumber ; Perencanaan
ADC OGB04 membutuhkan tegangan referensi per dua (Vieer /2) sebesar
setengah dari jangkauan masukan analognya. Karena masukan tegangan analog yang

direncanakan maksimum schesar 5 voll maka dibutuhkan tegangan referensi 2.3 voll,
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1 susLud
Tunda_mi13 (7003 ;
b

jumdig=0;

exitmenu=0;

pul="Q" sat—'ﬂ

Printxy(1,2 "1eve1 pemanas:01");

while( lexitmenu)

. tcmptﬂmbu1n¥a[);

if (tom!="%")
}f ( (toms='0')}&&(tome="9")&&(jumd ig<2})

rat=pul;
pul=sat;
sat=tom;
Gotoxy(15,2);
TulisDLCDCpull;
TulispLCD(sat};
jumdig++;

}
else if (tom=="E')

pul={pul & O0x0F) * 10;

sat=sat & OxOF;

buf_leval= ﬂu1+sat

if (buf_level==1) buf_level =2;
exitmenu=1;

}
glse if (tom="C")

{
buf_level=2;
axitmenu=1;

}
Tunda_mili (7007 ;

void setsuhul()

{

ClearLCD(};

jumdig=D0;

exitmenu=0;

pul='0"; sat="0";

Printx (1 j = "t1mer Q000" ;

huffer¥ﬂ] =0:buffer[1]=0; buffer[l] =0; buffer[3]=0;
whi1e(lex1tmenu)

tom=tombolnyall);
iF (tom!i="%")

{if (EtGMb='ﬁ')&&{tnm<='9')&&Cjumdig{4])
}f {jumdig<5)

buffaer[jumdig]=tom & OxDF;
if {Jumd1g¢2g
Gotoxy(jumdig+7,1);
else
cotoxy(jumdig+8,1);
TulisDLCDCtom) ;
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cusLd

}
jumdig++;

alse iT (tom=="E")

menit = (buffer[01710)+buffer[1];
detik = (buffer[2]*10)+buffer[3];
exitmenu=1;

else if (tom=="C")

jeniskontrol=0;
detik=0;menit=0;
exitmenu=1;

%unda_mi]i(?ﬂﬂ);
}

jumdig=0;

exitmenu=0;

pul="0";sat="0";
pPrintxy(l,?,"Tevel pemanas:01"};

whi le(lexitmenu)

tﬂmptumbo1n¥a{];
if (romi="%")

1f ((toms="0"')&&(tom<="9"}&&(jumdig<2))

rat=pul;
pul=sat;
salt=tom,;

Gotoxy (15,2}
Tu]ﬁsDLCD(pui}:
TulispLCp{sat);
Jumdig++;

1
glse if (tom=='E')

pul=(pul & OxOF) * 10;

sat=sat & Ox0F;

buf_Teval= puls+=ar,

if (buf_level==1) buf_level =2;
exitmenu=1;

}
alse if (Ctom=='C")

{
buf_Tevel=2;
exitmenu=1;

1
Tunda_mili(700);

}
}

char bacaapc()

P3_7=1;
Tunda_mikro(2);
P3_7=0;
Tunda_mikro(2),;
pP3_y=1;
Tunda_miTi(2);
return port_ADCS
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susud

}
vaid main(}

Init Len(); Clearted() ; TulisRLCD{OxO0C] ;
EA=1;IT0=1;EX0=1;ETO=1;

TMOD=TMOD | Ox01;

buf_level=1;

Printxy(1,1, " suhu:000 set:000");
printxy(l,2," level pemanas: ");
Gotoxy(15,2);
TulisbLcp(AasciiP{level_pemanas));
TulisbLopfAasciis{level_pemanas]];
jeniskontrol=0;

while(1)

©

& if (tom='M")
£1EEFLCD():

printxy(1l,1,"1.5emi Otomatis");
Printxy(1,2,"2.0tomatis");
exot=0;

?hiWE(!Exﬂt]

tom:tumhﬂ1n¥a{);
if (tom=—="'1")

jeniskontrol=1;
expi=1;

¥f (tom=="2"}

jeniskontrol=2;
exot=1;

!
Tunda_mi1i{?ﬂﬂ};
if (jeniskontrol==1)

setsuhull};

ClearLcp(); )
Primtxy(l,1,"timer:"};
pPrintxy(1,2, " level pemanas:");
Gotoxy(7,1);
TulisDLCDAsSciiP(menit));
TulisDLCD(Asciis{menit));
TulisbLen(': '), )
TulisbLep(asciir(detik)]);
TulisDLCD(Asciis(detik]));

else

setsuhufl;

ClearLcD(};
Printxy (1,1, "suhu:000 set:000");
printxy(l,2,"level pemanas: "};
Gotoxy (14,10 ;
TulisbLco(asciiR{suhuset)),
TulispLco(asciiP(suhusetr));
TulispLCD(Asciis(suhuset)};
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susud
if (jenisknntrnizzzj

Gotoxy(15,2);
Tu1i5DLCD(A5:11P{1eve1_pemanasj];
Tu1ﬁ5DLCD(Asc1i5(1eue1_pemanas));
dtsuhu=bacaapc();
Gotoxy(6,1);
1ulisnLcn{Asci1R(dtsuhu));
Tu1iSULCD(A5ciiP(dtsuhu}};
Tu1isnLCD(A5ciia{dtsuhu));

if [dtsuhu>=5uhuset}1eve],pemana5=l:

else 1eve1_pemanas=buf_]eve1;

:

?152 if (jenisknntru]==1}
cotoxy (15,27
1eve1,pemana5=buf_1eva1;
TuliEDLCD(hsciiP(1eve1_pemanas]];
Tu]igDLCD(Asci15(1eue1_pemanagjj;
dt suhu=bacaapc();

iF (--detik=255)

£
detik=52;

y menit-—4
gotony (7.1}
Tu1ignLCD(AsciiP{menit}
Tu115uLCDEA5ciis[menit}
Tulisprepl': ')
Tu115uLcn[AscjiP(detik}

X
g
i ik))
Tu1isDch(Asc115[dEt1k)]

iF ((menit==0) && (detik==0}) jeniskontrol=0;

else
jevel_pemanas=1;
Gotoxy (15,25
Tu1iSDLCD(Asc11P(1eve1dpeman15}};
Tu1isDLcn[ﬂ5c115[1&ve1,pemanas]);

Tunda_mi 17 (1000) ;
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Listing program Keypad :
ginclude<at8Ix51.h>
unsigned char temp;
char Tombolnyal)
{
Port_key=0xFE ;
switch { (pur‘t_ke}f?‘ﬂl) & OxOF )
i
case OxOE:
return "1’
break .
case Ox0D):
return '2°
break .
case Ox0B:

return '3 s



hreak

case 0x07:
return 'R :
break

i

port_key=0x FI2

switch {purt_key}?% & xOF

{
case Ox0FE:
return ‘4’ :
break
case 0x0D:
return 'S’
break :
case (0B
return "9’ !
break :
case 0x07:
return ™ :
break £
)
pnﬂ_Fkra}GDxFB

switch [purt_kc}:rlﬂl} & Ox0F )

i




case OxOE:
return 7
break
case 000
return '8’ 2
break
case Ox0B;
return "9
break
case 0x07:
return 'L :
break :
}
port_key=0xF7

switch ( (porl_kcy}?-ﬂr) & 0x0F )

{
case Ox0E:
return "C 5
break.
case Ox0D:
return ‘¢ 4
break :
case 0x0B:

retumn ' k



hreak

case OxOF:

return 1Y

break
default :
return '§'
break :
}
i
void main()
\
while(1)
\
temgr=Tombolnyal):
Pl=temp:
}

Er

Setiap kali penchanan tombaol yang berbeda, output nyala LI:D di port |
juga berbeda pula. Tegangan output pada port 1 yang mendekati 5 volt dianggap
sehagpi logika "HIGH’, dan jika mendekati 0 volt dianggap sebagai logika "LOW"
sehingga dapat diketahui format ASCil dari output tersebut. Misalnya pada

penekanat tombol *1°, nilai logikanya menjudi 001 10001(biner) = 1 (ASCIL).




Geanning pada b

aris pertama

. P =OxFE (seluruh port U dikasih logika dengan program FE h)

[

Switch ( {pori_key:*}ti) & Ox0F ) ) { seluruh port 0 digeser

di ANDkan dengan 0Fh)

sebanyvak 4x dan



pertemuan antara baris pertama (port

1t 0.0 berlogika 0 maka akan tefjadi

Pada po
(.4) dengan kolom pertama (port (.0, sehingga identitas tombol yang dikelvarkan
il
4. case 0x0D:
return 2’ :
break y

rjadi perfemuan antara baris periama (port

port 0.1 berlogika 0 maka akan te
1), sehingga identitas tomb

Pada
ol yang dikeluarkan

(1.4} dengan kolom kedua {port 0.

s B
"



B casc (x0B:
retun 'Y :
break

pada port 9.2 berlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris pertama (port

(.4} dengan kolom ketiga (port 0.2). sehingpa identitas tombol yang dikeluarkan

e b

B. case Ox07:
return 'R ;

berlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara batis pertama {port

pada port 0.3

0.4) dengan kolom keempat (port (.3), sehingga identitas tombol  yang

dikeluarkan R



Scanning pada baris kedua :

1. P =DXFD (seluruh port 0 dikasih logika dengan program KD h)

—_— _,_.—-—-—'_-_'_—-—" Pl 2 [
— D ¢
|_._—-—-—-——_wu1_, 1
| Port 3 |
L 2 | o0 —fel g
o Bottl
e — - e |
- . _1 — .
:—-ﬂ e— -0 B l..—n
7 ) ] i 7
N _n--. -
Cid 7 [E)]
el P il

2. Switch ( (port_key=>4) & OxOF ) ): (selurub port 0 digeser sebanyak 4x dan di

ANDkan dengan DFh)




Pada port 0.0 berlogika O maka akan terjadi pertemuan antara baris kedua (port

0.5) dengan kolom pertama (port 0.0), sehingga identitas tombo! yang dikejuarkan

i.4!
4. case 0x0D:
retum '3’ é
bhreak z
e a— Pt !
fead! - O
Paptd t’ !
Todd ¢ 1
1 Forlld } 9
il TS i
a o T
- Pl ;0
I
i =
1
-
i 0
i
CAH
1
R =

pada port 0.1 berlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris kedud (port

(1.5 dengan kolom kedua (port 0.1}, sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

350



3 case (xOB:
return '6'
hreak :

Pada port 0.2 herlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris kedua (port

0.5) dengan kolom ketiga (port (1.2), sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

i

6. ease 0x07:
return ™'

| pertemuan antara baris kedua {port

port 0.3) sehingga identitas tombol yang

0.5y dengafl kolom keempat (

dikeluarkan g



Seanning pada baris ketiga |

1. P =0OXFB {selurub port 0 dikasih logika dengan program FB h)

2. Switch ( {pﬂﬂdkﬂ}’}?d-} & OxO0F ) ): (seluruh port 0 digeser sebanyak 4x dan

di ANDkan dengan 0Fh)




3. cose (e
return '
break

Pada port 0.0 herlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris ketiga (port

(.6) dengan kolom pertama (port 0.0), sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

i

4. casc DxOL:
return '8’

Pada port 0.1 petlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris ketiga (port

0.6) dengan kolom kedua (port 0.1), sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

iR'1



5. case LB Y
return 'Y
briak

Pada port 0.2 berlogika ara baris ketiga (port
identitas tombol yang dikeluarkan

(.6) dengan kolom ketiga (port (1.2}, sehingga

57
6. case 0x07:
return U’ i

break :

PR - T - = Tt

(port  0.3), sehingga identitas tombol yahg

0.6) dengan kolom keempal

diketuarkan 1



Geanning pada baris keempat :

1. D _=OXF7 {seluruh port 0 dikasih logika dengan program F7 h)

2. Switch L{pnrt_ke}r}}-i} & 0x0F ) ): (selurub port 0 digeser sebanyak 4x dan

di ANDkan dengan OFh)




3. cast Ox0E:

rewmn "¢
break E
o
E—
r
|
| 3 3
._-—{ _.l-;_ - =
. e

Tak 3 g DIWR

w -ihae __—u—-— - .;.l—
’L__'f__,L___J:____E_._.—-—-
Pada port 0.0 berlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antara baris keempat (port
0.7) dengan kolom pertama (port 0.0), sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

g

4. case Ox0D:
return "0

Pada port 0.1 berlogika () maka akan terjadi pertemuan antara baris keempat (port

01.7) dengan kolom kedua (port 0.1), schingga identitas tombol yang dikeluarkan

=



S ¢ )
Lo
Al

Pada port 0.2 berlogika 0 maka akan terjadi pertemuan antard baris keempat (port

0.7) dengan kolom ketiga (port 0.2), sehingga identitas tombol yang dikeluarkan

o il
&, case 0x07:

return D' 3
break

et ]

- I

Pada port 0.3 berlogika 0 maka akan ferjadi pertemuan antara baris keempat (port

0.7) dengan kolom keempat (port 0.3), schingga identitas tombol yang

dikeluarkan ‘D’




Lampiran 3

Cara kerja Mikrokontroller dalam menuliskan data ke LCD :

). Inisialisasi MK, LCD.

5 Menentukan baris dan kolom yang digunakan mikrokontroller untuk
menampilkan data ke LCD.

3. Mengirimkan data yang akan ditampilkan ke LCD.

File Include LCDsLC :
ifndef LCDS1_C
#define LCDS1_C

shit at 0x90 RSLCD .
shit at 0x91 CSLCD ki
abit at Dx52 ClockLCD :
shit at 0x93 Datal.CD ;
#define Blink Ox01  /f Alias for blinking cursor
#define NoBlink 0x00 // Alias for non blinking cursor
#define Show 0x02 /f Alias [or cursor on
#define Hide 0x00 /f Alias for cursor off’
#define LCDOD 0x04 f Alias for display on
ddetine LCDOE Ox00 1/ Alias for display off
char k -
void TundalOms()
b
_asm
mov  O,#20

wxxl:




mov  L7.H230
NXX2:

djnz. r7.xxx2

djnz  roxxxl

_endasm:
i
void dly(}
\
_asm
nop
nop
nop
nop
nop
_endasm.
}

void 'I'ulisDLCU{unsigned char InputLCLY)
{

char k;

char Buffer;

EA=0;

Clock] .CD=0.

