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Doni Harianto, 2006 ,”Perancangan Dan Pembuatan Alat
Kwh Meter Prabayar Menggunakan Sensor Arus Dan
Sensor Tegangan Di Rumah Kost Berbasis Mikrokontroller
AT89851”, Teknik Elektro S-1 / Teknik Elektronika , Fakultas
Teknologi Industri , Institut Teknologi Nasional Malang. Dosen
Pembimbing Ir. F.Yudi Limpraptono, MT

Kata kunci : kwh meter detektor Mikrokontroller AT89S51.

Dalam skripsi ini akan dibahas tentang perancangan dan pembuatan alat
kwh meter prabayar menggunakan sensor arus dan sensor tegangan di ramah kost
berbasis mikrokontroller AT89S51.Sering terjadi pembayaran listrik di rumah
kost yang di sama ratakan sedangkan pemakaian bebannya berbeda-beda adalah
faktor yang mendorong kami untuk mengembangkan suatu alat sistem pelayanan
listrik yang lebih praktis, hemat dan efisien.Alat ini dilengkapi dengan keypad
sebagai inputan dan LCD sebagai tampilan. Alat ini juga dilengkapi lampu
indikator sebagai pengingat pembayaran listrik jika nang pembayaran listrik akan
habis.Dari hasil pengujian alat menunjukan bahwa tingkat ketelitian alat mencapai
97 % jika dibandingkan dengan kwh meter yang sebenarnya. Dengan adanya alat
ini maka pelanggan listrik akan lebih hemat dan proses pembayaran lebih praktis,
efektif dan tidak menimbulkan kerugian pada pemakai dan juga pemakai listrik
dapat mengontrol pemakaian beban listrik sesuai uang yang dibayarkan sehingga
lebih hemat.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi pada bidang elektronika saat ini berkembang sedemikian
pesatnya, hampir segala bidang saat ini menggunakan peralatan elektronika untuk
mempermudah segala aktivitas manusia dalam kehidupan sehari-hari.
Listrik adalah kebutuhan pokok manusia saat ini, tanpa listrik manusia tidak akan bisa
berbuat apa-apa, apalagi semua yang berhubungan dengan peralatan elektronika. Dengan
semakin meningkatnya teknologi maka semakin besar pula listrk yang dibutubkan. Di
Indonesia saat ini pembangkit listrik yang tersedia belum dapat mencukupi untuk
memenuhi pesatnya perkembangan teknologi saat ini dan yang akan datang. Untuk alasan
tersebutlah maka pemerintah saat ini sedang menggalakan “ Program Hemat Energi ",
energi listrik khususnya.

Setiap sebulan sekali pelanggan/pemakai listrik diwajibkan melakukan pembayaran
pemakaian beban setiap bulannya. Biasanya dilakukan pemakaian beban listrik terlebih
dahulu kemudian pelanggan melakukan pembayaran beban listrik sesuai yang dipakai,
schingga pelanggan listrik tidak menghemat pemakaian beban yang akan dipakaianya
schingga akan terjadi pembayaran listrik yang tidak dapat diperkirakan sebelumnya.
Faktor inilah yang mendorong kami untuk mengembangkan suatu alat sistem pelayanan
pembayaran rekening listrik yang lebih praktis, hemat dan efisien. Di sini akan dicoba

memperkenalkan sebuah alat pembayaran kwh meter secara prabayar menggunakan



sensor arus berbasis mikrokontroler AT89S51, dimana dengan menggunakan sistem ini
kita dapat melakukan pembayaran listrik secara prabayar dan pembayaran listrik sesuai
dengan beban yang kita pakai sehingga pengguna listrik dapat mengatur pemakaian listrik
sesuai uang telah dibayarkan. Alat ini kami buat dengan tujuan untuk mempermudah
proses pembayaran listrik yang praktis, hemat dan efisien serta untuk menyelesaikan
tugas akhir dan secara lengkap kami beri judul “PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
ALAT KWH METER PRABAYAR MENGGUNAKAN SENSOR ARUS DAN
SENSOR TEGANGAN BERBASIS MIKROKONTROLER AT89S51”.
B. Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas dalam perencanaan dan pembuatan alat kontrol daya
listrik ini adalah:

1. Bagaimana merancang dan membuat rangkaian sensor yang digunakan.

2. Bagaimana merancang rangkaian mikrokontroller yang digunakan untuk

mengendalikan seluruh system.
3. Bagaiamana merancang dan membuat perangkat lunak/software yang
digunakan.

C. Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini pembahasan dibatasi meliputi hal berikut :

1. Alat ini direncanakan untuk 2 kamar.

2. Daya beban maksimum pada setiap kamar adalah 500 VA.

3. Listrik yang dihitung dalam laporan ini adalah daya nyata.

4. Alat ini bekerja pada tegangan 220 V, 50 Hz.

5. Mikrokontroller yang digunakan adalah MCU AT89S51



D. Tujuan Penulisan

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalahiuntuk meran ang dan membuat alat
pombayaran Kwh meter secara prabayar yang di aplikasikan di ramah kost. Dengan

“demikian pemakaian daya listrik akan lebih hemat dan proses pembayaran efektif dan

tidak menimbulkan kerugian pada penghuni kamar dan juga pemakai beban listrik dapat
mengontrol pemakaian beban listrik sesuai uang yang dibayarkan sehingga lebih hemat.
E. Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari pembuatan alat ini adalah :

1 Memberi kemudahan pengguna listrik pada proses pembayaran listrik .

2 Memberi kemudahan pengguna listrik sehingga dengan adanya alat ini
nantinya pengguna listrik dapat mengatur psemakaian listrik sesuai uvang
telah dibayarkan

3 Dengan adanya alat ini maka tidak akan terjadi keterlambatan di dalam
pembayaran listrik, karena pengguna listrik harus membayar terlebih dahulu

untuk dapat menggunakan listrik

F. Sistematika Penulisan
Sistematika yang digunakan dalam pengerjaan laporan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :
BAB I Pendahuluan
Meliputi beberapa uraian tentang latar belakang, permasalahan, tujuan, manfaat,
batasan masalah dan sistematika pembahasan yang digunakan.

BAB II Teori Dasar



Pada bab ini dijelaskan mengenai teori-teori dasar yang berhubungan dengan alat
yang dirancang.

BAB III Perencanaan Sistem dan Pembuatan Alat
Membahas tentang perencanaan rangkaian yang meliputi perencanaan rangkaian
secara hardware dan software.

BAB IV Pengujian Alat
Menguraikan tentang cara kerja rangkaian, hasil pengukuran hasil percobaan dan
spesifikasi dari alat tersebut.

BAB V Penutup
Berisi kesimpulan dan saran yang dapat diambil dan saran terhadap kinerja alat

secara keseluruhan.



BABII

TEORI DASAR

A. Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas teori penunjang dari peralatan yang akan dibuat da:/l

direncanakan. Teori penunjang ini akan membahas tentang komponen dan peralatan
pendukung dari alat yang akan kita buat guna memudahkan memabami cara kerja
rangkaian maupun dasar-dasar perencanaan hingga terciptanya alat ini, perlunya
penjelasan dan uraian-uraian teori penunjang yang dalam penulisan akhir ini bukan hanya
mempermudah perencanaan tapi juga akan mempermudah pemakaian oleh pengguna alat

tersebut.