For(k=0:k<8;k+)

\
Buffer =InputLCD == ks
if ((Bulfer & 0x01=1)

Datal.CI} = 1;

else

Datal CD =0
}
dly():
Clockl.CD=1:
dlv();
ClockLCD=0;

i
RSLCD=1;
CSLCD=1.
dly():
CSLCD=l;
dly(x
LA=1;




void TihsRl O D{(unsigned char tnput.CD)

b
L]

char k!
char Buffert:

A=,
ClockL.Cl 3=l
forik=0:k=B:k* Ly

[
\

Buffer =lnputLC D>k
if ((Buffer & ox01=1)

Datal . CD = 1z

clse

Datal.CD = Q;
y
dly(k
ClockLCD=1;
dly(x
CluckLCl’F{]:

3
RSLCD=L
CSLLCD=1]
diy(x
csLeh=0,
diy()
EA=L;

gk,

Function . Posisi LCD(X.Y)
Description  : Sets the write position of the LCD display
(1.1 (16.1)

l l

: upnigy - line |

B R line 2
|

] |
{1.2) (16:2)

- unsigned char X == X position (horizontal)

Input

unsigned chary > y position (vertical)
Retum value : none
it**$***#t****U##ﬂ##tit#**t##****t#FtHF*iF#*#*S#‘tﬁ#t####*#t#**#*#
!



void Gotoxy(unsigned char x unsigned chat ¥)
|

if (y==1) TulisRLOCD{Ox80 Fx-1):

olse TulisRLCD{0xCOt -1k
1

f
,l'!i1'!!'#!h*#:ll#3‘_‘1!1&****'F*H‘**t##Ftiﬂft*#*#*#*#i*#*#*t*t##*#*#il'**'b*!ﬂ#ﬂ***#

#

#*#t#tF#t#**#*#######*t##*****t#*#**##********#***t*‘*##*#!###t#*#
i
void Printxy(unsigned char x.unsigned char y, un signed char *ext)

1

Gotoxy(X.Y): {f Set cursor position
while( *text ) / while not end of text
TulisDLCD{* text++ | /f Write characicr and increment position

}

refurn:

j*#**#t####t#**!*!t###t##**#*##*####t#t#tt#*#t*t#*#*##t#*t*F#****#

*J

[EREEEAES e T T L L L e T L Lk R 1 T S b bl

i
void fnit_1.CDQ)

TuHSRLCD({]x?r By
TulisRLCD(Ox0E):
Tul isRLCD{{]x(]ﬁ};
return:

f*****#*#!#ﬁ##*#***#**t*ttt##*#t*t#*#*#**#l#*#*t********t#****#***

y

void ClearLCD()
TulisRLCD(0x01);
Tundal 0ms():

;

1# nn*#-h***ie**t###lﬁ#*#*#*#*###*t#t#t*lﬂi*t###l*#t**#t####t###**####**
*E

Function :I)isplay_ﬂnntml(dsp,hlink,cursur]

Description : Routine controls the screen

Input - unsigned char dsp = N - Display on




OFl -> Display off
unsigned char blink = BLINK = Cursor blinks
NOBLINK-> Cursor not blinks
unsigned char cursor = SHOW - Cursor visible
HInE -> Cursor invisible
Returnvalue © none
B kil
*f
void Display_Control( unsigned char dsp.u psigned char blin k.unsigned char

*t#**##i#*#*##*#**##it#! #***#it##*t*r#t#*#*####*

CUrsor)

TulisRLCD(0x08 + blink + cursor + dsp),

relurm;
A

Hendil
Contoh program sederhana untuk menampilkan data ke LCD :

#1n¢1ude=’-at59151 =
#includes< LCcDs1.C>

vold main(}

{
1nit_LCD(]|;
ClearLCD();

Disp‘lay_Gunh’ol[LEDD n.NoBlink Hide),
Printxy(1.1 4.Semi Otomatis™},
Printy(? .2,"2.Dtnmaﬁs” i
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ADC0803, ADC0OB04

Functional Diagram
= 3 READ
— 1 wy= = RESET BHIFT REGISTER
e SET o =pm = BUEYT ARD RESET STRTE RESET
R
Gl
-—o—“ s FORALL LOGIE WPUTE
1% oLk
CLK A mnm":u”;- i l
m RESE 3]
CLE M CLH By =30V nEFY

v+ M
o LADDER —_—]
AND =
DECODER =
VREFE o

At
AGHD g Vot _L =
- Wt
WP
T

[
i -
THRE‘E-EI'M'E
DUINTL#TCHEE
Wip d-}
=TT
i1 1z 43 4l 1546 1T 42
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Typical Ferformance Curves (cominued)
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Timing Diagrams (Seminued}
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Understanding A/D Error Specs
A, perfcy /D banshes oraracteristic {siaircass wave-fonm) 15
apeem 0 Figure 1A The horizonta scalke s analog inpat
yolwea and the particulsr poirs labeled ams in Seps af 1
LSR (1553 with 2.5V bed 10 the N2 pin). Tre digila)
nutpul codea whieh correspand to hese ingruts are shown 35
O-1, O, nd D= 1. For the periect AD nich orky wilk center-
waius (- 1, A A | . .Jammincdsmmhwm
cetput digis coes bt @l s riser [thie transitnns
pehween adjacent cuput codes] will ha ‘orated + i LSE
awin from cach centesvalue Aa showT, the rizeers are iceal
ardl nzvs ma witth. Gomess digital oubpLE pares will ke
proviced for 2 rangs of anakon inpu voltages which extend
11z LSB from tne ideal canter-valuea Each iread (the range
of ansiog inpuat woltage ki provides tha sarme digit=
Uizt code) is Thareforg 1 LSH wirk:

The eror Guree oF Figune 11 shews e WorsLCRE yrasler
function fo the ADCIROX. Hers ha spedfication gUaraTRES
f 1F wee pply Bn anakog input coual 10 re L35 analog
woltage vents wittue, e AT will produce: e correct disk
ke

Mzt 1o each prarsfar FuncHom i S0 {ha wormeapanding
arrar plot. Naticg et the Sma includes tha querdizatan
uncertanty of the AT Far exampie, the smon at posrit 1 of
Figure 114 1= +14; | GB because e digitat cods appaared
145 LSH in acvancs o the center-valua of e tread. The
amar plols always neve s ponatant negatve slope and the
anrupt Wpside skeps as atways 1158 in rrapritEle UNess
e enana NEE IMISsg cotas.

Detalled Descriplion

of thue ADCOROX sanes of AT
onverters operates o e SuCCessNE approsimation
principhe (RE2 Applicztian Nobes ANDME ard ANDZ0 for a
e detaied description of tnic principle] prsiog switches
are closad penuentially Oy sx.la-,ﬁsi-.-e—apcmximstim logic
wrtil e analog differantis) input voltage Ve Wiyl
malshes @ voltags desrivad fom a lapped resi=tor Ebing
aproas fhe refesence Yoheae The: mitegt significant bit is
bt first and after A comparnsons (34 ook cycies). an 8-
bit hirary ooda (1115 1111 = full scabel e transfeined toan
atout I=toh,

Tha nomna aperion pmmednas.fuhwe.. £ the nigh-1o-os
s st of e Ve npeat the intemet SAK Ethes and s

sltregister stages Are Tesa, and e TR
05 inputand W wiput EEin o, e

st B K-
to-tigh tranaiton
rmplete e comversion he
prapesion. T car b Lt b inferTupd B ;s
pherwse sanek Frie availzodty of 8 NEw GBI
operatian [l 5 i) il clear thi INTR in2 Figh acsin.
The e May b operated £ thes free-runring mese By

o

s
g | Jotexil
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errrectiog INTR 10 he W inputwith ©5=10. [ e ng Start-
U wiges 1 coesible conoicms, 20 et il Wi plsa is
eguired dunng the first praver-ug cyule: A corpret Son-Ne
process can ke inferruptad oy ising 8 zepan slan
gormavsamd

Digital Operation

Tha comeertes: is started by raving G35 and R simutanecsty
jiow. Thite sets the 2rart Yip-top (FIFad the resulimg ©1" el
sets (e B-oit shift registes rosats the etemup: (INTR)E/F
and mputs a 1" o e D fiip-fiop. BFFT which 15 ak e irpdt
et of e B-0it st ragiste. \rtemial clock sigrais Ihen
yragnsier tis 17t the 01 cusput of DFF Y. M AMD gate, 51,
combires e Y pa ot ity & Cace signal to provide 8 rggel
egnal {o the sl FIF 1 the sat sigradis o ¥arger prasent
Jithar WR arigisat1’) thesmthFis rmset g fhe S-hit
ghift register then &an Ferva thz " 1" clockad in, whidh srarts the
conyersion orocess. Hihe sat sipnal were sl B presant
thiz resal pulsswould TiEve 149 ffect (oot ot of the start
EiE waould be at ™17 level} and tnia §-bel Shift reister would
contimue o b beld inthe reset mode. This sows fol
gynchronaus of widk 5 ard W signals

Alter the 47 is plackpd thrauigh the 5t shift register izt
ompletes the SAE aperation) appears 75 e UL T
OFEZ. A soon asihs"] * ig putpauik frovn e Shist registar, the
AND pata, G2, causes the new digyteh wioed fo branste o he
Trree-Siae aupLt jatehes, When DFFZIS s ipseyuenty
dacked, tha © oulput makes a nigh-todow framertian which
comas e NTR EF toset An imverting teiffier thien supglies
tye THT R oatput signal.

Wihen oata s to e esd, {hie compiration of both ©5 and RO
hieing Tow will couse b INTR FIF to be resat and tha lhree-
alota autput laiches will be enabbed to provide the fi-lit
digitai auwpats.

Digital Control Inputs

The digital corfrch inouts (o5, RO and YR mest standard
TTL togic vollags eves, Thyesa Kignars & easanialy
equivaicent 1o the gtandad AD Start and Dulpet Enstie
poaitrol sionals, and @ sy bwe iR AN EATY Intelace
o M ool UssEsE, Fof o -miCrop Ooessar
ipasad Spplications, tye S (npat fpin 1) 220 be grovnided and
tha standad AT Stad fuectines obiRined by @n aitives low
pulse at the W inpul fpin &), Thes Cutput Enable hmotan
achiged by an Belve o pulee &t tha RO inpLt 1pin 2]

Analog Operation

The araied sOmpansens are perfarea by @ capaailive
hare Uiy Srout T hree capEREtoTs (Wit p:ecisemﬁond
e e =hans & OCMITIC nocke with e imput o an At
o comparatar T input capasiine 15 switched erwesn
Wi L R while ban ratiped relerence capEcilors are
mﬂmb@mmmm raferames waltage drider strinig
1 he et charge conssponds bt wisignted differemoes
faween fhe iNput anich e casvent Lol vahe sal by the



wypomasive appromation rEgister A curraction is made 10

affst the comparisan by | fz LSB {seeFigare T1A)

Analog Differeniial Violiage inputs amd Covmumion-

Mode Rejection

This A0 gairs corsigerable applicatons flaxitility from e

angay diferential voltags input T Wiy Nt {pin T an

e used fo sutometicaliy queatract o fred volage wa e froem

tha input reading (&2 camaciion). Thisis akso Lasertul in A

- 20enud currert kop crrarginn, (N asditon, commor-mede

noise con De reduced by wse of the drterantal input.

Thea firne inberval betdear sampliregd Yinge) and Vingy B aliy

g panos. The MERMLETY ST olkage e o thes. sight

firre differance bbaesn fha it woltage Samptes s civen by
. . 45

AV MAR] - -.'H'F-:AHI':ZDF,CHJ[E.NJ

e

A¥E |5 the erar valtzage due o sampiing delay,

Vpeaw s e peak value of the cosnmon-mode WOtEde,

fom is {he commion-made frequency

F o encaimgne, wilh & Eﬂ-lzmrnmun—r‘nndﬂfre:ﬁmnm_, T, &nd

4 ATz T clock. T K. keeping Tis efmor 114 LSB (~5miv)

il allowr & comman-mods voitage. Vippaw, BVET Y

r
AN 5
" i | =rm,|1,:_;|_|.-\|_
PFEAH ':E“T(;H][J'-Ei' |

oF
2 o i edn £ 18y oy
PrAK [ﬁﬁ]gﬁijk‘ilﬁr e

The albowesd ranga of aralog inpul velEgE psualy places
e Severs vestrichions an Ifput common-ode etEge
s than s

A analag mput woltage with @ reduces span and 2 rel=tivety
jarpe zeroaffeet can b exyatly haandied By raking use of e
ciffanantial inpul {2ei Refarancs Wodags Span Aaljumy)

Analag Input Currest

Thes nterma Sniching actan couses displrcement ek 1o
ficww 2t the analog inputs. The voltege an the cne-chip
capacitance to graund S switched threudh 1he anaiog
differential mpu vollage, reaydting in roportana curentd
amtering e Y0 inpas and leavirg The "|r|h||;_,, npadl. Thesa
e rarsies vosur ak the leading edge of e bl
s They ropidly decTy s 60 nat inkrarenty coLEe BTord
= the an-chip CampaEiEt i5 stroboid at the-and of the: Ciocs
period.

inpul Bypass Capacitors

Eyrss cApATicns At e inputs will peerags these charges
s caee 3 00 cument 1o S throLgT thes Gl FESISTBrCEs
of thes ariaiog sxgrak saurces THes charge purmping Schon i
worse for corfinuotis cnnersions witf the Wipg L [l wioltag e
o fult sosle. For = G40KHE ks requency with the Mg

R | - Srvecil
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irnt @ AV, this DG current is At 2 TS of appromimately
T Thersfore, ypass Ccapacitors showld not be useed Bt
thie amalog ipubs oF the Wres2 pin for high resIsENeE
gauices =+1kel). ¥ irput bypass apEnins ane necessary oof
noise fithering and Pigh SOurLS MesIsiErcs is clesirahle b0
minimize capaci size, he efects of the woilage drop Senss
s inpadt resisteres, duetd yhes averags vakue of the input
e, can be cormpensated Ty a fulk scale adivsiment whiks
iz giveen SOLNCS risigtar and inpul =SS 1zapacitor are both
fpae Tnisis possibk erauss e average walue of tha
et cumert 58 priciza lirear funetan of the differential inpat
wolige at 8 conetant ConMarRan sate

Input Source Reslstznce

Lange values of sourtE resitarce whers 80 Mgt Dypass
capacior e ol uged Wil C3EE errors singe the inplt
cumens et Gt pricr (0 the campenson tme. 1T 8 s
pass fter= required in the Syster, use |ow-vale seres
Tesistar (<VEL) for & passve AC sachon of Add 870D 3ME
B aclve kow-pass fiter. Enr low-sodrme-resislancs
applications <1k 8 0pF bypass capachor at the inputs
will miremzs EMI dus i thia 3erias kead irductance of & long
wires, & 1006 seres rezeto? can ‘e used to isckate s
sapacitor (bath e B and [ are placed outsids i feadbach
logp froem fhe et of an op ame, if waed.

Stray Pickup

The teacts 1o the ansieg Fiputs (pins & and 7} shoukd be keol
a5 short a3 possible ta inkTize Stray Sk pickup [ERL
Bty EM and midesived diyitak-sinok coupdng 10 iHese npUs
can cadse arora. The soure resigEne fur thesea
imputs should. irrgeneral, be ot belgw SRLL Lamper valies of
EnlircE TREISTENGE Cal Gausa windasinsd sigral pokip, Irpul
Ty pass RPN, placed from the RSi0g s o ground.
il fiminaca his packup but tan cracte anakog oAl e a5
thase capaciors wil gverag e the transient Nt SeEing
aurrenis of the A0 [ge8 Arai] [rput Gurrsrty. Thig scaie
mdewﬂsmbummargesmmemﬂmnmmﬂmme
7t @y irput bypass papacitor: THis Sar c&n e compensated
by @ fudli soae ajustrent o the AID {zee Full Srale
Brsjusimet) with thi SOt reigiance and input by pass
capatior in place, and te cesined conversion rata.

Reference \Voltage Eparn Acfust

For madim applicaton Reibiéily, thiese AJDS have been
desziggad [0 geramimndate a Sy, 2.3V oran adpiatad VHE0E
ralerence. THis has been arhiwued ir the design of ma W s
showm in Figure 12,

Nofice it thi referenos voage for the1C w aitner izt the
yattags whict 5 applied to the v supply pin ar s equl 1o
s valsags which |5 exkermally boromd attha Ve el pin. This
alows [or 2 pecuda-atometr i voltage reference USing. for
the W+ supply, 3 By reference yol=gs Atarnabively. 3
woiage less than 2 5 canbe apnlied 1o e VRERE gt
The fmerms] gair 1o e WRer(E mpu is @ fo o thits TRCkCr
af 7 veduction in e refErencs yoltage




Euych an adjusted rterancs yoltage can ascneynoca: &
reurad spEn o dymwﬁc»dhag&rameofmanmirm
yOlEGE. i the analog irgut yoltare wears o ange oo D5V 10
w B instead of OV to BV, The span wioiakd be 3y W 0.5V
apq:ﬁﬂdtﬂthe"u'uq.:_:,ﬁnm aheor the offsel thye rEfRrense
mmgcmbemgdeaqﬂm‘:zufﬂ-ewsmnmt.wm
AT e wil encode the Wi+ sanriaf fram 2.5 10 3 i i
e £ Ty inodt sorrespordding ey e amd e 3.5V it
cairespondirg 1ol scale. The ful g pits of resoliton ans
theretore ppied o thie raduced anakg input voltEge
range. The {EnUisihe cofnectans i ey in Figue 13 For
Ellmtﬂedma*:inp.ﬂa.ﬂ'ﬂdﬂmmiimﬁ ad and 18 <3N
bres usech

Us
w;:m" 2
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FIGURE 10, THE VREFERENCE DESIGH ON THE I

VREr
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poLTE

T Wiy
ZERD SHIFTVOLTAGE e

FIGLRE 13- OFFSETTING THE FERD OF THE ADCORE AND
PERFORMING AN PUT ABNEE {SPAM]
ADJUSTMENT

10 | _intersil

FIGLURE 14 HANDLING 110V AMALOG INPUT RANGE

FIGURE 16. HANDLING =5V BNALOG MPUT AANGE

Raference AceUracy Requirements

T conartker can be pperaned ina pgc.Jdn-mxmmiu e
o an absle rrscie, I FatiiTyetiC GoTsrEr applicatians,
the miagrisde of e retererve voltEd e 15 2 factor m batn e
chut af the sparse trgnaducs and the putpul of thes A
ponwerter and theretare canceis ot i1 the finat diaital cuiput
cade. Ir absolie COMTHErsIon applications, baoith the initial
e sl the tarpeeabure SLa0iT af thie refereeos vots0e
are npartEnt SCCLIEcy factars in the et ation af 1he AT
carerler. For Vage'2 waliages of 2 5y nominat yalue, niti=
ears off + 4 Drrind will CAASE crmversion SiTors of =1 L5B due
to the gain of 2 of the WRppld inpt. |n redwoad SH0
apphications. the initiz! vale and the slabify of e VR
input waltage becalme e merE impartant For exanmple, ©
the span = mduced o 2 Gt analog ol LS00 voltage
valua 18 eorraspendingly reducsd e 20m (B span) o
10 and 1 LSEalthe Viggr i inplit DECDMES By, A3 Can
pE geen, this redules the aklywed mibal talerarce of the
refarenne voitege ard “EOunes corresperdingty B3
apsahde chage with temperature veratians Nobe tht
spans ermaller shan 2.5V plae oven fighter rROLrerants
i initish SOy and swmbility of T8 refenans SoLUTDE

In genarah, e reference wilage il Fecysie any inmal
ariuetment. Emors dus Lo g VRrCEEr vale f refiercnod
yolage appear A% filll scale exroes in e AT transfal



funclion. LG woitage requlats mEy b iz fior reberences i
the ambent tempersure changes are not ERTESSIVE

Zero Error

The zoro aﬁmgmUda&imTrmmrem;uawem i the
mirivm analoa input voltage walee, Wy 15 TR gooumd, 2
sarm offeet can be dong. The conerte =0 b made o nutpit
RO D007 digial coce KT i i input voltage By
higaing the AT jpg MR st Hhis Vipgandy "8RG {zee

Al mafiort articin). ‘Irusmuaesmemﬁsfenﬁs] maods
prperation of me AT

1Mmmwdmmmwwr&aﬁ$mmelommﬂnf
thie ret nigar of e jrarsfer functian a'rﬂuan'nu'n-aasumd by
grenmding the Yine-) inpast and appying & s magniiLide
posite vottags o the Viggi+y wiped. Zerm e 1= e difference
natwesn e achiml (T input wnitage which 18 necassary 1o
i@mmmd@ﬂmmmmnmmﬂum
Qo00 TRt ard the ideal ) LSE vae {115 LS8 = 3 BV for
Vgprt? = 2500V}

Full Scala Adjuest
Tre full scale adjustmen S3n ha rrerde by BOplying B
aiffenential input voitags Which s 11, LGB down from the
desipad anslon hll sEis wiitage ranoe ard than adiusting
the magnituce of the Vimppl? input (Rin o for & diggat cutpua
oode which i just changirg fom s TS o A1 111
ywhen ofteetlog the zer md using @ span-ardiusted Vrer2
yoltage the ful arale adiustment = s by EPLING Y AN
b A gy TP f thiz AT and apalying 2 yioktage to the
Wypgy OPUT which is given Ty,
) = e
, gy~ MAIH-
W eans ~ YHes VI — e l
wheme

Vg, = the bugh gl oF the anaing inpul @S and

4

"u"MhN = e by 2N {u"ﬂ uifsst z\gm} of the anming rangt:
Bt ares grownd referancad.)