B. Sensor Arus ( Transformator Arus )

Transformator arus berguna untuk menyediakan cara pengurangan arus
saluran ke harga-harga yang dapat digunakan untuk mengoperasikan alat pengukur arus
rendah atan alat kendali yang baku, alat ini benar terisolasi dari rangkaian utama. Karena
tranformator arys ini digunakan berkaitan dengan alat pengukur arus, maka lilitan
primernya dirancanmg untuk dihubungkan secara seri dengan saluran ( beban ). Oleh
karena itu ixﬁpedansi lilitan primer dibuat serendah mungkin. Perbandingan arus primer
dan sekunder berbanding terbalik dengan perbandingan jumlah lilitan primer dan
sekunder, atau dapat dituliskan :

N, &



dimana :
N,  jumlah lilitan primer
N,  :jumlah lilitan sekunder
I :arus sisi primer
I, -arus sisi sekunder
Karena impedansi lilitan primer transformator arus adalah rendah, maka
arus yang melalui sisi primer akan bergantung pada beban yang dihubungkan ke sisi
primer dan bukan pada beban sekunder dari transformator itu sendiri. Jika rangkaian
sekunder ditutup, arus sekunder menghasilkan ggm yang melawan ggm primer, schingga
membatasi kerapatan fluks di dalam inti. Jika rangkaian sekunder terbuka sedangkan sisi
primer diberi energi (beban) maka ggm sekunder yang melawan ggm primer tidak ada
lagi sehingga rapat rapat fluksi menjadi tinggi sekali, menyebabkan di induksikannya
tegangan tinggi yang berbahaya pada lilitan sekunder. Disamping itu akan timbul panas
pada inti karena inti mencapai titik jenuh. Oleh karena itu dalam pemasangannya

transformator arus sisi sekundernya harus di hubung singkat.

C. Seasor Tegangan( Transformator Tegangan )

Fungsi atau kegunaan dari rangkaian sensor tegangan ini adalah untuk
menurunkan tegangan dari jala-jala menjadi tegangan yang dibutubkan oleh ADC dan
mikrokontroller untuk bisa bekerja, yaitu sebesar 0 - 5 volt. Karena itu sebenarnya sensor
tegangan adalah rangkaian pembagi tegangan. Kegunaan tambahan dari rangkaian ini
adalah agar semua komponen elektronik dalam alat yang dirancang dapat bekerja dengan

aman.
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Gambar 2.2 Rangkaian Pembagi Tegangan [7]

Vout

Adapun rumus yang dipakai dalam perancangan sensor tegangan adalah :

R2

Vout = 2N
R+ R2

ceeeea(4)

D. Op-Amp (Operasional Amplifier)
Penguat operasional atau yang bisa disebut dengan Op-Amp singkatan dari
Operasional Amplifier. Pada Op-Amp terdapat dua buah terminal input yaitu Inverting (-)

dan Non Inverting (+).

Terminal catu tegangan positif
+Vce

Masukan inverting +\ !

Masukan non inverting

e

Terminal catu tegangan negatif
!

Gambar 2.3 Simbol Skematis Op-Amp [1]



Sifat-sifat yang dimiliki oleh Op-Amp adalah:

1. Penguatan tegangan ( AV ) = tak terhingga

2. lmpedansiInput (Z, )= tak terhingga

3. Impedansi Output (Z )= nol

4. Jangkauan frekuensi = tak terhingga
Karakteristik di atas hanya secara ideal (teoritis). Dalaam prakteknya keadaan-keadaan
diatas sulit dicapai.

Pada Op-Amp besarnya penguatan tegangan dapat ditentukan berdasarkan hasil
perbandingan antara resistansi feedback (Rf) dengan resistansi input (Rin). Penguatan
terbagi atas 2 yaifu penguatan inverting dan penguat non-inverting. Namun dalam
perancangan ini penguat yang dipakai hanyalah pengut inverting, karena penguatan yang
dibutuhkan tidak terlalu besar. Sedangkan penguatan non-inverting tidak dipergunakan
karena penguatanya sangat besar. Adapun rumus dari penguat inverting adalah :

VM=-V,,,(%)(S)

Dimana:

V ... = tegangan output

V,, = tegangan input

Rf =resistansi feedback

Rs =resistansi input



Gambar 2.4 Penguat Inverting [1]
Rangkaian pada gambar 2.4 merupakan rangkaian penguat pembalik. Rangkaian
penguat pembalik adalah salah satu dari rangkaian Op — Amp yang paling banyak

digunakan. Rangkaian tersebut merupakan sebuah penguat yang gain untaian tertutupnya

dari Ei ke Vo yang ditentukan oleh besarmya R¢ dan R;, yang dapat memperkuat sinyal
AC dan DC. Rangkaian ini dikatakan penguat pembalik karena polaritasnya dari
tegangan outputnya ( Vo ) selalu berbanding terbalik dengan tegangan inputnya ( Vi)
Adapun keuntungan lain dari penguat inverting adalah kemampuannya untuk
menangani lebih dari satu masukan sekaligus.
E. Inverter
Sebuah inverter (pembalik) adalah gerbang dengan satu masukan dan satu keluaran
dan keadaan kelvarannya selalu berlawanan dengan keadaan masukannya. Inverter
disebut juga dengan gerbang NOT (bukan), karena keluaranmya tidak sama dengan

masukannya. Keluaran inverter disebut komplemen (lawan) dari masukan.



Gambar 2.5 Gerbang NOT [6]
Simbol dari Inverter ditunjukan dari gambar 2.4. Tabel kebenaran untuk gerbang

NOT ditunjukan pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tabel kebenaran gerbang NOT [3]

Masukan Keluaran
0 1
1 0

F.  Schmit Trigger 7414
Pemicu Schmit adalah piranti yang berfungsi untuk menyempurnakan gelombang
persegi menjadi baik. Dengan kata lain pemicu schmit menghasilkan keluaran berbentuk
persegi tanpa memperdulikan bentuk gelombang masukannya.
Piranti 7414 adalah sebuah pembalik (inverter) pemicu Schmit hex yang berupa IC,

yang terdiri dari enam buah inverter pemicu Schmit dalam satu kemasan seperti terlibat

pada gambar 2 4.

10



14 13 2 i1 10 9 8

b s B P
o P ]

3 4 5 6 7

Gambar 2.4 Pembalik Pemicu Schmit Hex [11]

G. Gerbang X-OR (Exclusive OR)

Sebuah gerbang OR mengenali kata-kata masukkan dengan satu kata atau lebih dari
satu bit. Tidak demikian dengan gerbang Exklusif-OR , gerbang ini hanya mengenali kata
yang mempunyai bit satu dalam jumlah ganjil. Gambar 2.6 menyajikan suatu cara
membuat gerbang Ex-Or yang disingkat X OR. Gerbang AND atas membentuk
perkalian 4B dan gerbang AND bawah menghasilkan AB. Persamaan aljabar bolean
yang berlaku adalah:

Gambar 2.5 Gerbang X-OR Dua Masukan [6]
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Berikut ini adalah uraian cara kerja rangkaian. Pada gambar 2.5 dua masukan yang
rendah menghasilkan keluaran akhir dari rangkaian menjadi rendah. Jika masukan A
rendah dan B tinggi maka gerbang AND akan memberi keluaran tinggi. Jika kedua
masukan tinggi maka gerbang AND akan menghasilkan keluaran yang rendah, yang
menghasilkan keluaran akhir yang rendah. Table keluaran untuk gerbang X-OR dapat
dilihat pada table 2.2

Table 2.2 Tabel kebenaran gerbang X-OR, 2 masukan ./6]

A B C
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

H. ADC (Analog to Digital Converter) 0804

Agar arus dan tegangan jala-jala dapat dibaca oleh mikrokontroller AT89S51,
arus dan tegangan tersebut harus diubah menjadi bentuk data digital 8 bit. Untuk ita
digunakan konverter analog ke digital (ADC). Tipe yang dipakai untuk perancangan ini
adalah Tipe ADC 0804 yang merupakan ADC dengan 2 masukan analog yang di
multipleks menjadi data digital 8 bit. Gambar perencanaan dari ADC seperti yang terlihat

pada gambar 2.6
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Gambar 2.6 ADC (Analog to Digital Converter) 0804 [11]

I. LCD (Liquid Crystal Display)

Untuk menampilkan setting daya listrik pada setiap kamar dalam alat ini
menggunakan sebuah tampilan display LCD sebagai unit tampilan.
Pada rangkaian LCD dapat dilihat dalam gambar 2.7 Bus data LCD terhubung dengan
bus data mikrokontroller. Sinyal kontrol EN diperoleh dari keluaran gerbang NOR,
dengan masing-masing gebang NOR dihubungkan dengan keluaran decoder dan WR

mikrokontroller.
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Gambar 2.7 Rangkaian LCD [4]

Karena LCD dioperasikan hanya menerima data, maka pin R/'W dihubungkan ke
ground. RS dihubungkan dengan pin A0 dari bus alamat mikrontroller. Untuk mengatar
tingkat kecerahan LCD digunakan resistor variable 5 KQ.