Clocking Option

The chack for the O can be derived from a1 enrlerial source
such as he (P dock or an external REG [erwark aan be
sdded o provide cplf-ciookng, The LK I [ pim &) ke
s af @ Schmitt thggs ge chiom 0 Flgurs 6.

3 i
s T TARG
[ T

e
FIGURE 18. BELFLLOCKING THE AD

Haawy capaciive & O Inading of the CL K R pin shod 02
avoided Bs s with stk rormiak Coavsrtar Operation.

1 | _intersil
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Laade loes than S0pF such as diving up 1o T BTk popverier
clock nprals from @ aingla CLKR pm of | converter, gne

allcwed, For arger dock |Ind jpading, & CAMOS of yw [EIWET
TTL bwfter of PHEP inpiut logic sheuld b8 ygee to minTes the
laading an the CLKER pine (o et Lse @ standard TTL bitern.

Restart During Conwvarsitn

f the: AfTHs rastarted (G and TWE oo o and retum eahi
rirey 8 comeersion, the cortwertar is reset and @ new
sanwersion is sanad Tre caitput datas \ato s mat uwpdated i

Continuods Corvarsions
i s appicaton, the F input is grounded and the WR

it is hed 1o the TN TR culput This WR and TNTR node
ernuld e minentarly foad 1 bogic Iow fallonwing 8 A=

up o cle to nsUre pircut operativn, Sea Foure 17 fou chatalls.

FIGURE 17. FREE RUNNING COMNECTION

Drivirg the Data Bus

This GMOS AT, e WS Mo ooEsstes ani memoTIes.
will resjuire 2 bug drves when tha tot=l rapaciance 0f 18
data bus gets iargd: Oper nircutty, whidh s fied Lo e D213
i wilt 3dd 1o the ot capacitive loading, gl in tree-
gtate (rign-impedancs made). Back plane busmg alza
greatly adds o the stray capaciana of tne data ERIS.

Thars arg Soms alematives avaiiabie o N8 designer to
haapdle this probleen Basically, the capaciive loading gt the
Jdats ks siows dawn fhe reapanse e, E¥e hawgh DG
apacifations a0 #fill meL For SySIEMS pperating wath a
rolativaly saw CPY cinch fregquenoy. mare Hime 13 availzole
if wiech o eatablish proper lexic lewets an the ks ard
|hesafors bigher capaitveg (9ads Gan i drien (588 hyplcal
Porformance Cuives.

A hgher TPU ootk fRguEndes tme can b eaclendied for
W0 reads dandliarn wiites) oY insarting wail StateEs (A0 oF
L3N poci-gxbandinn oircuits (BE00]



Firally if time s shor ani capacitive keading i high exfinal
pias dyers must be psec. Thess can e thiese-stats bufiers
[Iow pnieer Sohotthy is repommenibed quch g the T4LS240
serigs] oF special higher-drive-curmert products whicy ars
ceasigpeer e bus drears Highocurent fipolar s dnyers
with PEIP s are regammsnded.

Fower Suppiies

Nome spikes on the W auppiy lime £an GauwEs COARTSINN
preors a5 he mmpa:aternl reapard vy HhiiE TSR A

s midLEzEAnGS UM fiier capactor should ks used
clirga 1o the coreener W+ pin, Bred valucs of 4uF ar greats
are recomerEnced. 1§ an unrequiates wohtane I3 availatle in
tre aystem, a=epeeate BV vollage raguiator for the convRREr
vl ather 2nEid circUiry) will geeathy reduce digitah noise
an e Y+ sappry An |CL 7665 can e used o regulata such
&3 gupply from an iriuat 35 b =8 At

Wiring and Hook-Up Precautions

snatard digital wire wrap enckets ara at satistadony fiout
treadboarding with this ATH purneter, Socketaalt PG
poarks can De psed. Al I-a-gil;ﬁgrﬂ'l wiras ANO leacs gheatd
he greiped and papt as far away 85 posaible from he
analag sinnal Eads. Exposed |r=mads to e aNAled impuls can
cauge undesired digitsl neigE anc T FeRap: therafore,
shighded laads men b TiECEssany in ey appiations.

A singbe-point ansica qrausd should e used which s
gaparate from tiha oaic grosnd painls, Tre power sapnly
bypeass CAREGIC! and the salf-cinoklng capadtar | used)
snould both be returrad 1o digital graund, Ay VRert

pass capaciions, analog input filter papamtors, ar inpul
signal shieiding abaukd be Tetamed to thi anaiog grourd
it Gest propes qrouriding is 1o e na the FOr
werer ol the AID cunverter, ZorD BT065 i eucess af 1y LS8
can usuaiy be traced 10 impraper baard ayaut and wirng
1ses Jero Emar far Mmesslrernen) Further informaticn &an
e found in Application Nate PATIRE:

Testing the AD Converter

Trere pre Mty degress of erm Dty agsocaled with tesIng
an AT conyesTter One of e simpkest (Ests & oapply 8

e analog Irpul woliage to thes cOMVEE? ard = LED=10
gy e yesuting nﬂﬂzﬁmmnmieasmnhﬁgwam.

er poee of tasnng, e Ygerft (pin 4t spouid be supplisd
with 2 560 and 8\ supaly velmge of 5 42y ghooid be
Load Ths provdes an | oy walug of 2004

it @ full sc=he adijLstmant 18 to be rpadka, an analog il
woitage of 50N (5.120 - 417, LEB) snould 06 appled to
Thes Vipge FEO it the W gy DN grolreded. The walue of e
Nger2 iput volage shoud be adjusted untl the diggital
alipLt oDde 15 Justnhmgi.ng frgm 1111 TH0is 111 111
Thjiss value of VaEF2 ghokd then be ueed for all the ests

The dhgal-output | ED display can b2 ecaded by dnading
sty & bt It 2 hex charpciers: one with the 4 most:

| _imtersil

]
&
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significant Dits (W5 and one with the 4 jeasi-sinificant bits
(LS). The autpld s HEr imterpretay &5 & sum of frectices
timese thie full scale vorkHGe:

M5 LS
Nyt - I+ ISPV

FIGLIRE 18. BASIC TESTER FOR THE a0

Foe ecample, fof #0 wartput LED digplay of 1011 B, the
S characier is hed E (decimal 1) ard e LS character |5
bt (and deciana) B, s

et BN e
‘IGUT '-TE+’35_&"5 42 — 5.6
Figures 19 ard 20 show e gophistoated test GIrcaits.

AHALOGE
WPUTS b, T

100 ANALDE
EFROF oL

FHEURE 18- ADTESTERWITH AMALOG ERROR OUTPUT. THIS
GIRGLIT CAN EEI.!SEIJF}GEH.ERME “ERROR
pLOTE" OF AIGURE 1T

THGTTAL HGHTAL
IHPUTS OUTRUTS

W en s |
— 1-BT D UNDER
DAL -+ TEST

FICLIRE 20, BASIC AEHGITAL™ AT TESTER

Typical Applications
interfacing 08085 ar 7-30 Microprocessors



This carveriar has hean designad to direly irtarface with
BOAN/EE o Z-80 i CEss0rs, The Hres-giate UL
empability of thi AU alirirgtes the need far a peapheral
e devics, although 200783 decoaing 9 sill raquered
ta genersie he sporopriate G5 for the convertar, The AD
—an be mapped ino friEary SPE0E {uslrg E"E'Ed
framany adirass decodng for 05 and tha MERMR and
FAERAA stropes) o it can e contriollad 28 an VO deviea oy
L=y e IOR =y LTI sircies Brd eroding the aidress
pite A0 — A (o aaress s A W16, gnCE ey wifl
contain e samsa B bt address intonmation] o ciotan b2 CE
inpul Lsing {ne [0 space provides A5G additicnzt
acjdrerses and may allowe 2 sicpler B-nit atdress dacoded
bt e dai can anly be ipul e {lva agcurmulatar To Make
uee af the 2ddicnal imermarny ratereta Insrecions, the AT
should b mappid into memory Space. See ANAZD Sl e
cimcuasion of megmany-mapped ¥s |i0srappedinterfaces. A0
exampie ol anAD M |10 speaa 15 Shoem 1N Figure 21

The stapcland control-bus wgnats of the BUAD e, RO el
VIR can be ety wired o the digitat cantral inputs of the
AT, sinca the s TirmiNg requirements, 12 alleww bty BtEMIFG
the cormarter, 800 quipLting the data anto INe dam bus, are
et A bus driver sl e wsed for Engar rricropaoassar
gyshams whira tha data bus leavos e PO boart anpdiarn
st g et joads fargar than J0cpF

[tis Lz o rote st in systems whens e AdDroonvesler i=
1.of & ar el iC-mapped YeVICES, M aress-docoding
Cirewiitry s NSOREEATY. Each of the § address Bitd (0 o AT

can be difecly used o GO mipedts. e fr st 10 device

interfacimg the -8 and B083

The Z-60 and 8065 corirol DSt are slightly chffierant freim
irat of the 5040, General RO and \WR strobes are provded
ard separale rrearicry request MREQ, and 140 request,
TR, signals have 1o e cambicisd with the ganerized
anrbes 1o provice \he nogropriate SIORals A advantage of
pperating the AN L0 snace with the 2-80isthet _EECFU
will stornstically insert one welt SiRE (xhe BT arvd VT
sirobes a5t extended ora dadh pearid) to allow ore tirne
for tha 1D davoas 1o respord. Logic to map the &0 n S
SpRd VS ahown in Figurs 22 By using WRED in ploca of
om0, & memaly-mapped configuration resuts

Agiritinna) VD advantages et a5 sofmwars DS otaes 28
avaiable and uEe cAN D&mﬂdﬂnﬂhﬂmhﬂtﬂ-‘:mtlﬂnﬁfsf
wihirh st on fhe LPper g adreas hnes (AD 1o A5 during
1 rpt instruchons. For example, MUK chanmel selection or
e AD £An D3 goeompaned wih pries CoppRrRING MOUE

T BORS Sk piowides 3 generalized RO and Wi stioe, Wit
an (it i 10 cstirgush 0y ik premony recussts Thia crcuit
DfTIglJEZEmﬂmﬂintaLEed.wnhmmﬂ in place of 0RO fiow
ammnr:.rngq:edmeim,andsﬁMrumammemgh
pepstvalent) 0 moide FI A fer an -mappedd pamneclion.

13 | _intl_ il

1 pp—
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Interfacing 8800 Microprocessar Derivatives (8502,

The conifol s for e G500 mgnmﬂmsﬁﬂfuarmﬁhﬂsm
ot usa tma RO Frd R airone signals. Instesd A employs 2
single RAN line and acifiors firning, f neaded, car pa deriver
#9m the g clock. Al (ha] mﬁeﬁmmmﬂmwﬂinm
FROO system and 2 grecial su:lniﬁ,wﬁ-‘-k,i.ndic:ﬂs it T

MAREE2 mzu.am-mwsaucmm an sy necoded
A line 2 orought: m!mﬂ'ﬁmrmﬂ'b.ﬂatfﬁn a4, This can e
b dracly to the &5 of e AT, prowibed ThEL o srel
el are addraessd gt HEX AOTR SRR OF B

In Flgure 2% thes ADCOE0X canies in iwerfaoed ¥ T8 WMCEE0D
TR oSS0l g (e srpiTanty Lhosen) Porl B of the
MCES or MOSE! Pariphens) Irkerbsce Adarrer (PR, Hee
the 125 pin of tre A0 1S provndad sincs 6 Pl is alncady
iarmyary-mapped i the MOE300 sysigen and 0 5 decoding

coomaiisd ;
through the Fi.ﬁandmc‘h:rmmehlﬂﬂﬂ pin =0 08 groundst

Appiication Notes

| NOTER | DESCRIPTION |
[mHO1E. | Selectng D Coivechars” |
D’\Nl:nﬂ |"I:I|:| & and Domis of APk £iD Coriwetara” L

___________._____|
I.ENUED l"i'l. Coohbows Approath o High Spred Dala AeuisHicd
| ian-d mwpl'nﬂﬂs.-ﬂr'lrra‘iach-q' |

|trimaz | The [oL T - A& Eenary Output AC Carnesies for
| IMn;rnp-:,mm'&'
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Die Characteristics
PASSIVATION

DIE DIMENSIONS
407 prils ¢ 93 mils Type. Mitride over Silox
Ak B
METALLIZATION g:&ﬁwﬁﬁvm
Type: Al

Theckness: 10kA L1EA

Metaliization Mask Layout

ADCDADS, ADCUEN
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Dual-In-Line Plastic Packages {PDIF)

E20.3 |JEDEC WE-001-AE 1SSUE D)
20 LEAD DUALN-LINE PLASTIC PACHAGE

e = THCHES ]_mLﬁlETERs | |
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Dot Matrix Liguid Crystal Display Modules

CHARACTER TYPE

» FEATURES:
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Dot Matrix Liguid Crystal Display Modules

GRAPHIC TYPE
« FEATURES:
AMide viewing angle and high conirast «5lim, light weight and low power consumption
.Avaitable in STN and FSTH

«Eull ot configuration fita ary application
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CHECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED

1, Company_ _ — — — 2 ppplication_
4. Design
I bew _Mndifisd Marufacherer L ParlMa_
| ] Equivaient; Manufacturer___ . — — ParlBo:
5. LGM Dimensions
e i St i o
Ee=se== !
|-[|"'J ____j* _—|__|.I

il
i
1
]

6. Display Contents

| |Chiaracter byper. characiers _lines
Charackey ford__ e ___dots +cursar
Characterpich. & ——— fim
Dotpich . — ¥ __mm
Doigide _x___ru”'.
|~ Graphics (Full doth iype_ _ x  tae
Dolpitch Rio = == i
- I — _mm
segmentlype: _ _ doils _lines
TjOthers - = —
7. LCO Panel
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Chypmaticity coordinstes
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[lohers — — —
Giray soale: |_Yes_
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Mviewing angle deg. Gy Contmst_ "
pathers. . =
LoD surince firrshing.
|—|Nmm31|:|h1ti-glareu_ == T o
Polarizer cotor: | Normal {neutral gray} [ JRed
MGreen L Blwell — — — —

Qray shake TN

8. Driving Method
puliplesang: V. oy 40— - bias
Frame fequency, - Hz
a9 1G
LCO driver: || Spacied | tnspecilied
Segmenidmes _(Manigfactgre A
Comymon diver (ManufaciieT =~
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Type Ho._ _(Manufacturer )
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10. Powar Supply
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For bagic: {Veo-Vez) | Eiewlg— N

For LG drves (vesies) 0 [ b

LCD MODULE

3. Customer Specifled partMa._

o _ Remarks _ __ _ — — — —
_, Ramarks B
A ¥ B Module siFe __p;___mm
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Py Aclve displayorea_ X __man
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[ [imemal [JExtemal [_JUnnecessary
Compangsation range: CirCtas0ic| 1t G
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Forogicitypo  _ —  — oy, AN _mA
FarLCdever byp. T L F— _mA
Crthes | ¢ S— __mA, A _mA

13. Contrast Adjustment
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18, Othere
20. Schadule
Eatiela__ e —
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Liquid Crystal Displays

CHECK LIST FOR CUSTCOM DESI

GNED LCD

{,Company _ 7. Application__ 3. Customer Specified PartNo.
4. Design
[ [Mew] |Modifed: Manufacterst _ PapMos - . . Remaks — — — — — — —— =
[ !Equivalent: Manciacleer _ Parbo._ _ L Reimegks_ o —— — —— ——
5. Panel Dimensions
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- [ e o
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7. Display Moda (erse ] el L
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Precautions

Satety Instructions

« | the LCD panel is damaged, be careful not o yet the
liguid erystal in your mouth and pot to be injured by
grughod glassas.

« {f you should swalow the liguid crystal, first, sk your
mouth tharoughly with water, then, drink a lot of water
and nduss vomiting, and ther, corsult a pliysician.

- if the liguid crystal ghould gel in your ¥e, Aush your
By willh running water for al lesst fifigen minutes,

« 1f the liquid crystal touches your skin of olothes, re-
move it and wash the affected part of your sXin or
clothies with soap and running water

«EL o CFL backiight is driven bya high voltage wilh an
inverigr. Do not touch the connection part or the wir-
ing pattemn of the inverter.

« Do ot use INvertans withiowt & koad or in he shorl-cir-
cuil mode.

« Lise Ihe LCD module within ke rated volloge to pre-
wart overheating andior Gamage. Alsg, take steps [0
ansure that the connactor doas not come off,

Handling Pracautions

- Since the LCD panelhas lass subslale, avoid apphy-
ing riechanical shock of presaure on the module, Do
nat drop, bend, twist or press tha module:

« Dg nol 500l OF damage LCD panel lemminals,

. since the polarzer is made of aasily-soratched mats-
fal, be carsful notio touch or place okjects on the dis-
play surface.

v Keep the dismioy surface clean. Do nol touch it with
yuur skin,

- CMOS LSl is used in the LCO mudule. Be caroful of
slatic electricity.

« Do not-disassembie the module or remoue he T
crystal panel or the panal frame,

« Lo not damage the film surface of the EL lamp, other-
wiae the lamp will be damaged by murmdity,

«To zet an EL lamp in an LCD module, push e EL
Farnp with itz eonittingd side up, without pushng 1he b~
ber conneclors oo Rard. IFyou demage them, the LCD
module may not work properly,

mmi_nunuﬂe:-_laniﬂn

+ To profect 1ng potarizer and the LGD panel, cover the
display surface wilh & transparent piale {e.g., acrylic
o glass) with a smafl 4ap hahwoen e transparent plate
and the display suface.

~Heep he module dry. Avoid condensaton to prevent
the transparent dlectrodes from being camaged.

« Drive LCD panel with AL waveform in waich 0o els-
ment is notincluded 10 pm-uentdeta'ioratiﬂn intha LCD
parak,

- Contrastof LCD varies depending o tha ambisnt tem-
perature. To affer the oplimun CoNrasT, LG diive voll-
age should be adjusted, LCD driven ina high duty
ratio rust be provided wilhy drive volages adjustment
method.

« Mount 8 LCD module withihe specified mounting part!
holes

= Design e equipmenl 50 that input signal is nok ap-
plied to the LCU rodule white power supply voltage is
not appliec lo

« Do nol locate the CFEL tuba and lhe lamg jead wira
dinge 1o 8 melal plate o2 plated part inside the equip-
ment. Crthenwise stray capacily CAUSES 3 chrop in volt-
2ge, denreasing the hrighlness and the ability te start-
Lip-

Cleaning

. Do not wipe tho poarizer wilh 2 dry cloth, 2= it may
scratch (e suface.

« \Wipe the LCD panel genty with a soft cloth soaked
wilh & petroleumn benzing.

« [0 Aol Use ketonic solvenis (ketone and gretonejor
aragmatic solvents {toluens and wylene), as they may
damags the polarizer.

Storing

» S{ure the LOD panel in a dark place, whens the tem-
parsture 5 an-C+10°C and the relative hurnidity De-
jow B5%. If possible, store the LCD panel in the pack
aging situation when it was deliversd.

» Do ot store thi module nEdr organic solvents of cor-
frisive JasET.

- Keep the module {ingluding arcessories) safe from vi-
lration, shotk and pressure.

- |Usg an LCD module with bulit-in EL backlight withiin
gix morig of delivery

« EL backlight is easily alfected by enyirenmental com
citions such as tepnperature and Fumidity; Lhe quality
may detesioraieif stored foran extended parod of lime.
Contact Seiko lnstruments ZmhH for details.

«5ome parls of the hacklight and the inyerter generate
hesl. Take care sg hat e heat does not affect he
ligquid orystal ot any athar paris.

« Dupst particles aftached to the eurface of e LCE of
the surface of tha backlight degrade the display guat-
ity. Be careful 10 keep dust oul in dasigning the siruc-
e as well 85 in nardling the moduls.

« Black or while air-bubbles may ba produced if the LCD
panel is storad far long fme in the lower femperatre
o mechanical shocks are appliod pnito the LGD panel.

On Thig Brochure

+ Seiko Inatruments CmbH resanves the right Lo maxe

changes witnout notice io the specificationt and mate-
rials gontained heraln,

. The alors of the products reprodiiced herein may be
diffieren! from the actual yobors. Cheek color on aclual
aroducts bafors tsing the product,

« The information contained hersin shall nol be repro
duced in whole or in part without the cxpress written
consent of Safks Instruments GmbH

= Tha products duscribed herein are designed for come
sumer equipmeant and cannol be used as parl of any
device DI‘EEIU'IDI‘I‘IBI‘HWI‘H!;J‘I influences the iuman body
oF requines 2 Sig nificantly high reliability, such as phys:-
cal pxoncise equipmenl, medical equipment, dizaster
pravenion pyuipmenl, pEE related equipment, vehicles.
aircraft and eguipment mounted on vehicles,
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Teknik Interface 7

Mengatur daya secara "phase control’ dengan MCS351

TRIAC merupakan saklar elekironik yang samgat el uniuk mengatwr daya arus bol ak-halik, Kombinasi
TRIAC dan mikrokontroler menghaxillan sistem pengaturan duya yang sangat fleksible dan vkurat.

Rangkaian dasar pamakaian TRIAC terlihat datzm Gambar 1o Kaki sr dan wr2 merupakan saktar yang
mengatur aliran arus beban yurig berasal dari sumber tegangan bolak-balik (AL, Dalam keadaan normal
lenki MT1 dan Mr2 tidak terhubung, sehingga tidak nda arus beban yang mengalir. Saat ada arus gate
mengalir, rd akan terhiubung ke M2 dan mengalirkan arus beban.

Arus Gate hanya diperlukan untuk menghubungkan MT1 dart MT2, setelul ity MT1 akan telap techubumg ke
wr2 meskipunsudah tidik ada arus gate Tagzi, Pembuerian ani gale sesaat untuk menghubungkan a1l dan
wpa dikatakan sehagal menyidnd (men-iriger) TRIAC,

wmri ferhubung terus ke w2 sclama arus beban yang mengalir lebih besar dan arus minimum (fedkding
cirrent) sesuai dengan karakleristik masing-masing TRIAC,

Menpingal sumber daya yang dipakai berasal dari tegangan bolak-balik, pada daerah ik nol (zero
crossing ) dari tegangan bolak balik (likat Gambar 1b), arus beban yung mengalir akan mengect Sarmpi
kurang dari arus minimum yatg diperlukan, akibatnya hubungan antara MT1 dan T2 Axar ferpuiis
dengan sendintiya.

Daya yang disalurkan ke beban tergantung pala famanya Mri terhubung ke MT2 sctiap setengah periode
tegangan sinus dari jala-jala listrik, yakni bagian yang di-arsir dalam Gambar b, pada saat-saat itutah
beban menerima daya, Dengan demikian, daya yang disalurkan ke beban bisa diatur dengan mengatur
wakiu tunda saat peryulutan TRIAC, terhitung mulal saat tefAngan sinus jala-jala listrik mencapai titik
nol. Teknik pengaturan daya scrmacam ini dikatnkan sebagai teknik phase ol

Grafik pada Gambar 2 mengeambarkan hubungan antara waklu tuinda penyuluean dengan daya yang
disalurkan (2) dibagi dengan daya maksimuin (Pmax). Dengan wakiu tunda 0 mili-detik. P/ Poax
mencapai L0 artinya semua dayd disalurkan ke beban. Untuk frekucnsi jata-jala listrik 50 Hz, wih L
tunda maksimum adalah 10 mili-detik, saat itu p/pmax bernilai O artinya tidak ada daya yang cisalurkan.
Hubungan waktu tunda dengan nilai B/Pmas tidak linear, skala bagian bawah dari grafik Gambar 2
memperlihatkan nital waktu Lunda untuk memperoleh berbagal ni'al B/emax .
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Dasar pengaturan days dengan TRIAC
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Grahik wakiu tunda vs Pimux

Teknik Phase Control dengan MCS51

Gambar 3 memperlihatkan rangkaian pengaturan daya denpan leknik Phase Conroel. Rangkaian ini
werdiri dari 3 bagian, bagian periaimni hagian mikrokontroler, kedua adalah bagian saklor pengar dfived,
ketiga merupakan rangkaian pemanla ritik nol tegangan fala-fala [Esirik.

Bagian perlam meliputi 1C AT89C2051 perikut dengan rangkaion pelangkapny, yakni ranghaian
ogilator kristal yang dibentuk dari e1,c2 dan ¥1 serla rangkaian (esel €3 dan =4,

Bagian saklar pengatur daya diberituk denpan R1, T801 MOC3021, RZ, TRIAC g1 dan Lampu sebagai
heban. Bagian ini langsung bherhubungan dengan sumber tegangan jala-jala listrik 220 Waoll, agar
tepungan jala-jala terpisah Jari hagian lainnya, dipakai Opte Isolator MOC3DZL UMUK menghubunzkan
ATE9C2051 dengan TRIAC.

Bagian inpul dari #oc3021 merupalkan LED yang din yala-padam-kan oleb ATEOC2051 lewan resistor 81,
natruksi cnr 1 7 akan mengakibatkan Port 1.7 menyalurkan arus durf ves lewat LED dan 1 ke ground
sehingga LD menyala, (Cahaya Lup mengakibatkan Disc di bagian oulput MOC3021 menjadi “en’” dan
mengalirlah arus gate TRIAC Q1 lewat resistor 2, sulanjutnya TRIAC alan ‘on’ dan lampu akan meny il
Agar hisa menentukan wakiu tunda dengan tepat untuk mendapatkan hasil pengaturan daya yang akurat,

Pl DT e sueras Faial Truetilack Beripu® A Daru gt daye wecura “phass oo ek dengan MOSSLEI G2 ol 5315302007 MR T:LE




Blenpatar iy & socnm “phase vaviral” Gengen MBS

mikrokantroler harus mengetahui saat (itik nol (zero crossing) dari tegangan jala-jala listrik, Bagian
ketiga merupakan ranghkalan pentantai fitik nol tegangan fola-jala lisirik yang dibentuk dengan transistor
NEN g2, resistor g3 dan diode b2

Rangkaian ini di-‘tempel’-kan pada rangkaian catu daya dengan casa me-*ny*sip’-kar [Jinde pz amara
jembatan diode 01 dan kapasitor ¢, maksudnya agar tegangan paacda gjung kanan resistor 83 masih
herupa tegangan scarah yang belum diratakan. Tegangan ini setelah lewat transistor NPN g2 berubah
hertuk menjadi gelombang kotak yang diumpankan ke kaki 3. 0/INTO (kak: 6) ATEUCZO5]L Setian kali
tegangan jala-jala listrik mulal menimggalkan tilik nol, gelombarg kutak akan berubah dari *1" menjadi
tg* yang merupakan sinyal permintaan interupsi hagl ATROCIOS -
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Gumbar 3

Phase Control dengan ATEYCZUSI

Program untuk pengaturan daya dengan teknik phase control ini werlihat dalam Program 1.
Bans 01 sampai 06 pada Program | menentukan sistem ketja dari AT89CI051, yakni saat reset
ATEOC2031 menjalankan rutin gtazt, 5ait meneTima permintaan interupsi titik nol yang diumpankan ke
o memialankan ISR (Interrupt Service Rowtine - Rutin Lavanan Ipterupsi) TiEikNol, sail meneriing
permintaan interupsi Timexo menjalankan [SK Penyunlutan.

Rulin stact terdiri dari 2 bagian, yakni baris 09 sampal dengan |3 yang berfunesi mempersiapkan kerja
carl AT89C2051, persiapan tersebul antard fain meliputi menentukan Timerd pekerja dengan mode |
{baris 9, mengaktipkan sistei interupsi TnTo (baris 10) dan menentukan yang diangpap sebaga’ sinyal
permintaan interupsi 1870 adalah perubahan tegangan ‘17 ke ‘o' (baris | 1) dan meneakiipkan sistem
interupsi AT89C2051 foaris 12}

Faklor penentuan daya behan (P/Pmax) disimpan dalam ragister & dalam contoh program ini ditentuker
B/ Fmax=0,5 (baris 13).

Bagian kedua dari rutin stazt adalah bagian utama progam ‘i, Karena Program 1 hanyalah sebyaal
contoh maka prograrm utama imi hany alah terdiri dari same +, yakni hanya berputar-putar pada baris 14.
Untuk pemakaian yang sesunpguhnya baris 14 ini dikembangkan sesuai dengan keperluan sisten.

(SR TitikWel merupakan bagian yang menentukan waktu wnda penyulutan, bagian ini terletak di baris

ol A Dk amenia Fianal Trupac Dk SecpuT A Flar W angardr iyt wopara ‘pihage conirl’ dengan WACLE] b 8 o 5115 QBT 20:55:14
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|6 sampai 27 dan baris 30 sampai 34.

Baris 30 sampai 34 merupakan tabel waktu tunda untuk menghasilkan daya B/ Pmax mudai dari U 0,02
0,2 sampai 1.0, nilai yang tersimpan dalarn tabel ini adalah nilai yang harus diisikan ke imer) untuk
menghasilkan waktu tunda sesual dengan Ciratik Gambar 2. dengan catatan AT39C2051 bekerjs pada
frekucnsi kristal 12 MHz, Setiap nilai di dafam tabei terdirt dari bilangan biner 16 bil yang disimpan
dalam 2 byte memori.

Bar:s |7 menyiapkan alamat label WaktuTunda pada pere, aniuk dipakai pitchs baris 19 dan 23, Baris | !
sarnpai 20 mengambil isi tabel WakiuTunda byte pertama dan diisikan ke T.0, hyte kedua diambil dan
ditsikan ke THO pada baris 21 sampai 24. Pengambilan-pengambilan itu berdasarkan nilai FAPmax yang
sebelumnya sudah disimpan dalamt register B.

Setelah Lo dan THo diisi, Timer O dibidupkan {Baris 25) dan sisiem interupsi Timer O diaktipkan pada
haris 26, agar beberapa mil i-detik kemudian Timer { bisa meng-interupsi ATROC2051 urtuk menyulut
TRIAC.