Pada perancangan ini LCD yang digunakan adalah tipe M1632.

J. IC ULN 2003 Sebagai Penggerak Relay

IC ULN 2003 adalah IC yang dirancang untuk difungsikan sebagai saklar, IC
ULN2003 dapat terpicu dengan tegangan sebesar 5 Volt dengan tegangan hubung sebesar
100 Volt dan arus maksimum yang diperbolehkan sebesar 500mA dengan suhu kerja
dari -20°C sampai 80°C dengan data yang ada diatas maka IC ULN2003 mampu
digunakan untuk menghidup matikan relay yang memiliki tegangan kerja dibawah 100
Volt dan memiliki arus maksimal sebesar 500 mA. Adapun bentuk gamabaran dari IC
ULN 2003 dapat dilihat pada gambar 2.8
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Gambar 2.8. Konfigurasi PIN ULN2004 [4]

K Relay

Relay adalah komponen elektronika yang umumnya digunakan untuk
menghidupkan rangkaian kontrol dan peralatan listrik lainmya yang menarik arus relatif
kecil. Namun demikian relay dapat mengontrol tegangan dan arus yang lebih besar
dengan menggunakan efek pengaturan. Efek pengaturan didapat dengan cara
memanfaatkan tegangan kecil ( 5 — 24 V ) untuk mengaktifkan koil dari relay. Kemudian
koil tersebut digunakan untuk mengubah — ubah posisi kontak. Kontak pada relay dapat
digunakan untuk mensaklar ( switching ) tegangan yang lebih besar sampai 400 Watt.
Aliran arus yang digunakan untuk mengatur koil relay terpisah dari arus listrik yang
dikontrol oleh kontak — kontak pada relay tersebut.

Pada dasarnya relay dapat dikatakan sebagai kontak beban elektrik yang
mengontrol suatu rangkaian elektrik dengan cara membuka dan menutup kontal pada
rangkaian lain. Apabila kontak relay adalah normally open ( NO ), maka akan terbuka
bila relay tidak dialiri energi listrik. Sebaliknya pada titik kontak relay yang tergolong

15



normally close ( NC ), akan tertutup bila relay tidak dialiri arus listrik. Pada kedua
kondisi tersebut kontak — komtak pada relay akan berubah keadaannya apabila relay
dialiri arus listrik..

Kamar
{beban) N

220V

Gambar 2.8. Cara Kerja Relay [4]

Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memutuskan kontak
antara komponen yang satu dengan yang lain. Dalam memutus atau menghubungkan
kontak digerakkan oleh fluksi yang ditimbulkan dari adanya medan magnet listrik yang
dihasilkan oleh kumparan yang melilit pada besi lunak.

Ada beberapa jenis susunan kontak relay dimana semuanya terisolasi terhadap
arus listrik yang ada di dalamkumparan. Jenis susunan kontak adalah sebagai berikut :

e SPST (Single Pin Single Terminal)

Gambar 2.9 Relay SPST
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e SPDT (Single Pin Dual Terminal)

Gambar 2.10 Relay SPDT

e DPST (Dual Pin Single Terminal)

—0o7 o0—

Gambar 2.11 Relay DPST

e DPDT (Dual Pin Dual Terminal)

P O

Gambar 2.12 Relay DPDT
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L. Keypad

Untuk mengatur konfigurasi dan mengendalikan sistem, maka diperlukan unit
masukan ke sistem melalui keypad atau papan tombol. Karena perlu masukan data berupa
angka dari 0 sampai 9 dan beberapa lagi untuk keperluan lain maka ada 12 tombol
masukan yang diperlukan. Dengan memanfaatkan port pada mikrokontroller dan
dipadukan dengan perangkat lunak maka akan membentuk sebuah keyapad yang dapat
mendeteksi angka 0 sampai 9 dan 2 tanda yang nantinya akan digunakan sebagai data
enter.

Dengan penyemat P2.2, P2.3, P2.4 untuk kolom dan P3.4, P3.5, P3.6,P3.7 untuk
baris dapat dibuat keypad 3x4 sehingga keseluruban ada 12 tombol. Tabel kebenaran
untuk kel2 tombol tersebut terhadap logika keluaran pada penyemat A,B,C dan D dapat
dilihat dalam Tabel 2.8

Tabel 2.3 Kombinasi Masukan Keypad Matrik 3x4

PORT | P22- | P22- | P2.2- | P22- | P23- | P2.3- | P23- | P23- | F24- | P24- | P24- | P24
P34 | P35S | P36 | P37 | P34 | P35 | P36 | P37 | P34 |P35 |P36 | P37

el O O ©
Ol O @ -
O O =~ O
O = O O
O m=]| O m=
O m| = O
- O O ©
| D O} =
- o = ©
—| o O O
—t | O] e
pnd | it | | D

Posisi tombol terhadap kolom (Cn) dan barisnya (Bm) serta pin yang tersedia
ditunjukkan dalam Gambar 2.13
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Gambar 2.13. Posisi tombol terkadap kolom (Cn) dan barisnya (Bm) serta pin yang
tersediandanm nomor kolom dan baris .

Sedangkan rangkaian keypad yang menggunakan mikrokontroller sebagai
pengkode bilangan biner dapat dilihat pada gambar 2.18.

PR R

B8 Y ssazescs zeseace

o

L o> 2[[;—@

Gambar 2.14. Konfigurasi PIN AT89CS1 [11]
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M. Mikrokontreller AT89S51

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori /O yang
merupakan kelengkapan sebagai suatu minimum system mikrokomputer sehingga
mikrokontroller dapat dikatakank sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal (single
chip microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroller ATMEL kompatibel penuh
dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, dengan supply daya rendab, memiliki
performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 8 bit yang dilengkapi 4 Kbyte
EPROM ( Enable and programmable read Only Memory) dan 128 Byte RAM internal.
Program memori dapat diprogram ulang dalam sistem atau dengan menggunakan
Programmer Nomolately Memory Konvensional.

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu: perangkat
keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan mendukung.

1. Perangkat keras Mikrokontroller AT89S51
Mikrokontroller AT89S51 secara umum memiliki:
o CPUS8DIt
o Memory
e Port /O
e Timer dan Counter
e Sumber Interupt
e Program Serial yang dapat diprogram
e Osilator dan Clock
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Gambar 2.15 Blok diagram Mikrokontroller AT89S51 [3]
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2. Arsitektur AT89S51
Arsitektur mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut :
a. CPU (Central Processing Unit) 8-bit dengan register A (accumulator) dan B
b. 16-Bit Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR).
c. 8- Bit Program Status Word (PSW).
d. 4-Bit Stack Pointer (SP).
e. 4 Kbyte internal EPROM.
f. 128 byte internal RAM.
o 4 bank register, masing-masing berisi 8 byte
- 16 byte alamat serbaguna yang dapat diakses sebagai byte atau bit,
tergantung sofiware yang digunakan.
. 80 byte general purpose memory data.
g 32 pin input-output tersusun atas P0-P3, masing-masing 8-bit.
h. 2 buah 16-bit Timer/Counter.
i. 2 buah port serial full duplex
J. Control Register, antara lain : TCON, SCON, PCON, IP, dan IE
k. 5 buah sumber interupsi (2 buah sumber interup eksternal dan 3 buah sumber
internal).
1. Osilator dan Clock Internal.
m. Watch Dog Programmable Timer.

n. ISP Port.
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3. Konfigurasi Pin-pin Mikrokontroller AT89S51

Konfigurasi kaki-kaki Mikrokontroller AT89S51 terdiri dari 40 pena (pin), seperti

pada gambar dibawah ini :
P10 31 401 VCC
P11 CJ2 39 1 P0.0/ADO
P12 3 333 P0.1/AD1
P13 4 3733 P02/AD2
P14 35 36 1 P0.3/AD3
P15 36 353 P04/AD4
P16 7 34 F1  P0.5/ADS
P17 (8 333 P06/ADS
RST 9 321 PO.7/AD7
RxD/P3.0 ] 10 313 Ea/VPP
TxD/P3.1 11 301 ALE/froG
InTo/P3.2 12 29 PSEN
wr1/P33 F13 281 P27/Al15
TO/P34 [ 14 273 P26/Al14
TI/P35 15 26 7 P25/A13
wr/P3.6 []16 25 P24/A12
ro /P3.7 Q17 24 P23/A11
XTAL2 — 18 231 P22/A10
XTALl 319 22 P21/A9
GND 120 21 7 P2.0/A8

Gambar 2.16 Konfigurasi pin-pin AT89551 [3]

Fungsi dari tiap-tiap pena adalah sebagai berikut :
a. VCC,Pring0
Merupakan pin positif sumber tegangan 5 volt DC.

b. GND (ground), Pin 20

Merupakan pin grounding sumber tegangan.
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c. Port0, Pin32-39
Merupakan port input dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multiplcks dua bus
alamat rendah (A0-A7) dan data selama pengaksesan program memori dan data
internal.

d. Portl,Pin1-8
Merupakan port input dua arah dengan pull-up dan juga meonerima Low-order
address byte selama memprogram dan verifikasi dari flash.. Pada mikrokontroller
AT89S51 port 1 memikili 3 pin dengan fungsi khusus.

Tabel 2.4 Fungsi Khusus Port 1

Port Pin Alternative Functions
P15 MOSI (used for In-system Programming)
P16 MOSI (used for In-system Programming)
P1.7 SCK (used for In-Programming)

e. Port2, Pin21-28
Merupakan port VO dengan internal pull-up. Mengeluarkan address tinggi selama

pengambilan (fetching) program memori external. Selama pengaksesan ke external
data memori, port 2 mengeluarkan isi SFR (Special Function Register). Menerima
address dan beberapa sinyal control selama pemrograman.

f. Port3,Pini0-17

Merupakan port 1/O dengan internal pull-up. Port 3 juga memiliki fungsi khusus,
yaitu:
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Tabel 2.5 Fungsi Khusus Port 3

Port Pin Alternative Funtions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 TXD (serial output port)
P32 INTO (external interrupt ()
P33 INT1 (external interrupt )
P3.4 TO (timer 0 external input)
P3.5 T1 (timer 1 external inpui)
P3.6 WR (internal data memory write strobe)
P37 RD (external memory read strobe)
g. Reset, Pin9

Perubahan taraf tegangan dari rendah ketinggi akan mereset AT 89S51.
T=RCLn2

Gambar 2.17 Rangkaian Reset [3]
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h. ALE/PROG, Pin 30
Pulsa output ALE digunakan untuk proses-proses ‘latching’ byte address rendah
(A0-A7) selama pengaksesan ke external memori. Pin ini juga digunakan untuk
memasukkan pulsa program (prog) selama pemrograman.

i. PSEN, Pin 29
Merupakan strobe baca ke program memori ekternal.

i. EAJ/VPP, Pin 31
External Address Enable (EA) digroundkan jika mengakses memori ekternal, akan
dihubungkan ke VCC jika digunakan untuk mengakses memori internal.

k. X-TALL 1dan X-TALL 2, Pin 19 dan Pin 18
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. XTALL 1
merupakan input mverting osilator amplifier sedangkan X-TALL 2 merupakan

output inverting osilator amplifier.

3 I XTAL2

I+ S S
-l GND

Gambar 2.18 Rangkaian Clock [3]
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4. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller AT89S51 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut didasarkan
atas fungsi dari penyimpangan data maupun program. Memori program digunakan
untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan diajarkan oleh mikrokontroller,
sedangkan memori data digunakan sebagai tempat menyimpan instruksi-instruksi yang
sedang diolah mikrokontroller.

Program mikrokontroller disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroller AT89S51 dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk menyimpan
program tidak digunakan ROM ekstremal yang terpisah dari mikrokontroller. Agar tidak
menggunakan memori program eksternal, EA (Eksternal Address enable) dihubungkan
dengan Vcc.

Memori program mikrokontroller menggunakan alamat 16 bit mulai 0000y-
OFFFy, schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kbyte. Sinyal /
PSEN (Program Strobe Enable) tidak digunakan jika menggunakan memori internal.

Selain program mikrokontroller AT89S51 juga memiliki data internal 128 byre
dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64Kb. Semua memori data internal
dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Ciri dari pengalamatan
langsung adalah operand adalah alamat register yang berisi alamat data yang akan
diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan memori satu bit. Untuk
membaca data digunakan sinyal / RD sedangkan untuk menulis data digunakan sinyal /
WR.
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5. SFR ( Special Function Register )

Register Fungsi Khusus ( Special Function Register ) terletak pada 128 byte
bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan latch port,
timer, program status words, control peripheral dan sebagainya. Alamat register fungsi
khusus ditunjukkan pada tabel 2.3 dibawah ini:

Tabel 2.6. Special Function Register

Simbol Nama Register Alamat
ACC Accumulator EOy
B Register B FOy
PSW Program Status Word DOy
Sp Stack Pointer 81y
DPTR Data Pointer 2 Byte
DPL Bit Rendah 82y
DPH Bit Tinggi 834
PO Port0 80y
P1 Port 1 90y
P2 Port 2 A0y
P3 Port3 B0y
IP Interupt Priority Control D8y
IE Interupt Enable Control A8y
T™OD Timer/Counter Mode Control | 89y
TCON Timer/Counter Control 88y
THO Timer/Counter 0 High byte 8Cu
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TLO Timer/Counter 0 Low byte 8A4
TH1 Timer/Counter 1 High byte 8Dy
TL1 Timer/Counter 1 Low 8By
SCON Serial Control | 98y
SBUF Serial Data Buffer M
PCON Power Control 87y

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah sebagai

berikut :

a.

Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan  pengurangan.
Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A

Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi perkalian dan
pembagian.

Register R merupakan delapan set register yang dinamakan RO, R1, R2, R3, R4, R5,
R6 dan R7, fungsi dari register-register ini adalah sebagai register yang membantu
penyimpanan data yang menggunakan banyak operasi. Register-register ini yang
membantu akemulator dalam melakukan operasi antara dua operan.

Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan dialamat manapun
pada RAM internal.

Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu register untuk byte tinggi (Data
Pointer High, DPH) dan register untuk byte rendah (Data Pointer Low, DPL) yang

berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR berfungsi untuk menunjuk suatu
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lokasi data, namun pada beberapa perintah DPTR digunakan untuk mengakses
memori eksternal.

PC (Program Counter) merupakan alamat 16 bit yang menginstruksikan AT89S51
alamat instruksi yang selanjutnya akan dilaksanakan. Saat inisialisasi AT89S51, PC
terisi dengan 00000h dan akan bertambah satu setiap kali instruksi telah dilaksanakan.
Harga PC tidak dapat langsung dirubah dengan menggunakan perintah MOV
PC,2340h, namun dengan perintah LJMP 2340 yang akan mengisi PC dengan 2340h..
Program Status Word (PSW) berisi bit-bit status yamg berkaitan dengan kondisi CPU
saat itu. PSW terletak pada alamat DOH.

PSW
DOH  psw7 pswé6 PSW.S PSW4 PSW3 PSW2 PSW.1 PSW.0

CY|AC|FO|RSL|RSO[OV]| - | P

o CY (Flag Carry)
Flag carry, yang terletak pada alamat D7H, berfungsi sebagai pendeteksi
terjadinya kelebihan pada operasi penjumlahan, atau terjadinya peminjaman
(borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya, jika data pada akumulator adalah
FFH dan dijumlahkan dengan bilangan satu atau lebih, maka akan terjadi
kelebihan sehingga akan membuat carry menjadi ser. Demikian juga apabila data
pada akumulator adalah 00H dan dikurangkan dengan bilangan satu atau lebih,
akan terjadi peminjaman sehingga membuat carry juga menjadi ser.

e AC (Flag Auxiliary Carry)
Flag auxiliary carry akan selalu dalam Kkondisi ser apabila pada saat proses

penjumlahan terjadi carry dari bit ketiga hingga bit keempat.