ISR penyulutan lerletak di baris 30 sampai 42. Muta-mula Timer 4 dilentikan (baris 37) dan siglent
interupst Timer O dimatikan (baris 38). Baris 39 menyalakan wep dalam chip #ec3021, baris 40
renurzien sekitar | aiikro-detik dan tep dimatikan pada baris 41,

Program | - Pengaturan daya secara phase control

01: ORG 50

02: LJMF Start ; Program Ttams

03: ORG 53

D4: LJMP TitikNol : Pamantau titik nol
05: ORG 3B

CE: LJMF FPanyulutan ; Menyulut TRIAC

i 3

Q8: Stact:

09 Moy TMOD  #1 ; Mode kerja Timerl
14: SETE EXC : interupsi INTC

321 SETEB ITO : transisi ‘1’ ke ‘or
12 SETE EA ; aktipkan sigtem intarupsl
13: wov B #5 » P/Pmax = 0,5

14: SJMP * ; program Wtams

1% &

16: TitikHol:

1T MoW  DPTR, iWaktuTunda

18: MOV AR : nilai F/Pmax

15: MOVC A, 3AFDPTR ; ambil nilai tunds
20: MOV TLO, A ; simpan ke Timarl
21: MoV BB : milai P/Pmax

221 W A ; byta ke 2

23: MOVe A, ER+DPTE ; smbil pilai tunda
24d: MoV THO, A ; simpan ke Timar
252 SETE TRO r hidopkan Timerd

26: SETE ETO ; sktipkan interupsi Timerd
27: RETT

2B

. wik Tabel wakbu tunda
30: WaktuTunda:

al: DW SFF?F—lﬂDUD,$FFFF-T%4G,$FFFFFEEEU
32: oW $FFFF—594ﬂ,$FFFP—EdDG,$FFFFASUGG
334 LW EFFFF-AEEG,EFFFF-4U50,$FFFF—EEBD
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34:
35z
J6:
37:
k.
35:
40 :
41:
43

DW SFFFF-2710
Panyulutan:

CLR TRO

CLE ETO

CLR P1.7

HOF

SETE P1.7
RETI

FIRST RELEASE 5 WMARCH 2002

: hentikan Timerl

tanpa interupsi Timezl

; hidupkan LED MOC3I0Z1

tunggy sebantar

¢ matikan LED MOCT3I02L
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LM35

General Description

The: LM3S sares are precision inkegrabed-circuil lemgershie
cesors, whose culput voltage 13 ineaty proportons 1o fhe
Colsive (Canbgrase) temparatyra. The LM3S thue has an
advantage over linear lemperalune Girseos calibralac! in
" Wekin, as the vzer is nof fequired 1o suoiract & lange
constand volege from its cuiput to obiein cormenien Canli-
arade scaling, The LMD dues 0o mequire @y axlormal
alibration f tifgming o provide tyocul accuracies of £ G
&t rocen temparasurs and £346°0 ower & tull -55 1o #1500
pemeeerallee TENQE. Low COEL j5 assuied by Inmmsyy and
aalibratian -at the watker bwal, The LM35's low oulput impad-
arge, lnear ousput, ard procise inharent calisation make
inefacng 10 readoul or ceTol drcuiry especially sasy. 1t
an be used with single power suppies. of wih plus ard
FRNUE SUpplies. A6 it draws ooty 60 P fram lis eapphy, 1 e
wery low self-heating, s than 0.1°C in stll s The L8555
redad Ao operata over s 85" o H150°C termporalure f2rge,
whiie he LMASC s roted tor a -3407 ta 1 1107 ange {10
with improwed azcuracy) The L35 senes is avallabie peck-

8h‘u:iunai Semiconductor

Precision Centigrade Temperature Sensors

agad m hemelic TC-G ransistor packoges, whila hl
| s, LWASCA, and LMASD are Blso avaiable In fhe
plistics TO-02 transiskor package. The LM3SN Iz atao zvail-
abde i an S-ea surface muunt small cutiine package ond a
plastic TO-220 package.

Features

Caliraled directly in ~ Cetaius (Cenliyrade)
Linear + 0.0 m" G scale facior

350 Bccurty guaranlecadle |8t 257G
Rated for full 85" w0 #150'C ranga
Sutanle for rermate apolicalicens

Low sost due o vater-lawe! fimmd 5

u Operates from 4 (0 30 volts

w Less (e BO 8 cureent deain

m Low sallheating. D06 C in gl gir

B Monldussily only £330 beplesl

¥ Low impedarce outpul 9014157 1 104 load

Typical Applications
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LM35

Connection Diagrams
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Mictal Can Packane”
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TO-32
Plastic Package

BT WL
Lt
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LM3ISCAZ o LMISDE
Zop NS Package Numbsar Z050

S0-8
Small Qutline Molded Package

POl |
il = P Danseite
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TO=220
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¥ Voar
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Absolute Maximum Ratings (noe 10) Toe0 and TO-220 Package,
if Wil ylderospace speclfisd devices are raguired, (Sokleiing, 10 38cons} HUE
plaass contact the Matianal Sermicanductor Salus Offical S0 Package (Nota 12}
Distributare for availablity and specifications. Yapar Prage (B0 socords) MEC
. , Irifrairet | 14 e ) 220G
g‘:ﬁ :;Ltjg: +i:: Ilg:ﬂg‘: £S0 Suscepbiity (Nete 11 25000
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Lead Temp.:
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[Soidaring, 10 weconds) noC
Electrical Characteristics
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Electrical Characteristics

(Hotes 1. 6] L :
LM15 LM35C, LMD B
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Typical Performance Characteristics
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LW35

Typical Performance Characteristics icontinuau} .

Mot Voltage

R

LiLEn

i

(B3

TRDQUTHEY (Haf
e 2

Applications

The LMAE mbe applied easily In e same wey as oiber
jribegrated-citoul femperaturs. sensons, ¥ i be glued of
cemenled to & surface and its lamperalure wil b itk
anoul B.01°C of tw gaface lempaaue,

This presumes [Mat the amblent air iperaturs is wlmost the
2ame as tha surlace Empeailne it e i Emperale wers
much Tigher or wer than tha sudace temperatere, the
achial lemparatoie of th L34S die would bl an interme:
it lemzaraiure haowsen the surane lBmpasiune and L
air lemperaturs, This i wapecialy rus 1o he T 82 plasiic
package, whare Ine copper lesos ane the pincipal el
parlh w0 carmy heat it e device, so A8 tamperatune mighl
b closar to (e air IEmpEraturs Ui 10 the 6orinoe e mpans
trir,

Te ririrnize g problem TE suie MEL fhe winng he
L5, BE it ks e device, IS Rl at the same temperd-
{ure as the suface of intssst, The easiasl winy ko do this s
lo cowar up fhese wikes wih & bead of epasy whicky
e that ihe leads and wirasace all @b Gk SAME 16 ITEE R
sire g b saracs, and ina the LM3S die's temparamre will
ral ba affested by the air wmoseraure. '

Start-Up Respuica
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A |
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o | T I L= L

Tur {mizicasmals]
[l

Thve TOAE 11ebol package can also De goiduied to B gk
curface or pipe without gameage. OF courss, in treal cige he
W= yermngt of me clol will b grounded to fhat matal
Atlemativedy, The L3S can me mourted inskie a gealed eod
jnetal tuhe, srd can then be dipped ino a path or sorewed
[ty & threted ot [ 8 18k, s with any 1©, tha LMEE and
accompanylng winrdg and aircuits mst be kepd insulated and
ary, 1o grgnd leanage and concsionL This i ezpacially true f
Ihe circuit may operale 8t cold |Bmparaues whers canren-
sation can et Prinkd-cinyit coatings and wamisses Such
as Hurrigeal and wpery paints o ps ara often used 10
svzire i moisture cennot comoda e LS or ik so.mes-
licins,

These dewcps are somelimes soldered 16 8 L
llghvl-wenghil il fin, to docressa he thenmal Sme canslae
and speed us e rasponss In slowly-mading i on e |
aibar hard, & small therma MBEE3 may De adesd 1o the
sensor, e give b steadias] mading despmls srral daviation:
Inthe wir lemparalure

Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistancs,d,a) |
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Typical Applications
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FIGURE 3. LM3S with Decoupling from Capacitive Load
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FIGURE 4. LM35 with R-G Damper

CAPACITIVE LOADS

| ke st micrapower cireits, the LM3S by o linted bty
Ly drter by eapacilive lesds. Ths LIS by Hsedf is abke 1o
devi 50 pf withot specsl precaulions. IF heaviar loads @i
srlicipated, s Basy o isxate or decoEpe Ihe tomd wih &
res sk see Fgue 3. Or you can improvs the Inderance of
cepactance wih & sedes B-C danpe’ from odtput o
agmund, sea Figuie 4

Wehan the LWIE s apghed wilh @ 2004 e @sisior as
shapr B Figura 5, Pigure 501 Fiepere Bil is relativaly imimung
1o wiring GEpaciancy becauss lhe cazaciance forrms a by-
pass Brom groerd Lo np, nob g @ oulpul Howeyed, a5
with amy linear sircuil conpecied to wies Ina hoslile enmve
ronerent, I8 pedemance can be afecied Brbversely oy m-
fense slosramagnene sources such s relays, Ado TEns-
miHers, notaes wih arcng brustes, S0R ransients, 81z, S
itz wiring can @ct as 8 reouiving anjenina and &5 intzmal
junciicns can acl as rectifiers. For bast resiufs in such cases,
a bypass capsila from Wy, b2 ground and a serles R-C
dgmper such 85 FIL 0 series wilth 0.2 or 1 gF Trus output 1o
grounc ara ofion useful. Thess ane shinwn e Fipae 13,
Figura 14, and Figwe 16,
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Typical Applications (Cominued) »
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Typical Applications (cosnued)
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thsical Dimensions inches (millinsders) uniess glheosise moled {Continued)

4.1a

l‘_a'ss—‘|

\ ‘Illl,—s.un THL PLART
= A

EJgi 1ian HAER
P16 M
FL.AN uA

o
TUNCOHTRELLEE LERD DIAT
s L
ooad - rl
TR b e
ook I
{ -
LA QIMENSIGHS AHE IF MLLINGICRE |
- |
[ETRLGE Y
TO-82 Plastic Packago ()
Crdar Humber LMISCE, LM3SCAL or LBAIEDZ
NS Packagn Mumber Z038&
|
LIFE SUPPORT POLICY

MATIONAL'S PRODUCTS ARE NUT AUTHORIZEL FOR

USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT

DEVICES OR SYSTEME WITHOUT TH
COUNSEL OF NATIONAL SERMCORD

F EXPRESS WRITTEN APPRQVAL OF THE PRESIDEN T AND GENERSL
CTOR CORPORATION. As used haran

*_ Lile support devices or syslems ae aENiCEE
systems whicn, {a) ars inbended for surgical implant
iMe the Dody, of (o) suppon or sustain e, and
whosa failure 1o perdocem when propery used n
acconiance wilh inatructiens for use prowidad in the
abeling, can be ressonably Bxpocled o regdt In.a
sigrificant mjury toihe wser.

5 & pritical compeonent is Any componsnt ol @ if|
suppart oevive o system Whoso failure e perorm
can b reasonably expected o cause T ailuns al
tnn life suppor devics of system. of O aftect s
safety or slfesiverss.

lakaaiiad Fameanduior Pkl Somonduoias

Crorgaafion Eurzps
Ak 0 Frn saf 80 IR EE B
Tal 7RO TYARES B mufopd Sspqesii G LT

Dwuiech @i w0 400 FHESNE 2208
Engwn w444 0] EAD34 21T
Finrpoa Tl 437 |0 U4t 013730

P 1= 0NE
Errial; s podnss pom
Wi el LG

atinna Femioondod T
Agin Paifts Cuslommiar

Hmtinal Semicoreluior
Jupis Lkl

HeEpOEE ruep L 81 OenEs VRS
Tul Bl SMAAER Fan, -2 50T
Fax Bh-oiMadl

Email: B Mprigk B 2

Ferdiaal doeg nov e na: vy e &y S e ol v ol Frp eienbod, o cinadl GO Baewan: G- 1

plest o MRS et T2 GEIH st e Wi sl - phnrem skl omaing el A Rtom.

siozuag ainjelodius) speibiyues uoisidald GENT




#

Features

+ Compatible with MCS-51 Products

+ 4K Bylos of in-System Pragrammable {I5P) Flash Memory
- Endurance: 1000 WritelErase Cycies

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz o 33 WH2

Throetewel Program Memory Lock

128 ¥ 8-bit [nernai HAR

32 Programmalie W0 Lines

» Two 16-bit TimerfCounters

= Sy [nterrupt SOUrces

« Full Duplex UART Serlal Channel

*» Loww-pomver kdle and Power -gown Moles

= Imlerrupt Racovery from Poweor-down Moda

Watchdog Timer

« Dual Data Pointer

+ pPower-olf Flag

Faat Programiming Time

Elexible ISP Programming (Byie and Page Mdo)

Groen (PbiHallde-fres) Fackaeging Option

1. Description

The ATHGSST |s a low-powor, high-perlarmarca CMOS B-bit ricrocontreller with 4K
hytes of In-Syctem Programmatile Flash memary. Tha devica iz manutaetured UsIng
adrmels high-censity nomvaiatile momony lecnnatoy and s compatitle with the indus-
try-stancard BECET instricton sel and pinout. The an-ciip Flash allaws ha pregranm
mamosy 1o be reprogrammed in-sysiom or by 8 converticnal narvatiatic memory pra-
grammet. By combining a veisatle A-bil GPU with 1n-Systern Programmabla Flash on
a ronolithic chig, the Almel A T859557 is a powerut microcontrolar which provices a
highily-fiexible and cos-effective solullon to many ambecdes conirol applications.

The ATS9SE] provides the foilow ng standard features: 4K bytes of Fizsn, 128 bytes
of BAM. 32 1O ines, Waicndog tiner, b dala poirsis, teo 168-bit fimerfcounters, &
frve-yector two-evel interrept archiectura, a full duplax senal por, on-¢hin oscitlator,
and clock circuitry. n addition, e ATHYS5T I designed wilh siaie jogic for aperation
dawr 1o zere frequency and supporls TWD software selectab e power gawving modas.
Tho Idle Mode slops the GPU whila allowing the HAM, Umericauntars, senal jor, and
Imigsrupd system 12 confitue buretoning, The Power-down mods saves the RAM con-
1er = but fraczes the ascillator, disatiling ail ather chlp functons unii 1ha next ahzrmal
[rtarrupt of hardwaie resat

A A S SR J“ﬂ“iﬂﬂ

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
in-System
Programmabie
Flash

AT89551
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3. Block Diagram
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4. Pin Description

41 vCC
Supply voliage (all packagos excep 42-PDIP},

42 GND
Ground {all packages sxcept 42-PDIP: for 42-POIP GND connecls onty e logic cors and the
embedded program mermory}

43 VDD

Supply voltage for the 42-F0IP which connects only tha logic corg and the embedded frogram
MEmEy:

4,4 PWRVDD
Supply wollige for the 42-POHP which connects only the 150 Pad Oirvers. The applicatian hoard
MUST connect batn VOO and PWRYDLD 1o the board supgty vollage.

4.5 PWRGND
Ground for the 42-PDIP which connecls only the Y0 Pad Drivers. PWRGHD and GHD are
waakly connected through the comman silican substrute, but not through any metal link. The
applicativn board MUST connect both GHD and PWHRGND W e pigard grownd.

4.6 Port 0
Bart 0 s an 8- bl opan drain bi-directional 110 gon., As &N outpul port, each pin can gink eight TTL
inpuis, When 15 ara written 1o port 0 pins, he pns can be used as high-mpedance iNpuUis.

Port 0 can alsu be configured le be tha ruttiplened kiw-ordat add-essidala bus during BConsSeEs
1o external program and data memary. In this mode, PO has intema. pLell-ups.

Port O s receves the code bytos during Flash progiamming and autpuls the code byles cur-
ing program ver fication. External pull-ups are required during program verficailon.

47 Portl
Porl 1 /5 an B-bil bi-dirsstional WO por with interrat pull-ups. The Port 1 cuiput butfers can
airkizaures four TTL inpute. Whan 1s.ara writter Lo Fort 1 oins, they ara pulled high by thy Inter-
nai puli-ups ano can be Wsed a5 NpUs, As Impuis, Podt 1 pins that sce axternally balng pulicd low
wiill source current (i | because of the internal pull-Lps.

Porl 1 alzo recaves the low-order address BYIES during Flazh prERImming and varitication.

| port Pin | anernale Functions |
1
Pis MADST [used for In-System Frogramming)
P1.6 WSO tusad G In-Systern Prograrrming)
Lo J T e T . = = = =
Py SCHK (used for In-Systam Prograrmrmisg)

4 ATB9S51 M




——_—_ AT89S51

48 Port2
Port 2 i an B-bit bi-directional WO pot with mleraal pullugs. The Porl 2 autput buffers can
sinkfsoures tour TTL inputs. When 15 are witten to Port 2 pire, they are pulled hign by the inter-
nat plll-ups and can ve used as npuis. a3 nputs, fon 2 ping thal are antemally bang pulled low
will sourco curnen) (|} Decause of the intarmal puli-ups.
Fort 2 emis tha high-order address byte during fetches from axtamal program memory and dur
[ng accessas (o axternal data memaory thel uss 16-nit addrasses (MOVA @ CPRTAHL Inthis
apgication, Por 2 Uses sifong internal pull-.ups when amitting 15, During accesses Lo exlarn al
data memery that use B-bt addresses (MONX @ Al Part 2 emits te contents of the P2 Special
Funclion Hagistar.
Port 2 also raceives the high-order address s and SoME conirol signals during Fiaeh program-
rming wnd vedficaton.
48 Port3d
Porl 5 i an 8-oit bi-directicnai 110 poer with intemal pull-teps. The Port 3 pulpul buffers can
sinkfsauece four TTL inputs, When 18 are written to Pat 3 pins, they are pullsd nigh by ihe Intsr-
ral puil-ups and uan be used as inputs. As inputs, Porld pirss that e externatly baing pulled low
will seurce curred (1, ) becausa of o puii=ups.
Poit 3 receives SOme control signals for Flash prograrm:ming ard varificalion,
Pait 3 alss serves the funetions of varous special lcatures of the ATEES51, as ghown i treg ok
lwsry A ble,
[ Part Fin | Alternate Funciions J
Fal | B0 (eerial nput oot
| P | 1o {ssviat cutput part) |
paz T fentesnal inbeerupt O |
P33 | INTT jextarnal Irderrupt 1) -
|_F';3.4_ - | T (yrrar O cxtecnal npuly o j
| Pas | T4 {lirveer 1 etarnal imput)
PaE WH [exhernal data miemary wrile atronal
| Pa.T | AD (oternal data rmgmory 1ead girabe| - J
4.10 RAST

Aasel input. A high on this gin far twa machina cyeles while the ascllialor 15 running resats
th device. This pin drives Hgh for 98 cecilator periods allar ihe Watchdog times out. The 0l5-

BTO bit in SFR AUXA (address BEH) can be used 10 disable i
it DISATC, the RESET HIGH o fealure is enablod,

411 ALE/PROG

g faature. o the gefault staie i

Addtess Latch Enable (ALE) is an output pulse for latihing 1ne low brytes of the address durirg
groesses to axiemal memory, Thig pin is aigo tha program pulse inpul (FROG) during Flash

programm.ng.

e . S S S e e S A IIIEI._
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In nairnal operation, ALE s anitted al & canstant rate of 1,8 the vedillater trequency and may be
usad lor cxtamal tiening or stocking pUrposes. Beote, nowaver, thal one ALE puisd ig skipped dur-
ng each access to external Rt menorny.