Flag0

Flag 0 dapat digunakan untuk tujuan umum tergantung pada kebutuhan pemakai.
RS (Register Select)

Bit Pemilih Bank Register (Register Bank Select Bits) RS0 dan RS1 digunakan
untuk menentukan lokasi dari bank register (R0-R7) pada memori. RS0 dan RS1
selalu bernilai 0 setiap kali sistem di reset sehingga lokasi dari register RO hingga
R7 akan berada pada alamat G0H hingga 07H.

OV (Flag Overflow)

Flag overflow akan berada pada kondisi set jika pada operasi aritmatik
menghasilkan bilangan yang lebih besar daripada 128 atau lebih kecil dari -128.

P (bit paritas)

Bit paritas akan berada pada kondisi set jika jumlah bit 1 dalam akumulator
adalah ganjil dan akan berada pada kondisi clear jika jumlah bit 1 dalam
akumulator adalah genap. Misalnya, data yang tersimpan pada akumulator adalah
10101110b atau AEH maka parity bit akan berada pada kondisi sez. Data AEH
mempunyai lima bit yang berkondisi 1 atau dapat disebut mempunyai bit 1 dalam

jumlah yang ganjil.

. Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan

mengeluarkan data pada port 0,1,2 dan 3. Masing-masing register ini dapat dialamati

per byte maupun per bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk

mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus yaitu register IP

(Interupt Priority) dan register IE ( Interupt Enable). Untuk mengontrol
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timer/counter terdapat dua register khusus yaitu register TCON (Timewr Counter

Control) serta port serial menggunakan register SCON (Serial Port Control).

6. Metode Pengalamatan

a. Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu register
secara langsung. Untuk melaksanakan pengalamatan langsung digunakan tanda #.
Contoh : MOV A, #0A

b. Pengalamatan Tak Langsung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register yang berisi
lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operesi. Lokasi yang nyata
tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan. Untuk melaksanakan
pengalamatan tak langsung digunakan simbol @.
Contoh : ADD A, @RO
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A. Diagram Blok Sistem

BAB INl

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam proses perencanaan perangkat keras dibuat blok diagram yang bertujuan

untuk mempermudah proses perancangan dan juga melacak kesalahan-kesalahan pada

alat, dimana tiap blok diagram mempumyai fungsi sendiri-sendiri

Pengust

Penyearah .l P

A 4

SensorCos ¢ [ ™

MCU

Indikator

Driver
relav

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem
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B. Perencanaan Perangkat Keras ( Hardware )
1. Perancangan Sensor Arus
Untuk mengukur arus listrik yang mengalir ke beban digunakan transformator
arus (CT/current transformer), CT digunakan sebagai media pengukur arus listrik secara
tidak langsung. CT yang digunakan mempunyai nilai perbandingan arus 5 : 1. Untuk
kondisi ideal pada transformator arus arus berlaku :

N L
NS T

..[2]
dimana :
N,  =jumlah lilitan primer
N2  =jumlah lilitan sekunder
I, = arus pada sisi sekunder
I, = arus pada sisi primer
Pada perancangan perlu diketahui :

% Tegangan sekunder (V2) dan arus sekunder (I2) atau daya sekunder (P2 = V2. I2).
Daya dibuat sekecil mungkin di maksudkan untuk mengurangi rugi daya sekecil
mungkin, yaitu sebesar 1 VA. Untuk travo ideal berlaku P1 =P2 = 1VA.
dimana :

P1 = daya primer
P2 = daya sekunder

1
5

Dari rumus travo ideal maka didapat %:1-=%2~=% besarnya —-=
2 1

‘

~N

Dari rumus diatas maka dapat diketahui:
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_hR+F 141
2 2

=1VA

< Pemilihan inti dengan menghitung penampang inti (A ) dalam cm?®
% Lebar penampang kaki inti kaki tengah inti (b) sebaiknya dipilih antara A ,=
b?sampai 1,5 b? Dalam perancangan ini harga b dipilih= ,/Aﬁ =JVl1=1cm

Dengan nilai b = 1 cm” dapat diperoleh ukuran inti E1 berdasarkan tabel dafiar

ukuran inti E1 berikut ini.
Tabel 3.1 Daftar Ukuran Inti E1
Tipe X y b X2 y2 Acg Ier Berat
cm cm cm cm cm cm cm g
EI30 2,5 30 1,0 1,5 0,5 0,75 6,0 46
EI48 4.0 4.8 1,6 24 0,8 1,92 9,6 116
EI54 45 54 1,8 2,7 0,9 2,43 10,8 140
EI160 5,0 6,0 2,0 3,0 1,0 3,0 12,0 172
EI66 55 6,6 2,2 3,3 1,1 3,63 13,2 186
EI78 6,5 7,8 2,6 39 1,3 5,07 15.6 278
EI84 7,0 84 2,8 4,2 14 5,88 16,8 389
EI105 8,75 10,5 2,5 525 1,75 9,19 21,0 545
EI130 10,5 13,0 35 7,0 30 21,0 270 697
EI150 12,0 15,0 4,0 8,0 35 28,0 31,0 925
El170 14,0 17,0 4,5 9,5 4,0 38,0 36,0 1200

35




Sehingga dari table diatas dipakai inti EI130.

A
?
— X
X2
Y2
v 4Py
< > Y
Y

¢ Pemilihan kawat belitan primer berdasarkan arus primer (1,).

9,
L <4

Telah diketahni I; = 5 A. Maka penampang kawat primer (A;) dalam mm’ adalah

A =—]I-;-,dimanaP=rapatarus, nilainya berkisar dari 1,5 sampai 5 A/mm’. Rapat

arus yang tinggi dipilih untuk transformator yang kecil, rapat arus yang rendah
dipilih untuk transformator yang besar. Sehingga dalam perencanaan ini dipilih P

=5 A/mm’. Sehingga 4, = -:— =1mm?.

V.
JUmlah belitan primer N, = 1 bila f= 50 Hz, Bm = 10™* Wb/cm?,
primer N, 444 Brdfe 1 Hz, Bm cm
maka :
N,=45.-V'—
Afe
~45%2

1
=9lilit

Pemilihan kawat belitan sekunder berdasarkan arus sekunder (I,). Telah diketahui

I, =1 A. Maka penampang kawat primer (A;) dalam mm’ adalah :
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Untuk mengimbangi adanya kerugian tegangan karena adanya fluks bocor, maka
untuk penentuan jumlah belitan sekunder digunakan factor pengali 1,05 — 1,1 kali.

Dalam perencanaan ini diambil harga 1,1.

V.
Jumlah belitan sekunder N, =1 2 bila f= 50 Hz, Bm = 10™* Wb/cm?,
sekun ) ’1[4,44.f.BmAfe] Hz, Bm 'cm
maka :
v,
N,=495.—2
2 9 T
=49,51
1
49 51ilit «> 50 lilit

Besaran arus padas sisi sekunder CT dikonversikan menjadi besaran tegangan dengan

menghubungkan resistor (Vr) sebanding dengan perubahan arus pada sisi primer trafo
(I beban). Harga resistor yang digunakan adalah 0,1 Q/5 W

CT
220150h i [TLoad
' SN :
: 0,1oka/S0 Hz '

Gambar 3.2 Hubungan CT dengan beban
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Sisi sekunder trafo arus dihubungkan dengan hambatan 0,1 Q. Pada saat kondisi arus
beban maksimal (sisi primer) maka regangan pada resistor (Vg) adalah :

V, =IxR
=1x0,1
=01V,

Sehingga range tegangan keluaran (Vout) sisi sekunder berkisar dari 0 — 0,1 V.
untuk arus beban 0 — 5 A. Dalam perencanaan alat ini karena adanya daya maksimum
beban adalah 500 VA maka I maksimum adalah :

[==
v

_50
220
=227A4

Sehingga tegangan keluaran (Vout) sensor arus adalah :

227 _Vout
5 01
Vout = 0,045V
=45mV

Tegangan keluaran (Vout) sensor arus berkisar antara 0 — 45 mV untuk variasi beban
sampai 500 VA.

Besarnya daya disipasi dari resistor (Pg) adalah :

Dipilih resistor 0,1 Q /5 W, untuk menghindari panas yang berlebihan pada resistor.
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2. Perancangan Tegangan
Karena tegangan yang diukur sebesar + 220 V maka digunalkan rangkaian
pembagi tegangan untuk menghasilkan tegangan antara 0 - 5 volt. Tegangan i
kemudian disearahkan menjadi tegangan DC dan diterjemahkan oleh rangkaian ADC
(Analog to Digital Converter ) agar dapat dibaca oleh mikrokontroller AT89S51.

Rangkaian pembagi tegangan dapat dilihat dalam gambar 3.3

Rl

- |

Vin

Vout

J
|

Gambar 3.3 Rangkaian Pembagi Tegangan

W e e [2]

Jika tegangan V ,, = 250 V dan tegangan keluaran yang diinginkan 5 V, maka :

Vou _ Ry

Vu

i

S5 __ R
0 R+R,

N
U

0,02(R,+R,)=R,
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0,02R,=R,-0,02R,

0,02R,=0,98R ,

bilaR, = 100K Q, maka :

R, =2040,81 Q =2KQ

Dari perhitungan di atas ditentukan nilai resistor yang mendekati sebesar 2 KQ

sesuai komponen yang ada dipasaran.

3. Perancangan sensor Cos ¢
Untuk mengukur watt harus mengetahui nilai Cos ¢ dahulu dari beban. Nilai Cos

¢ merupakan beda fasa antara tegangan dan arus. Seperti diperlihatkan dalam gambar 3.4

Nilainya adalah sebagai berikut :
R T N & |
27,
dimana :

Dari gambar 3.4 maka perancangan rangkaian Cos ¢ menggunakan IC 74L.S86,
sebuah Ex-OR dimana apabila kedua masukan (tegangan dan arus) logikanya berbeda
maka keluaranya akan sama dengan satu. Dengan cara ini maka akan diperoleh nilai Cos

¢ nya. Sehingga akan diperoleh daya nyata (P=V.1. Cos ¢)



v
H ) t
t i
ﬂ Ta :
>
K
‘ ! 4 &
Gambar 3.4 Beda fasa antara V dan [
Gambar 3.5 Menunjukan rangkaian sensor cos ¢ yang dirancang. N
g7

A

% )
/// q \(/\‘\ e . W ©

- rseiom 5 e ® Thme ®
I.gﬂ <j;>m-5v
N —
L
RT =1k A
RS =100K / m% . :“A AMAA e e

Gambar 3.5 Rangkaian Sensor Cos ¢
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4. Perancangan Penguat Differensial

Pada perencanaan ini sensor yang digunakan keluarannya masih dalam range
mili volt (OmV-5 mV) maka diperlukan penguat instrumentasi agar dapat mencapai range
volt (0V — 5 V). Untuk mendapatkan tegangan dengan referensi ground maka digunakan
rangkaian penguat untuk sensor tegangan sebesar satu dan sensor arus sebesar 33 kali
Penguat instrumentasi yang digunakan dalam perancangan ini menggunakan suatu IC
penguat operasional (op-amp) LM741. - i><;’ T

. Rangkaian sensor tegangan dapatdlhhat pada gambar 3.6 dibawah ini :

Rf 10K

Gangkamn Penguat Deferensial Untuk Tegangan
Karena alat ini direncanakan-untuk 3 buah kamar maka terdapat 3 buah penguat
diferensial. Rangkaian penguat diferensial arus ditunjukkan sebagai berikut :
) e

o

Rf 330K “

RI 10K N\




Besarnya Vout dapat dihitung dengan rumus ;
Vout=mV, - mV,; =m(V,; - V)

Dimana :
Vi, V2 =Tegangan input pada op-amp
m = Penguatan (gain)

Vowt
Vl - Vz

dari sini dapat diketahui penguatan m =

Penguatan (m) =Rf/RI
i=Rf/Rl

Dengan memilih Rl =10 2, maka :

Rf=33R1

Rf=330KQ
Dalam perencanaan harga Rg = Rf (diambil dari referensi buku Penguat Operasinal dan
Rangkaian Terpadu Linier, Robert F. Coughlin / Frederick F Driscoll). Sehingga Rg =
330 KQ. Untuk kondisi beban maksimal (500 VA), maka tegangan input yang masuk ke

penguat diferensial =45 mV. Sehingga Vout = (45 mV x33)=1,485 V.

5. Perancangan Penyearah
Tegangan yang keluar dari penguatan diferensial merupakan tegangan AC, untuk
mendapatkan tegangan yang stabil sebelum tegangan tersebut diubah menjadi data digital
oleh ADC maka tegangan tegangan tersebut harus disearahkan terlebih dahulu menjadi
tegangan DC. Untuk menyearahkan sinyal yang cukup kecil, penyearah dioda biasa tidak

dapat digunakan karena memiliki tegangan ambang 0,6 sebelum dioda menghantar.
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Untuk itu dipergunakan penyearah Op-Amp yang dapat bertindak sebagai dioda ideal,
sehingga tidak ada sinyal yang terpotong.

Pada dasarnya penyearah ini terdiri dari 2 bagian, yaitu penyearah setengah
gelombang yang memberikan keluaran daur negative saja dari gelombang dan penjumlah
pembalik yang berfungsi menjumlahkan gelombang masukan dan daur negative dari
gelombang.

Dengan persamaan :
Vo=-(V,+2V,) et en 2. 3]
Sechingga untuk daur negative gelombang di dapat :
Vo=-(V,;+0)=V,
Sedangkan untuk daur positif gelombang di dapat :
Vo=-(V,+2V )=V,
Sehingga didapatkan keluaran berupa harga mutlak gelombang.
Penambahan sebuah kapasitor dan resistor berfungsi untuk meratakan arus yang

keluar, sehingga didapatkan hasil yang mendekati DC murni. Rancangan penyearah dapat

dilihat dalam gambar 3.8
A% ak
— V=
e —V\N—
N/ G ) 20K
oW ¥
> L ~l
e et e —
M /l/un« - [;'; . Vout
.
£ e Gambar 3.8
- Rangkaian Penyearah




6. Perancangan ADC (Analog to Digital Converter) 0804
Pada perencanaan rangkaian ADC ini, dipilih ADC jenis 0804. IC ADC 0804
merupakan IC pengubah sinyal analog menjadi data digital dalam biner. Untuk
memgoperasikan ADC jenis ini tidak diperlukan clock dari luar karena ADC jenis ini
sudah dilengkapi dengan pembangkit clock infernal.
Agar dapat membangkitkan clock serta merencanakan frekuensi kerja ADC
tersebut diperlukan suatu rangkaian eksternal yang dihubungkan dengan Clock In( pin 4).
Inverter pemicu Schmitt menghasilkan clock sebesar :
Fclock= fXTAL
= 2 MHz
Tegangan referensi ADC sebesar 2,5 V dan tegangan maksimum konversi ( full
scale ) adalah :
Vmax =2 Vref
=2x225
=5V
Agar tegangan referensi ADC ini dapat stabil maka harus diatur oleh sebuah
variabel resistor pada rangkaian ekternal. Rangkaian ekternal ini berfungsi sebagai buffer
( penguat penyangga ). Tegangan masukannya ( Vin ) dihubungkan ke masukan ( + ) nya
melalui sebuah variabel resistor sebesar 5 K. dengan mengatur besarnya VR tersebut
dihasilkan tegangan referensi sebesar 2,5 V.
Sedangkan tegangan keluaran ( vout ) besarnya sama dengan tegangan masukan (

vin ), schingga besarnya penguatannya adalah :
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Acl =Vo/Vin

=1

dan resolusi dari ADC adalah :
Rs _ ¥V max
Step.max ADC
-3
255
=19,6 mV/Step

Frekwensi yang dihasilkan oleh rangkaian ini adalah sebesar :

1

o = e (3.8
= 12RC 3:8)

=1/(1,2x1000x 1.10%)
= 833.333,33 Hz = 840 KHz
Agar ADC dapat bekerja terus menerus tanpa diperintah maka masukan START
dan ALE digabung. Pin-pin kendali yang dihungkan dengan mikrokontroller adalah End
of Convertion (EOC).alamat, ALE, dan output enable. Selain itu data disalurkan melalui
kaki D,-D,.