If dasired, ALE aporatian can be digabied by settng bif 0ol 5FR locaton aEH, With the bit sct,
ALE 3 active oniy during a MOVX o MOVG instruction. Otherwise, the pin is wakly palled bigh,
Satting the ALE-disalie bil has no effect fthe micracontiobier s in extamal aasulion rmada,

412 PSEN
Pregram Slorg Enable {PSEN] is the read strobe lo external program MEemary.

When tho ATESSS1 i execuing code from pxternal program memory, PSEN {5 activated twce
aach maching cycia, excepl that two BSEN activalons are skippad durlng eaci access 1o exlor-
na: data memory,

413 EANFP
External focess Enatla. EA musl be strapped to GMND 0 order 12 gnable the devics to felch
code fram axtermal program memary [oeations siarting at G000H up 1o FFEFH. Maote, Nuwaver,
that if lock kit 1 is programmed, EA will be Intemally latehod an reset.

ER shuuld be strapped to ¥, for intamal pregram exeaulions.

This pin also raceives he 1 2-valt programming enuble vollage [V el during Flasn prograrnm nig.

414 XTAL1
Inpt fa the myveing osciilalkr armplific and input to {ha internal clock aperating circuil.

415 XTAL2
Cigtput from the invening aacilator amphiber

5. Special Function Registers
& map of the cn-chip maomory ares called the Spewa; Function Registar {SFA space & snown i
Table 51
Mote thal not &l of the addresses are pecupiad, end unoocupied addrasses may not baimpla:
mented on tha chip: Pead arcosses 0 tnese addresses will in guneral retum random data, and
wiite recosses witl have an indetermindie atfoct.

3 ATB9S51 #‘_——‘
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Table 51. ATRGSS1 SFA Map and Aesel Yalues

o | 'l | | | | | o
OFCH & | | | | . ---l - - B - 1 OF ¥k
[ | [ O S S S
BB | | | | | UEFH
X A o | - o _' | = o o N o - P
9EOH | poconnto | | | e
R e e
R | | | | | oOFH
] | E;gczm |_ ) |_ g - | | | - ||_ ) | B
O EH | | ! UoFH
- | | | | | | |
ok ' SETH
| [ f
s B e — —— b— — |_ e —- e
Oedr _x;.:mqg_;le | . ) | - - | | g ) | B o 1 i | AP
P~ N S N RO S RO
Ay c-xnltuE-mn | | | oner
= ey et e - | . it _._= - | e -
e | ‘.11.':1111 I xﬁfﬁmﬂ ;-:1:5;;-:1)?;:{ | | tATH
L . SIS et o B
981 I_ Q;J_IS{EM[‘IDD _I KK?C?{L:;II | | 4 | 1. | | 9FH
= ot ] [t — .I_ S i 2 | R I T =— )
o | st | | | i
o ey o e (R TN | THD _i_ = T e | Vg
8 oppoonnn ODDLOECD COOUOG0. | Boopobea | 0RGOB0Sd | 30000000 MDA s
ouncny; | [0pMC0T | OOWRB0. | BERRRD 4 oo e S T
G Pl i ] | I orud | DRI | G | Poo -
1 o | owortt  oooustoo | oovoneo |, oooonan | ooomiene | | ooooxs |

Uz 3¢ goftware showid not write 1510 lhesa ulisiad lcalions, since hey may b used | future products 0 invoke NowW fea-
tures, In thal case, lhe resey o inactive vaises of ha new bils Wil always be: 0.

Interrupt Registers: Tha individusl nterupt enabie bils ars n the |E register, Two prioriliss oan be set lor ach of e five
intarrapt sources in the IP regaies.

S S AImEl‘ 7
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Tabla 5-2. AUXHA: Auxiiary Faglster

| ALXR Address = BEH T
| bt B Mare_siaﬂln_ |
| T e e = [T osee |
ol | I R O . B . |
|
- Reserved tor lulure expansion |
| DISALE DiablsEnabie SLE |
| DHSALE |
| Ciperating Moco
| o ALE iz emitlod at a corsdant rate Jf 145 e oscillatur requancy |
1 ALT i etive oty during & MOV O TADYIS irsstraction
| DISKHTO Disable’Enaale Resetl-0s |
DISATO |
| a Fesat pir is diven High aner WET tirtees oub
| 1 Fasal pin && inpul orly |
| WDIDLE  DissbleiEnctie WET in (0-E mose
1 WNDLE |
|2 \WEIT santinues b count in 10LF mode |
3 ., MWoddalsroloig mIDLEmade s gz

Dual Data Pointer Hegisters: To famlilate acressing pelh internal and extemal data memary,
1o banks of 16-bit Date Pointer Hegislers are provided: OPO at SER addross IDCET'wE g2i-
asH and OP1 &t BaH -35H, Bl DRS - 0 n SFA AR salocts DPD and GPS =1 selecis DR
The user should ALWAYS Iniialla the DIPS bil 1o the appropriate value before accessing the
respoctva Date Pointer Regieter.

power Of Flag: The Power G Flag {POF) is ocated al hit 4 (PCOM.4] In the PCON SFA.POF
e gel to *17 during pewet up. |1 esn b gel and rest uncer Softwere contral and is not etected by
resel

AT89S51 #——__
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Table 5-3. AUXAT: Ausillary Ragister 1

AUXE Addrass = A2H Resal Value = KCKXHEAGE |
Mol Bﬂddrissablﬂ
| | I e Mo T = ore ||

= b t=e Heos _| o
| ml v [ 8 | s =T s 2 | T s !

| - Resarved o fulure aepansion |

nPs Date Foinie Aegister Selec! |

| 3PS |

| o Ealacls OFTH Registers DPOL, CPOH |
1 Salechs ETF‘__FIEQISIE EIFLD!—“_‘:i -

6. Memory Organization
\CS-51 devicas have a soparato RGOress spacLe for Program and Data Memory. Up to B4K
bytes asch of extermnsl Program and Date Memary can fe addrosaad.

6.1 Program Memory
If the EA pin 1s connecled to GND, ail program felches are ditecied to external memory.

Cin the AT89S51, it EA s connectad 1o Ve, program isiches to addresses 0NO0H througn FREH
are diractad to intemal memary and felzhes lo addrusses 1000H through FFFFH are dirgcled e
pxlaina Memory.-

5.2 Data Memory
The ATEIS61 implemenis 128 bylas af ek 'p BAM. The 126 byles Are accesaible via diroet
and ingitect addrossing modes. ttack operations fre examples of indirect addrassing, 50 the
128 byles of dale RAM are availaplo as slack space.

7. Watchdog Timer (One-time Enabled with Reset-out}

The WOT is Imended as a racavery prigthed in situanons whers e GPL may be subpested Yo
goftware upsels. The WDT consists ©f @ 14-bil sounter and the Watchdog Timer Hesel
(WDTRST) SFR. The WOT 15 detaulted (o disable from cxiting resal. To enabla the WOT, & user
st wride 01EH ano 0E1H in saquents I the WDTAST register (SFR location DAGH}. When
the WOT is enabled, It will Incremant euary mechne cycle while 1he oscilator i running. Tha
WOT timeoul period i5 depandent on ine aiterml clock fraguency. Thera is no way to rilsable
ihia WOT excep! throsgh reset (gither hardware resel or WOT overtiow reset]. When WOT owet-
flows, it wili drive an sutput HESET HIGH pulse af fha RST pin.

7.1 Using the WDT
T enable the WOT, a user mus! wiite 01EH ano 0E1H In sequense 1o tha WOTHST reqgisler
(SFA lozation QasH). Whan the WOT is enabied, the user naeds gervice it by wrillng C1EH
and DE1H 10 WOTRST to avdid & WOT owverflow. The t4-bit countes averflows when it rearhes
16383 (3FFFH;, and Ihis wil rosat the device, When the WOT i enabied, it wil incremant eweny
maching cycla whils the oscillater is runming. This means the usar st resst the WET at eas!

s SR S (ESE ‘lmEl_ 9
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avery 1B3E3 maching cycles. Ta resel the WOT the user must wrile D1EH and OETH 10
WOTRST WDTAST is a write-only register. Tha WOT counter cannol bea read or writhan. Whian
WDT overtlows, it will gensrate an output RESET pulse at the RST pin. The AESET pulse. diura-
Lan s GBxTOSC, where TOSC = 1/FOSC, Te frake he best use of the WO, it sh puld be
sarviced in those sections of code hat wil perodically be axeculed wiiin the fime reguired ta
provent a WOT resel,

7.2 WDT During Power-down and ldle

8. UAHRT

9, TimerOandil

10

In Power-down mede the ozcilator stops, which means tne WOT also slops. White in Fomizr-
down mode, the User doas nol noed 1o service he WDT. There are rwo meihods of exiting
Dower-cown mode: by 8 hardware resal or yia = lewol-activated sxtemal interupt, whlih is
pnatied pilor to enlering Power-down moda. When Power-down 15 exited with hardware reoet,
servicing the WOT should aoeur as i normally does whendver the ATBOSE! & resel. Exrting
Powar-dawn with an imerrupt 15 significantly diffierert. The interrapt ig held iow long &aongh i
{ha ascilawr o stablize, When the imterrupt i brought high, the interrupt 1S serviced, To provant
thie WO from resetiing the device while the intermipt mir & held low, the WODT is not started until
st interrup; s puiled hogh. It is suggested that the WITT b resel during the interupl sonvica for
fhe Imterrupt used to exlt Power-oow; mode,

To ensure that the WOT does nol cverflow withiln @ few states of exting Powes-dawn, il & bestia
resel the WOT just before entenng Power-down moda.

Bafore going into the I0LE mode, the WDIDLE bit In SFR ALK A s usad to detemming whelher
the WD continues 1o saunt if ehabled. The WIDT keops counting duning 1DLE {WDIDLE bit=1)
as the dofault state. To pravent ihe WOT from resering e ATES55T whils i |D_E mode. tha
user should always el Up a fimer that will periodically axit IDLE, service the WDT, ammd peenter
IBLE moda.

With WDIDLE bil enabled, the WO will stop to count 0 IDLE e and resumes ke count
upon axl from IOLE.

The UART in the ATB9SS| upuerates the same way as e UART n the ATBOGS!. For further
imformation on lhe UART operation, please eiek on the documert ink beldws

KR fovninr B I TR M= N R RS docmentuBOGE316.P0F

Timar O &nd Timer 1 in the ATAISE) oparale the Snme way as Timer O and Time 10 the
ATESCS1, For further Informaton on the limers” operation, please alick on the documeant Hik
bzl

re v il cer ey asaurepsmot desimenlsDAS] &.POF
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10. Interrupts

AT89551

The ATBESST has a total of five mteFrupl veciors: lwis exferng! nterrupts (INTOaad N [T, twd
tenar nierrupts (Tieers Brand 1), and the seral por nlerrupt. Thasa infareupts are all shcn in
=i HET

Each of lhese rerrupl souscos car e ndividuaily anatned o disahied by satting or Sleanng a
il Spoc &l Functicn Ragister IE |E alsa cumains @ giobal disable Bit, Ef, which disabies el
Irerupts At OnGE:

Rloie lar ~ooee 101 shows that bil pos tiprs |E6 gl 1ED are unimplemertad. Usas soitwale
ahauid nol writie 1s 16 hege positions. singe they may b aed in future ATBE praducls.

The Timat G and Timer 1 Fags: TFO ard TF1, mra sal @t 5502 of e pycle in which the Limers
oyerbion The vitues are then pokiod by the gircuitng in e nesl aycle

Table 10-1.  Inferupt Enabie (1E) Rag ster
I sl 1LEd] |
| e mTE s e e
| Shantn B 1 anghpgs g reardpt |
Enshar Dol = 1 disabke le mideidpl i
Ii\lmhn’r . Positian ! Funeticn
: . Chsiiblss at interrUES. I EA =0, nointamup & ﬂ
| acknewledoad, 1 EA = 1, gacn injerript s0u703 13 i
| B | I ity eramied of disaEed by Sethrlg of clognng s |
, | enanis i '
|'_""f_Eﬁ"—HB;mr"_———'1
= T Es "~ Thoworved M '|
] IE 4 | Syl vort nlermpl cenaki Eil
| Tt l IE A Tirmer 1 infesrugpt em&.].:-la bl |
| -E}(_‘. - = ; .IE.E - N _! E;rnal—i.:-lmru_m‘l E.r':;;tltll;lt _ a o h |
ETI = . o L§_1 - J_.Tir.':f_ar Jirkcerapl E.IIE_L'Ih}_l.'!I_i‘I. ) i
Ex0 | EQ Exerral sniter-upt D erable Lt

i User sotteare shoukd newer wrile 15 1o ressrvid its, because ey Tay ba used in huture ATE3
| produzis. |
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Kenaikan legangan seliap step

% Resolusi = ® 1%

Tepangan skala penuh

Kenaikan legangan seliap step
5 voll

{1,392 ‘Hr = =] {]U':'fl'r

4=

00
Renaikin winaan settip sy = ﬂ'i :]:] “ 9% x 5 volt = 19,6 mV =20 mV
Kenaikan tegangan setiap sfep = tegangan resolusi ADC 0604 = 196 mV =20 mV
Resolusi pembacaan suhu yang dapal dilakukan oleh ADC 0304 dapat
diketahui dengan menggunakan Persamaan (3-6),
Resolusi sensor suhu

Al = Avy (3-6)

Resolusi sensor suhu

Dengan :
A'l' =Resolusi pembacaan sensor subu ('C)
AV =Vau RP.S. VAV RPS.

- = e | =GNV

Resolusi sensor suhu sehesar 10 mVAC

Persamaan (3-6) dapal digunakan untuk mengetahui besarnya resolusi pembacaan
suhu yang dapat dilakukan oleh ADC 0804. adapun hesamya resolusi pembacaan
terschut adalah sebagai berikut :

L Or b

LS L
10my ;"¢




Perancangan yang dilakukan oleh alat ini untuk suhu maksimal vang dapat
didetcksi oleh sensor suhu scbesar 145'C. pada kondisi ini tegangan keluaran dari
rangkaian pengkondisi sinyal sebesar 2.4 volt (Lampiran 1.1 - 1.3). sedangkan
perubahan tegangan untuk setiap perubahan I bit 1.SB pada ADC (804 adalah schesar
20 mV. Maka banvaknya tingkatan (sfep) perubahan yang dapat dilakukan oleh ADC
(804 pada peralatan ini adalah sebagai berikut :

2 et
20m ¥

Banyaknya tingkatan (step) = =120 tingkatan (sfep)

Hasil konversi yang dilakukan oleh ADC 0804 dari masukan sinyal analog
vang berupa tegangan dari rangkaian pengkondisi sinyal, dapat diketahui dengan
perbandingan antara tegangan masukan sinyal anmalog dengan perubahan legangan
legangan untuk setiap perubahan | bit LSB ADC 0804. Dimisalkan tegangan
masukan sinval analog pada rangkaian ADC 0804 diketahui scbesar | volt,
sedangkan perubahan tegangan untuk setiap perubahan 1 bit LSB dari ADC 0804
schesar 20 mV, maka hasil konversi ADC 0804 untuk basis kode desimalnya adalah :

Hasil konversi = Eﬂ - 50
20m¥

Hasil konversi diatas merupakan hasil koversi dalam basis kode desimal, dan
jika dikenversikan dalam basis kode hexadesimal hasil konversinya adalah (32).
Hasil konversi sebesar (32)1, jika dikonversikan lagi dalam basis kode hiner maka
hasil konversinya (0011 0010);. Kode biner dari keluaran ADC 0804 inilah yang
akan diterima dan diproses oleh mikrokontroller ATR9SS1. Untuk hasil lengkap hasil

konversi dari ADC 0804 dapat diketahui dan dilihat dalam bab selanjutnya.