Realisasi dari ADC terlihat dari gambar 3.9
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Gambar 3.9 Rangkaian ADC 0804

T

7. Rangkaian ULN 2003 Sebagai Saklar Penggerak Relay

Untuk rangkaian ULN2003 sebagai saklar, dalam perancangan ini digunakan IC
ULN2003 dan relay sebagai komponen utamanya, yang nantinya digunakan untuk
memutuskan line listrik yang menuju pada setiap kamar. Relay akan bekerja jika inputan
pada IC ULN2003 diberi logika tinggi dimana data sheet menyebutkan bahwa IC
ULN2003 dapat terpicu dengan tegangan 5 Volt dengan tegangan hubung sebesar 100
Volt dan arus maksimum yang diperbolehkan sebesar S00mA dengan suhu kerja dari -
20°C sampai 80°C dengan data yang ada diatas maka IC ULN2003 mampu digunakan
untuk menghidup matikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal sebesar 12 volt
dengan resistansi kumparan sebesar 400 ohm jadi dapat diketahui arus relay sebesar:

Vee

Dimana : Loy = Rrelay
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12

400
= 30 mA.
Relay ini berfungsi untuk memutuskan line listrik ke beban (kamar kost) jika

setingan data masukan telah habis. Rangkaian switch mengunakan IC ULN2003 dapat

dilihat pada gambar 3.10 vCC o- line listrik
: beban
ULN 2003 i O
vee
MCUPor 27— IN 1 our1 |3 -

— IN2 OUT2 |—

2— I3 OUT3 f—cs

— 4 OUT 4 |—= G

r: INS ouUTs m é
ING OUT 6

; N7 ouUT 7 ;0 vee

[~ COMMON  CLAMP [ 9 7]

Gambar 3.10 Rangkaian ULN2003 sebagai saklar Relay

8. Keypad
Untuk memasukan data jumlah beras yang akan dikeluarkan pada sistem
mikrokontroler maka dibutuhkan rangkaian keypad. Pada perencanaan dan pembuatan
keypad ini digunakan IC mikrokontroller sebagai penghasil bilangan biner dan tombal
yang dirangkai secara matrik akan membentuk sebuah keypad berukuran 3 x 4. Gambar
3.9 di bawah ini memperlihatkan suatu rangkaian keypad matrik 3 x 4 dengan IC
ATB89S51.

Dengan memanfaatkan port pada mikrokontroller dan dipadukan dengan
perangkat lunak maka akan membentuk sebuah keyapad yang dapat mendeteksi angka 0

sampai 9 dan 2 tanda yang nantinya akan digunakan sebagai data enter.
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Dengan penyemat P2.2, P2.3, P2.4 untuk kolom dan P3.4, P3.5, P3.6,P3.7 untuk
baris dapat dibuat keypad 3x4 sehingga keseluruhan ada 12 tombol. Tabel kebenaran
untuk kel2 tombol tersebut terhadap logika keluaran pada penyemat A,B,C dan D dapat
dilihat dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.2 Kombinasi Masukan Keypad Matrik 3 x 4

PORT |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2. |P2 |P2.
2- {2 2 |2- |3 |3 |3 |3 |4 |4 |4 |4
P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3. |P3.
4 Is |6 |7 (4 |5 |6 |7 |4 |5 |6 |7
0 [t o jo [1 |o o [1 fo Jo |1 [o

A

B 0 [0 |1 [0 [0 |1 o [o [1 Jo o [1

C 0 |0 Jo |1 |t |1 o |o Jo |1 |1 |1

D 0 |o |o Jo (o o [t [1 |t [1 1 [1

\

210 l o —

=

[} : mr—n—

o BEE

S

18 2

sw wa sw | PIBRID | P

e JA. A L1 333 ::q

-o-ae—,poo—!'—oe—s Jesown | ou |—33

v s on | oas |3

sw 3 swo (] ggwl oo

ol |olle |olle PIDAE | Pl I
Qo-oo—'—ee—‘ !

cwt cos swe [13 » \ oW 28

olbe |odle 2 dm \ prev e

§ O Gump Gt Peed N 1 I
sws sue sw ‘\
e |allo |adle |

Gambar 3.11 Rangkaian Keypad
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9. LCD TM 162 ABC
Untuk tampilan data keseluruhan digunakan LCD jenis dot matriks type TM 162
ABC. LCD TM 162 dihubungkan dengan bus data mikrokontroler. Dalam perencanaan
dan pembuatan rangkain ini, LCD TM162ABC menempati alamat 8000H — 8001H.
Dengan bantuan perangkat lunak yang dibuat, dapat ditampilkan karakter yang
bisa dilihat pada layar tampilan, yaitu dengan mengendalikan pada pena E, R/W dan RS.

Gambar dari rangkaian LCD TM 162 ABC, diperlihatkan pada gambar 3.11.

/
1LCD
1 2
Vss Vee
R 3 Ive ms[
1K | RI'W E
; DB0 DBl :0
11 DB2 DB3 12
5 DB4 DBS 14
DB6 DB7 |
v+ V- %

DIODE =
]
{vce

x_—la

Gambar 3.12 LCD TM 162 ABC

10. Perencanaan Penempatan Port Pengontrol
Mikrokontroler pada sistem berfungsi untuk mengolah data masukan dari sensor
arus dan sensor tegangan sebelumnya sudah dirubah kebentuk digital oleh ADC.
Mikrokontroller juga mengontrol keypad dan pengontrol lampuindikator sebagai tanda
inputan sudah hampir habis. Mikrokontroler yang digunakan pada sistem ini adalah
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mikrokontroler jenis AT89S51 yang diproduksi oleh ATMEL. Gambar rangkaian
selengkapnya diperlihatkan pada gambar 3.13.

AT0551

Pio
141}
P

IgdEoS3d IREXIEI2E

rﬁ |B I".." AR AL B R e Db s ey e e

1§83

Gambar 3.13. Rangkaian Mikrokontroller AT89551

11. Perencanaan Catu Daya
Pada perencanaan catu daya tidak memerlukan persyaratan yang tinggi, karena
disini sudah cukup menggunakan penyearah gelombang penuh, filter kapasitor, IC
regulator, transistor penguat arus untuk penyetabil tegangan keluaran. Catu daya di
desain dengan 3 buah tegangan keluaran yaitu +5Vdc, 15Vdc, 24 Vdc. Kelvaran 5 Vde
untuk mencatu IC TTL, MCU 8031, LCD, keypad dan komponen penunjang yang lain.
Tegangan 15 Vdc untuk mencatu Op-Amp. Tegangan 24 Vdc untuk mencatu relay. Blok

diagram catu daya adalah sebagai berikut :
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» Refl“s":f“ —» Op-Amp
220/50Hz Reg“ﬂ'étor _» MCU,LCD,
komponen
—p| Trave »| Rectiver - Filter digital
220V/24 5A kapasitor
L Refi'slz’“" > Op-Amp

Regulator Rela
v [0

) 4

Gambar 3.14 Blok Diagram Catu Daya

C. Perencanaan Perangkat Lunak ( Software )

Untuk mendukung perangkat keras (hardware) yang dirancang diperlukan
perangkat lunak (software). Perangkat lunak ini diperlukan untuk inisialisasi, MCU,
LCD, ADC, dan Keypad.

Bahasa pemrograman perangkat lunak untuk MCU AT89S51 menggunakan
bahasa assembler milik MCS-51. Tahap-tahap yang dilakukan untuk pembuatan
perangkat lunak adalah :

e Penulisan perangkat lunak bahasa assembler menggunakan program Turbo Pascal

7.0

o Kompilasi perangkat lunak menggunakan copiler asem-51 V1.2
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e Program yang masih dalam bentuk hexadecimal diubah menjadi data biner
dengan menggunakan program pengubah hexa ke biner. Setelah di dapatkan file
program dalam bentuk bentuk biner maka dilanjutkan dengan proses simulasi
pada keadaan sebenarnya (di wuji bersama-sama dengan perangkat keras)
menggunakan EPROM emulator.