3.1.44. Keypad

Keypad (papan tombol) merupakan rangkaian yang tersusun dari 16
tomhol lekan (push  button) yang berfungsi sebagai  inpul data, Untuk
menterjemahkan penekanan pada salah satu tombol, Keypad akan disambung ke port
0.0 sid port 0.7 dari mikrokontroller AT89851. Tombol-tombol tersebut disusun

secara matrik dengan 4 baris dan 4 kolom. Rangkaian tombel Keypad dapat dilihat

—.
Poad 2107

e |y | e I5 —.

- | E: ¥ r...—._ = | |T—

pada gambar berikul -

[N]
e I e !

e |

e o S A

Gambar 3.7 Rangkaian keypad

Sumber ; Perencanaan

3.1.4.5. LCD (Liguid Crystal Display)

LCD Display module M 1632 buatan Seiko instrument Ine. terdiri dari 2
bagian, vang pertama merupakan panel LCD schagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf atau angka 2 baris, masing-masing baris bisa menampung 16
huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah  sistem  yung  dibentuk  dengan
mikrokontroller yang ditempatkan dibalik panel LCD, berfungsi mengatur lampilan
informasi serta berfungsi mengatur komunikasi M 1632 dengan mikrokontroller

wtama. Dengan demikian pemakaian M 1632 menjadi sederhana dibandingkan
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dengan sistem lain, karena M 1632 cukup mengirim kode ASCH dari informasi yang
ditampilkan seperti layaknya memakai scbuah printer.

Rangkaian £.C 7 M 1632 ini adalah kemponen display yang umum digunakan,
Display LCI} M 1632 ini memiliki ROM sebagai penyimpanan karakter sebanyak
192 buah. Scbelum mengoperasikan LCD sebagai penampil karakter, terlebib dahulu
ditentukan format penulisan LCD.

Dalam penulisan format £CD terdapat beberapa aturan yang diberikan olch
pabrik pembuatnya (dalam dara sheet) yailu:

1. Menentukan jalur bit data vang akan digunakan.

2. Membersihkan lavar display dari karakier Alank .

3. Menentukan alamal baris pertama dan baris ke dua.

4. Dalam penulisan karakter menggunkan cursor atau tidak

Jika penginisialisasian sudah selesai, langkah selanjutnya adalah menulis
karakter yang diinginkan. Misalnya tampilan yang diinginkan adalah “1237. maka
format data yang ditansfer ke jalur data adalah format data BCD angka 123 yang
masing-masing discriai data posisi baris. Data yang dikirim ke LCD cukup satu kali,
selanjutnya data akan terus tampil berulang-ulang olch LOD it sendiri selama tidak
ada instruksi untuk membersihkan layar. Hubungan pin dala dengan dengan pin

kontrol LC'D dengan MC U ditonjukkan pada gambar di bawah ini :

58




Gambar 3.8 Rangkaian Tampilan LCD
Sumber : Perencariaan
Fungsi dari masing-masing pin LCD yang digunakan adalah
# Pin RS dihubungkan dengan porf 1.0 dari MCU unluk membedakan sinyal
antara instruksi program atau instruksi penulisan data.
» Pin E dihubungkan dengan port 1.1 dari MCU untuk memberikan instruksi
penulisan pada alamat LD,
¥ Pin DBO — DB7 dihubungkan pada Q0 — Q7 1C DM 7418164 shift register
dimana input A dan B terhubung pada port 1.3 dan CLK lerhubung pada part

1.2 sebagai pengontrolan data yang akan masuk ke LCD,
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3.1.4.6. Driver

Rangkaian penghubung antars rangkaian mikrokontroller dengan pemanas

{(heater) dibutuhkannya rangkaiun driver (kemudi). Perancangan rangkaian driver ini

dapat dilihat dalam Gambar 3.9.

I"[".ﬂ\l-ﬁ.'x

hvll R

|,,, Iﬂ

e <

L

x\[ﬂ— b

L Tr A -:'\_ 220 Yl

Gambar 3 9 Rangkmaﬂ driver

Sumber Perencanaan

Untuk menghidupkan LED didalam MOC 3021 diperlukan arus sebesar 1()

mA, sedangkan tegangan dari LED adalah sebesar 1.5 volt. Oleh karcna itu

diperlukan R, besarnya dapat dicari yakni :

Rs -

Syt — 1,5vﬁ
10mA

3500mvolt
1A

350Q = 3300

(3-7)
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Arus gate vang mengalir pada triac adalah :

Diketahui :R 15 = 5600 L1
Teganpan jala-jala listrik = 220 volt
T'egangan jatuh dioda silicon = 0.7 volt (Sumber Malvino, Edisi Ketiga
Jilid Pertama 1986 : 49)

loase = Tegangan jala-jala listrik - (2 x regangan jatuh dioda silicon)

R 15

Lyore = 220 - (2 x 0.7

5600
lewe = 39 MA.

Pada alat ini, seifing daya dilakukan dengan memberikan lamanya wakiu
kepada trizc untuk berkonduksi.

Perhitungan vyang dilakukan untuk menentukan lamanya wakle triac
berkonduksi terhadap hubungan besammya tegangan yang terdapal pada pemanas
adalah sebagai berikut :

# Tegangan masukan pemanas sama dengan tegangan jalajala (Vyp) = 220 velt.

et

# Tegangan maksimumnya (V) = (Veg) X J2=220 % 42311 volt.
# Pemanas yang digunakan terbuat dari kawat nikelin, Pemanas jenis ini merupakan
pemanas yang bersifat resistif (Cos 8 — 1),
# Arus yang mengalir pada pemanas tersebut adalah :
P—VuxlgxCosh (3-8)

B _ 350wan
I"l,gxf_.'m!? 220valt < (1)

| = =L.5% ampere

il




# DBesarnya kenaikan daya setiap tingkal (step daya ) ditentukan dari perbandingan
dava maksimum terhadap banyaknya tingkatan daya yang diinginkan.

Y T 350wart
Kenaikan daya setiap tingkat = : 2 - 35wt
Banyaknya tingkatan 16

Daya maksimum
Sehingga dJaya akan mengalami kenaikan scliap 35 watt untuk  seliap

lingkatannya.
% Ulntuk mengetahui besarnya nilai resistansi yang lerdapal pada pemanas dapat

ditentukan dengan menggunakan persamaan dibawah

= o (3-9)

P:Jz _ {_32{]}_‘{;&‘]?
r 350wait

R= =13K28 Q1

» Besarnya Vg vyang dibutuhkan oleh pemanas untuk masing-masing kenaikan

tingkat dayanya ditentukan dengan menggunakan Persamaan diatas.

Veir tingkat daya = 1'," P&WH;H,J-,,M_.EW xR (3.1
Hasi! keseluruhan perhitungan besarnya tegangan yang dibutuhkan pemanas
untuk setiap kenaikan daya dapat dilihat dalam bab selanjutnya.

» Komponen vang digunakan sebagai kemudi (driver) dari pemanas adalah (riac.
Triac akan berkonduksi jika diberi picuan pada terminal gefe-nya. Dengan
mengatur lamanya wakw picuan pada icrminal gafe lriac, maka besarnva
tegangan vang akan dikemudikan (di-driver) trisc akan diatur juga. Besarnya

tcgangan vang akan dikonduksi triac kepada pemanas dapal diketahui dengan
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mengeunakan Persamaan (2-4). Jika persamaan tersebut ditulis kembali, maka

persamaannyva adatah sebagai berikut:

P 2

Nilai konstanta x merupakan nilai dersjat untuk setiap setengah gelombang
penuh. Nilai n tersebut adalah 180°. Sedangakan konstanta « merupakan besarmya
sudut perlambatan iriac untuk berkonduksi. Nilai @ dinyatakan dalam satuan
derajat. Persamaan diatas digunakan untuk perhitungan tegangan effektil’ (Ven)
kelugran triac untuk  scliap setengah  gelombang penuh  sekali. Dengan
mensubtitusikan nilai-nilai tegangan efcktil untuk setiap perubahan dava, meka
akan didapat besarnya sudut perlambatan (o) untuk triac berkonduksi. Hasil
keseluruhan perhitungan besarnya sudut perfambatan untuk triac berkonduksi
dapat dilihat dalam bab selanjutnya,

Waktu perlambatan () dari Persamaan (2-10) masih dalam bentuk derajat. Lintuk
konversinya kedalam satuan milisekon (ms) dapat dipergunakan Persamaan {3~
11).

_ax 2y

360° (ms) (3-11)

Konstanta 20 ms merupakan waktu 1 perioda untuk siklus tegangan jala-jala
listrik. Perioda siklus tegangan jala-jala listrik sama dengan perioda siklus
tcpangan triac. Konstanta ini didapat dari perbandingan terbal ik dari ferkuensi
jala-jala listrik. Asumsi frckuensi jala-jala fistrik adalah sebesar 30 Hz.

Periodanya adalah 20 ms (£ = 1/5 Hz =20 ms). Untuk konstanta 360° merupakan




sudut derajat tegangan jala-jala pada 1 perioda siklus tegangan jala-jala. llasil
konversi nilai sudut perlambatan (a) kedalam satuan milisekon (ms) dapat dilibat
dalam Bab IV,

Untuk setfing daya terdapat juga interupsi yang akan memberikan interupsi pada

saat adanya pendeteksian pulsa perpotongan titik nol dari rangkaian detektor nol.

3.1.4.7. Pemanas (Heater)

Pemanas merupakan suatu kumponen yang cukup penting dalam sistem ini
karena pemanas (heater) mi akan memberikan suhu pemanasan terhadap air sebagai
media pemanasan.

Hesarmya energi pemanasan (daya) yang akan dikondisikan olch pemanas
ini tergantung pada besarnya suhu dan tingkat persen daya yang dikondisikan dan
tombol masukan keypad, Pada perancangan alat ini pemanas dapat memberikan daya
pemanasan sekitar 350 wall. Pemanas ini dapat melakukan pemanasan dengan 10

tingkat level daya pemanasan dalam bentuk persen yakni 10% - 160 2.
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3. 1.48. [Detektor Nol

Rangkaian detektor nol dapat dilihat dalam Gambar 3.10.

Tronsformator

LOATHISS] ™

=3 ol

=
=

Gambar 3.10. Rangkaian detektor nol

Sumber : Perancangan

Rangkaian detektor nol inl menggunakan susunan dioda jembatan (hridge
dides) yang difungsikan unluk menyearahkan tegangan keluaran dari transformator
agar didapat keluaran tegangan yang berbentuk gelombang penuh, seperti (erlihat

dalam gambar 3.1 1.

Gambar 3.11. Keluaran dioda jembatan

Sumber ; Perancangan




Gambar diatas dapat dilihat terjadinya Llitik nol dua kali untuk setiap
periodenya. Tujuan dirancangnya keluaran gelombang penuh i adalah  untuk
mensinkronkan keluaran dari triac pada rangkaian driver, yang mana friac tersebut
mempunyai gelombang keluaran berupa gelombang penuh. Schingga dalam
rancangan rangkaian detektor nol ini dibuat gelombang yang sama antara keluaran
detektor nol dengan gelombang keluaran triac, dengun demikian detekior nol ini
dapat memberikan  kondisi pelintasan  nol kepada mikrokontroller, sehingga
mikrokantroller dapat mengetahui keadaan awal (pelintasan nol) pada saat wakiu
yang diperlukan untuk triac berkonduksi schingga lriac tersebut akan memicu
pemanas untuk melakukan pemanasan.

Frekuensi pada jaringan listrik sama dengan frekuensi penyearah setengah
gelombang , maka frekuensi untuk penyearah gelombang penuh sama dengan dua
kali frekuensi tecangan jaringan listrik. Dengan asumsi frekuensi jaringan listrik
sebesar 50 He. maka dengan dioda jembatan didapat frekuensi 100 Ha,

Pengendalian Fasa harus diketahui kapan terjadinya pelintasan titik nol.
Maka setiap terjadinya pelinasan tilik nol, detekior memberikan sinyal kepada
mikrokontroller untuk diproses. Untuk itu keluaran dari dieda jembatan harus
diproses oleh rangkaian ini agar menjadi keluaran velombang pulsa agar dapat

diterima oleh mikrokontroller dengan baik seperti yang terlihat dalam Gambar 3.12,
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Gambar 3.12. Gelombang pulsa keluaran detektor nol.

Sumber : Perancangan

Pendetcksian keluaran rangkaian detektor nol dilakukan untuk penentuan
titik awal. Dimana pemberian waktu tunda dilakukan dengan pemberian lamanya
deley dengan menggunakan perangkat lunak. Pada perancangan ini terdapat 10
tingkatan persen (sfep) daya, dengan kenaikan daya 35 watl sctiap step nya. Untuk
mendapatkan harga kenatkan daya pemanasan sesuai dengan perancangan maka
dilakukan pensinkronan antara lamanya waktu konduksi triac yang menggunakan
perangkat  lunak  dengan pemanas (heater)  yang kemudian divkur dengan
menggunakan wattmeter. Lamanya waktu konduksi pada triac akan mempengaruhi

besarnya tegangan masukan pada pemanas (heazer).
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3.1.49. Mikrokontroller AT89551
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Sumber : Perancangan

Mikrokontroller AT89551 akan memproses masukan dan keluaran yang ada
padn peralatan ini, pengontrolan tersehut dilakukan melalui pengaktifan masing-
masing pin-pin pada mikrokontroller tersebut. baik pengakiifan secara paralel
ataupun tersendiri pin-pin mikrokontroler dalam satu port. Untuk mengaktifkan pin-
pin atau port yang terdapat didalam mikrokontroler tersebut dilakukan dengan
mengounakan perangkai lunak (seffware) yang ditempatkan pada flash program
memory internal tanpa menggunakan memori program eksternal. Sehingga B4
(¢cksternal acees enable) yang terdapat pada pin 3 diberi logika tinggi.

Untuk mengaktifkan mikrokontroler AT89S51 maka perlu diberikannya

legangan supplai +5 volt pada pin 40 dan pemberian tcgangan nol {(ground) pada pin
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70). disamping itu diperlukan  juga pengaktifan  osilator  yang terdapat di
mikrokontroller. Untuk mengaktifkan osilator tersebut dalam perancangan inl
digunakan kristal 12 MHz dan dua kapasitor bernilai 30 pI'. Digunakannya kristal 12
MIlz unwk memperoleh kecepatan pelaksanaan instruksi persiklus sehcsar |
mikrodetik! (1/12MHz) x 12 siklus perioda). Untuk pin resef (RST) diberi rangkaian
seperti yang terlihal pada Gambar 3.12. dimana rangkaian reset tersebut akan meresct
mikrokontroller pada saal power on.

Port 0 (PO.O sampai P0.7) digunakan scbagai port keluaran untuk
menampilkan tampilan LCD. Port 2 (P20 sampai P2.7) digunakan sebagal port

masukan untuk data & bit yang dikeluarkan olch ADC 0804, Sedangkan unluk Port 3,

pada Port 3.2 ( INTR() digunakan sebagai masukan dari detektor nol. Detektor nol
ini akan memberikan masukan kepada mikrokontroller terhadap kondisi awal pada
gaat triac akan mulai untuk berkonduksi dengan pengaturan waktu konduksi tersebut
dilakukan olch mikrokontroller. Port 3.4 digunakan sebagai keluaran untuk
memberikan pengaturan waktu konduksi kepada triac schingga Lriac dapat men-gdriver
pemanas (hearer) untuk memberikan pemanasan,

Untuk seiting waktu dilakukan dengan mensinkronkan antara piranti NTAL
pada sistem mikrokontroller dengan variabel konstanta vang akan digunakan pada
setting waktu ini. Dalam perancangan ini frekuensi XTAL yang digunakan sebesar 12
MHz. Untuk saly siklus mesin (machine cyele) pada mikrokoentroller ATEONSI]
Membutuhkan waktu 12 perioda (daisheer) schingga waktu periodanya dapat

diketahui dengan menggunakan persamaan(3-12),
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Waktu perioda = Banyaknya perioda wakiu (3-12)
Frekuensi XTAL

12
Waktu perioda = — = |y
P TTY)

Pewaktu (timer) yang dipergunakan dalam perancangan ini adalah timer 16
bit (mode 1), maka terdapatnya variabel konstanta TH. dan Tl Berdasarkan
datasheet TH, dan 1L, adalah sebesar 63536, variabel ini menyatakan banyaknya
variabel maksimum untuk 1 kali looping (perulangan) yang dapat dilakukan untuk
perancangan perangkat lunak ini.

Untuk menentukan variabel konstanta TH, dan TL, dilakukan dengan cara
diumpamakannya waktu referensi trer (o 1ix) yang digunakan sebesar 50 ms, maka
kanyaknya variabel looping (perulangan) yang akan dilakukan olch THydan TL, pada
perangkal lunak adalah :

; o Sldms
Til, x TL, = Waklu referensi = T 50000

Waktlu perioda | pas

Vatiabel diatas dapat digunakan scbagai variabel konstanta (ooping
(perulangan ) untuk TH, dan TL, didalam perancangan perangkat lunak ini karcna
variabel konstanta SO000 lebih kecil dari variabel konstanta 65536, Sehingga variabel
Til, dan Tl sebesar 50000, Konstanta S00L0 jika dikonversi ke bilangan
heksadesimal maka akan didapat konstanta C350;. Maka untuk variabel TH,

diberikan konstanta €3y dan untuk variabel TLy diberikan konstanta 50,
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Satuan waktu vang digunakan dalam perancangan ini dalam satuan detik
(sckon), maka waktu referensi harus dikonversikan kedalam satuan detik. Hasil
konversi ini digunakan sebagai looping luar dalam perancangan perangkat lunak ini.
Hasil konversi terscbut adalah :

Hasil konversi — Wakzu dalam satuan detik = -—]5— —20

Waktu referensi S0ms

Variabel-variabel diatas digunakan schagai variabel konstania dan variabel
fooping (perulangan) yang digunakan dalam serting waktu ini.

Waktu seffing ini mempunyai batas maksimum yakni 99 menit 99 detik.

, S Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dirancang dibuat dengan menggunakan bahasa C
mikrokontroler MCS-51, Perangkat lunak yang dirancang terdiri atas beberapa
prosedur, diantaranya prosedur menu program utama, submenu program sefting suhu,

submenu prooram seiting waklu, dan submenu program setfing daya.
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3.2.1. Perancangan dan Pembuatan Perangkat lunak
Untuk menjalankan sistem ini, diperlukan perangkat lunak. Diagram alir

perangkat lunak tersebut dapat digambarkan sebagai berikut:

—
H Start

e M
4 Irtimlinsl .
7 M 20 .;'

A L S S—

. -
a s Tilan Modo f
F 1, Gy Clomatls £
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F LI . 1

o i

Apakah e o Sl skl Detau |
me, Bet ek BT Mo { 58 menit )

Bet Ment tee 106l |
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o ik el Lol Ciayar |
a GMEDswad Ty e o— = Pemanasan Defaul
T LR
-l - ___.-"

Sl Lewel Covgn Perromnsaman. 7
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L Apakan Frosss Permananan
Selesal?

i Vg

Gambar 3.14. Flowchart program

Sumber : Perancangan
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Gambar 3.15. Flowchart program lanjutan
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BABIV

PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan memaparkan mengenai hasil pengujian dan pengamatan dari
rancang hangun pengaturan kompor elektrik berbasis mikrokontroller ATS9S51.
Pengujian dan pengamatan dilakukan pada perangkat keras, perangkat lunak serta
keseluruhan sistem yang terdapal dalam peralatan ini. Dan pada bab ini akan

dilakukan juga pembahasan dari setiap pengujian dan pengamatan yang dilakukan.

4.1. Pengujian Sensor, Pengkondisi Sinyal, dan ADC 0804.
4.1.1.  Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetshui tegangan keluaran
sensor, legangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal, dan tegangan logika ADC
0804 apakah hasil dari pengamatan tersebut sesuai dengan hasil perhitungan, dalam
artion apakah sensor, pengkondisi sinyal, dan ADC (1804 pada penghangat ini bekerja

dengan baik.

4.1.2. Peralatan Yang Digunakan

Beberapa peralatan vang digunakan pada pengujian ini adalah
- Multimeter digital

- h Termometer suhu digital. dan

- Watimeter
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- LD sebagai kondisi tegangan logika dari diagram blok rangkaian ADC yang

dilakukan pengujian dan pengamatan.

4.13. Prosedur Pengujian

Untuk mengetahui sensor LM33, pengkondisi sinyal. dan ADC 0804
bekerja dengan baik, maka dilakukan pengujian dengan memberikan suhu atau
temperatur yang variabel pada sensor suhu LM35. Pendeteksian suhu dilakukan
dengan menggunakan termometer suhu digital. Keluaran sensor suhu yang terhubung
ke rangkaian pengkondisi sinyal diukur dengan menggunakan multimeter digital.

Keluaran rangkaian pengkondisi sinyal yang terhubung dengan rangkaian
ADC 0804 diukur juga dengan menggunakan multimeter digital. Hasil konversi ADC
0804 dilakukan juga pengukuran dan pengujian. Sctiap keluaran dari rangkaian ADC
0804 diukur dengan menggunakan multimeter digital dan disamping itu, untuk
mempermudah mengetahui kondisi tegangan logiku keluaran ADC 0804 maka setiap
keluarannya diberi indikator LED. Hasil pengamatan dan perhifungan dari sensor

suhu LM35, pengkondisi sinyal, dan ADCO0804 dapat dilihat dalam tabel 4.1,
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Tabel 4.1. Hasil pengamatan dan perhitungan sensor, pengkondisi sinyal, dan ADC 0804

Suhu Hasil Hasil | Hasil [ Hasil Hasil Hasil
{(“C) | Pengamatan | Perhitungan | Pengamatan | Perhitungan | Pengamatan Perhitungin
Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Kondisi Kondisi
keluaran Keluaran K eluaran Keluaran Tegangan Tegangan
Sensor Sensor Pengkondisi | Pengkondisi Logika Logika
{wvolt ) { voll ) Simyal Simyal A AT
{ volt } { wvoll ) (804 0804
30 | 031 0.3 0.62 0.6 0ol TITL G001 1110 |
40 011 Chad 0.87 0.8 o oLl 01 1000
| 80 0,54 03 18 1 0011 0110 | GO1E D010
60 .62 0,6 1,24 1,2 0011 (TR0 | 0011 1100
i 0,74 0,7 1,44 14 0100 1010 | 01000110
L8 | 0,84 0.8 1.68 1.6 1 0100 | 0101 D060
4.1.4. Analisa

Dari Tabel 4.1. dapat dilihat hasil vang didapat dari pengamatan dan

pengujian yang dilakukan pada sensor, pengkondisi sinyal. dan ADC 0804. Dimuna

dalam tabel tersebut terlihat bahwa hasit kelvaran sensor suhu. keluaran tegangan

pengkondisi sinyal. dan tegangan logika ADC (1804 berbanding lurus, yakni jika

semakin besar keluaran tegangan sensor dan tegangan keluaran pengkondisi sinyal

maka akan diikuti pula kenaikan tegangan logika ADC 804,

4.2.

4.2.1.

Pengujian Setting Waktu

Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujiun ini adalah apakah hasil variabel waktu dari sistem

mikrokontroller denpan setfing waklu dari pengujian dengan instrument siopwale

seimbang atau sama.

76




4.2.2.  Peralatan Yang Ihgunakan

Peralatan yang digunakan pada pengujian sefting waktu ini adalah siopwarch.

4,2.3. Prosedur Pengujian

Perancangan pada alat ini, seiting wakly yang digunakan dalam proses
pemanasan dirancang dengan menggunakan perangkat lunak. Pengamaltan serting
wakiy ini dilakukan dengan membuandingkan seiffmg  waktu dari sistem
mikrokontroller dengan setfirg waktu pepengamatan yang mengeunakan instrument
stopwatch. Hasil pengujian dan pengamatan yang dilakukan dapat dilihat dalam tabel

4.2,

Tabel 4.2. Hasil pengujian dan pengamatan sefting waktu

11asil Pengujian Setting wakin | Hasil Pengamatan Seiting Waklu
Mikrokontroller Mikrokontroller
Menit Detik Menit [ Detik
10 (- 10 { (0
20 15 ' 20 15
IC 35 ETT) = 35 30 _l
45 45 : 45 45
3K 59 58 0
68 66 68 66
77 02 (Fl 02
- 58 86 88 B6
% I8 99 18

4.2.4. Analisa
Settine wakiu dalam peralatan ini dirancang dengan menggunakan

perangkal lunak. Setfing wakiu ini difungsikan untuk memberikan lamanya wakitu
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vang digunakan dalam operasi penghangatan. 1lasil dari pengujian dan pengamatan
dari setting wakiu ini dapat dilihat dalam Tabel 4.2, Dari hasil pengujian dan
pengamatan didapatkan suatu hasil variabel waktu yang scimbang alau sama antara
waktu dari sistern mikrokontroller denngan setting waklu dari pengujian dengan

instrument stopwalch.

4.3. Pengujian Serting Daya
4,3.1, Tujuan Pengujian

'ujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah lamanya waktu
konduksi yang diberikan pada triac akan mempengaruhi besarnya tegangan masikan

pada pcmanas, sehingga daya pada pemanas juga akan terpengaruh,

4.3.2. Peralatan yang Digunakan

Peralatan vang digunakan pada pengujian ini adalah :
- (Osiloskop

- Walmeter

- Multimeter Lyigital

4.3.3. Prosedur Pengujian

Pengaturan terhadap setting daya dilakukan antara blok rangkaian detcktor
nol, mngkaian driver, dan perangkat lunak dari mikrokontroller, Pengaturan serting
daya variabel dilakukan dengan mengatur lamanya waktu triac untuk berkonduksi

(triac yang terdapal pada rangkaian driver). Uniuk mendeleksi setiap pelintasan titik
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nol atau titik awal pada saat riac berkonduksi dilakukan dari perangkat lunak sistem
mikrokontroller.

Pengujian dan pengamatan dilakukan dengan menggunakan osiloskop yang
dihubungkan ke blok rangkaian deicktor nol dan blok rangkaian driver. Untuk
mengetahui besamya daya yang akan dikeluarkan pemanas (heater) maka digunakan
wattmeter, sedangkan unmk tegangan masukan pada pemanas dilakukan
pengukurannya dengan menggunakan multimeter. Hasil pengamatan terhadap

keluaran detektor nol dapat dilihat dalam gambar 4.1.

Gambar 4.1. Hasl Pengamatan Defekior Nol.

Untuk mengetahui picuan pada gate triac yang difungsikan untuk mengatur lamanya
triac berkonduksi, maka dilakukan dengan menggunakan osiloskop yang dapat dilihat

dalam Gambar 4.2.




Gambar 4.2. Hasil pengamatan picuan pada masukan gefe triac

Hasil pengamatan dan perhitungan yang dilaknkan terhadap seuting daya

yangdigmwknndnlmnmnmngbangmpmganmpmghmgﬂmbaﬁmmﬁﬁ

berbasis mikrokontroller ATR9S51 dapat dilihat dalam Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Hasl pengamatan dan perhilungan sefting daya

Mode Hasil Hasil Hasal Hasil Hasil
Setring Pechitungan Penpamaian Perhaturzan Penpamatan Perhitungan
Daya Wakin Triac Tegang:n Tegangan Daya Daya
Berkonduksi Pemamas Pemanas Pomanas Pemnianas
{ms) (volt ) (volt) { wall ) { wair )
01 &4 6957 69.57 35 35
0z 7.78 9838 98 318 70 w0 |
i3 .95 1189 120,5 103 105
0 5.91 13789 135,13 137 140
05 4 98 153,78 153.56 172 175
06 3.87 16795 | 1724 207 210
a7 259 151, 184,06 237 245
- 18 .77 104,54 196,77 271 280
Ll 089 2028 208.7 M 315 =]
16 1] 2173 220 338 330




vakil 35 % 6 =210 watt, maka :

Misal pada saat level daya pemanasan = 60 %, 3
Vimax = TCgangan jala - jala x V2 =220 volt x J2 =311 voh.

vr o 2my

360"
a=18x1
Puda saat 210 watt, maka :
i — 18 x 3.87
@ = 69,66",
maka untuk mencari besarnya tegangan yang akan dikonduksi triac kepada pernanas

adalah :

I

Sin2.69 2

UU!T: m 1— lEﬂ—ﬁg,ﬁ-ﬁq-‘}ﬁzm —|
180 5

. -
Ver=219.91 I 11034 + _U-325_ |
1 80} 9

1

1 12
v.=21991 | —[110503
& [mn{ ]J

Var=219.91,0.6139

Vo= 172,4 volt.
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4.34. Analisa

Setring daya pada peralatan ini dilakukan dengan mensinkronkan hubungan
antara blok rangkaian detekior nol, rangkaian driver, dan perangkat lunak dari
mikrokontroller, Pengaturan daya dilakukan dengan mengatur lamanya triac untuk
berkonduksi. Pengaturan lamanya waktu terschut dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunuk. Sedangkan untuk mengetahui  setiap  pelintasan Gtk nol
digunakannya detektor nol.

Gumbar 4.1, dapat dilihat bahwa pelintasan titik nol akan memberikan
interupsi kapada mikrokontroller setiap pelintasan titik nol yang dilakukan. Schingga
mikrokontroller akan mengaktifkan rangkaian driver unwk memerintahkan triac
untuk berkonduksi.

l.amanya waktu konduksi yang diberikan pada triac akan mempengaruhi
besarnya tegangan masukan padu pemanas, schingga daya pada pemanas juga akan
terpengaruh. Untuk lamanya waktu triac berkonduksi, tegangan masukan pada
pemanas dan daya pemanasan dapat dilihat dalam Tabel 4.3, Dari Tabel 4.3. dapat
dibuat suatu analisa sinyal dari hubungan sinyal keluaran deteklor nol, lamanya
wakiu picuan pada terminal gate triac, dan tegangan pemanas (fegangan triac
berkonduksi), analisa sinyal lerschut dapat dilihat dalam tarnpivan 2.1,-2.10. Dan
hahwa semakin besar tegangan pemanas, maka daya yang dikeluarkan juga akan
semakin besar dalam artian besar tegangan pemanas berbanding lurus dengan besar
daya penanas, tetapi keduanya berbanding terbalik denzan waktu iriac berkonduksi.
yakni sernakin lama waktu triac berkonduksi, maka tegangan dan daya pemanas akan

semakin kecil dan juga scbaliknya.
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4.4. Pengujian Keseluruhan Sistem
4.4.1. Tujuan Pengujian

Pengujian dan pengamatan yang dilakukan untuk keseluruhan  sistem
dilakukan dengan menghubungkan keseluruhan perangkat keras dan perangkal lunak

yang terdapat pada sistem mikrokontroller.

4.4.2. Peralatan yang Digunakan
Peralatun yang digunakan untuk pengujian keseluruhan sistem ini adalah kamera

digital.

4.4.3. Prosedur Pengujian

Prosedur dai pengujian ini adalah menggunakan penghangat ini baik secara
semi olomais ataupun secara otomalis. Kemudian tampilan dari LOD difoto
menggunakan kamera digital. Gambar 4.3. memperlihatkan hasil dari pengamatan

yang lerdapat dalam tampilan 1.CD untuk mode penghangatan semi otomatis.




Gambar 4.3. Tampilan mode penghangatan semi clomatis

Dalam mode penghangatan ini terdapatnya karakier semi otomatis dan seifing
daya dan setting wakiu yang digunakan. Sedangkan untuk seifing subu tidak

digunakan dalam mode penghangatan ini.




Untuk hasil pengamatan pada mode penghangatan olomalis dapat dilihat

dalam Gambar 4.4. Dalam mode memasak otomatis terdapat karakier otomatis, yakni

setfing daya dan setting suhu sebagai variabe] umpan balik.

Gambar 4.4. Tampilan mode penghangatan olomatis
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Gambar 4.5. dibawah i menunjukkan tampilan menu pilihan utama yang

tertampilkan oleh LCD{ Liguid Crystal Display).

Gambar 4.5. Tampian menu piihan uiama




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Sesual dengan perancangan. hasil pengujian dan  pengamatan  yang
dilakukan, scrta penganalisaan berdasarkan literatur, maka Penulis dapat mengambil
heberapa kesimpulan :
i, Detektor pelintas nol akan memberikan sinyal atau kondisi legangan setiap
pelintasan titik nol.
2. Dengan pengaturan besar kecilnya waktu picuan untuk triac berkoduksi, maka
akan didapat juga pengaturan terhadap daya pemanasan.
3. Waktu maksimum yang dapat dipergunakan dalam proses mode penghangalan

semi otomatis sebesar 99 menit 99 detik.

5.2 Saran
Dari hasil dari perancangan, pengujian, dan pengamatan yang dilakukan,
maka Penulis dapat memberikan saran sebagai berikut ©
|. Sebaiknya heafer dibual sccara khusus dengan hentuk dan karakteristik yang
sesuai dengan kondisi botol susu yang digunakan untuk menghangatkan susu

bayl.
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2. Sebaiknya botol yang digunakan schagal tempat untuk susu bayi disesuaikan
karakteristiknya agar susu bayi yang dilctakkan dalam botol tersebut benar-benar

aman dikonsumsi oleh bayi tersebut.
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