¢ Bila pengujian dengan EPROM emulator telah sesuai dengan harapan, selanjutnya
program dimasukan dalam EPROM.

Diagram flowchart
Program ini berisikan antara lain proses inisialisasi peripheral yang terdapat

dalam system pengontrol daya listrik antara laian PPI, LCD, ADC. Tampilan judul

alamat dan nama mahasiswa dan menu utama.
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Flowchart

Start

v

Inisialisasi

¢

Masukan Inputan
Melalui Keypad

v

Tampilkan di
LCD

Tidak

Mikrokontroller
Menghitung Mundur

Sesuai Pemakaian Beban
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Lampu Indicator
Menyala

Apakah
Inputan
Sudah Habis?

Relay Aktif

l

Line Listrik Pada
Beban Terputus

Gambar 3.15. Gambar diagram alir sistem
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BAB1IV

PENGUJIAN ALAT

A. Tujuan
Setiap peralatan memiliki ketentuan-ketentuan dan cara pengoperasian dari alat
tersebut. Hal ini bertujuan untuk :
a) Mencegah kerusakan alat akibat kesalahan pengoperasian .

b) Menempatkan peralatan sebagaimana fungsinya agar peralatan tersebut dapat
bekerja dengan baik dan benar.

B. Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat ini dengan menyensor arus listrik yang mengalir pada setiap
kamar. Besaran arus ini kemudian dikuatkan oleh penguat deferensial yang kemudian
disearahkan menjadi tegangan DC. Kemudian diubah kedalam bentuk digital oleh ADC.
Tegangan juga disensor oleh sensor tegangan dan kemudian dikuatkan oleh penguat
deferensial, lalu diubah menjadi tegangan DC dan kemudian diubah menjadi data digital
oleh ADC. Factor daya beban juga dsensor dengan sensor cos ¢ sehingga daya nyata
dapat diketahui (P= V.1.Cos¢).

Pada saat alat kondisi ON (ferhubung dg sumber tegangan), kemudian inputan
(pembayaran listrik) di setting melalui keypad, ketika beban sedang terpakai maka arus
listrik pada masing-masing kamar akan disensor oleh sensor arus dan sensor tegangan.
yang kemudian di kuatkan oleh penguat deferensial dan diubah menjadi tegangan DC
yang selanjutnya diubah kedalam bentuk digital oleh ADC.. Factor daya juga di sensor
dengan sensor cos¢ sehingga daya nyata dapat diketahui (P = V.I1.cos¢). Sinyal-sinyal
yang telah diubah ke dalam bentuk digital tersebut kemudian dikirim ke mikrokontroller.
Ketika beban sedang terpakai maka mikrokontroller akan menghitung mundur nilai
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inputan (pembayaran listrik) sesuai pemakaian daya yang terpakai.. Jika nilai inputan
hampir habis (mendekati nol) maka lampu indikator akan menyala sebagai tanda
peringatan pembayaran listrik.dan jika nilai inputan sudah habis (nol) maka relay aktif
(terputus) dalam arti akan memutuskan line listrik pada beban. Jika pemakai ingin
mengaktifkan line listrik lagi maka harus menginputkan masukan melalui keypad.

C. Data Percobaan

a) Percobaan sensor arus

Pada percobaan sensor arus tiap-tiap kamar (yang pada masing-masing kamar

menggunakan R, 0,01 ohm),diperoleh hasil sebagai berikut :

Table 4.1 Percobaan Sensor Arus

Vin
Beban Vs I
(Vac) | mA) Data output ADC

(mVdc)

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2

D1

L15SW | 223,5 | 66,7 155 0j]0|]0j]O0]T1T]0]0

Kamar 1 | LAOW | 2235 | 180,7 | 418 0oj0;0j110}11]0
LIOOW [ 2235 (4518 | 1045 (0| O |1 (1 0|1 |O

L15W | 223,5 | 66,7 155 0j0]0]0]1}0]0O0

Kamar2 | L4OW | 2235 | 180,7 | 418 0j0]0j1}]0}1]0
LI00OW | 2235 {4518 1045 (0O |1 |1 0|10

Sumber : Pengujian
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Contoh penghitungan konversi dari ADC untuk beban lampu 40 W diketahui dari
pengukuran I = 180,7 mA. Tegangan inputan ADC = 418 mV, maka output datanya

adalah = 93‘—:'51?-,\3255 =21 (desimal) atau 15 H

Hasil konversi = (data/255) x 2,27 A
=(211255)x2,27A = 186,9 mA

Factor kesalahan = l—s—é’i?s—;-]—fo’lxl 00% = 3.34%

b) Percobaan sensor tegangan

Table 4.2 Percobaan Sensor Tegangan

- Tegangan Vin ADC Data output ADC
sumber (Vac) (Vde) D7 | D6 | D5 | D4 | D3| D2 )| D1} DO
2235 2,24 0 1 1 1 0 0 0 1

Sumber : Pengujian

Contoh perhitungan konvensional dari ADC untuk Vin = 224 V, maka data

outputnya adalah : —z’sﬂx255 =113 (decimal) atau 71H.

Dengan rumus konversi diperoleh :
Hasil konversi = (data/255) x 500 V
=(133/255)x500 V=2215V

223,5-2215
2235

Factor kesalahan = x100% = 0.89%
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¢) Percobaan sensor cos ¢

vl
H t
t
‘—'g Ta
< -
Gambar 4.1 Beda fasa antara V dan 1
Table 4.3 Percobaan sensor cos ¢
Perhitungan Cos ¢ meter
T t
Beban (ms) (ms) ) Cosg | (°) | Cos¢
Lampu TL 21 1 18 0,95 8,10 0,99
Sumber : Peogujizn
e LampuTL
¢ =L x360°
T
=L 1360
20

#=18° <>cosg =0,95

59




Faktor kesalahan untuk sensor cos ¢

e Beban Jampu

Kesalahan (%) = x100% =4 %

0,99-0,95
0
d) Percobaan pengujian papan tombol (Keypad)
Pengujian pada bagian ini bertujuan untuk mengetahui kebenaran data yang
dikirim melalui penekanan keypad dibandingkan dengan data sheet book. Diagram blok

pengujian keypad dapat dilihat pada data dibwah ini :

Keypad

AT89S51 LCD

Gambar 4.2 Diagram Blok Pengujian Keypad

Encoder keypad terbentuk oleh program yang dimasukkan kedalam IC
mikrokontroller dimana fungsi dari keypad ini untuk mendeteksi penekanan tombol
keypad dan menterjemakan kedalam kode-kode biner 8 bit. Dalam perencanaan dan
pembuatan alat ini menggunakan keypad 4 x 4 dan IC Mikrokontroler AT89CS1 yang
diisi program untuk bisa mendeteksi perubahan logika pada port mikrokontroller akibat
penekanan keypad yang dirangkai secara matrik, schingga data-data yang dikeluarkan
oleh keypad dapat diterjemahkan oleh mikrokontroller dengan software untuk

menyesuaikan tombol yang telah ditekan.



Adapun tabel hasil dari program sofiware inisialisasi yang digunakan untuk
mendeteksi dan menampilakan pada port 0 dengan led peraga adalah sebagai berikut :

Table 4.4 Pengujian papan tombol keypad

Port Output Nyala Led
P1.0 -P1.4 00000000
P1.0 -P1.5 00000001
P1.0 -P1.6 00000010
P1.0 -P1.7 00000011
P1.1 -Pl1.4 00000100
P1.1 -P1.5 00000101
P1.1 -Pl.6 00000110
P1.1 -P1.7 00000111
P1.2 -P1.4 00001000
P1.2 ~-P1.5 00001001
P1.2 -P1.6 00001010
P1.2 -P1.7 00001011
P1.3 -Pl.4 00001100
P1.3 -P1.5 00001101
P1.3 -P1.6 00001110
P1.3 -P1.7 00001111

Sumber : Pengujian

Dengan menggunakan shofware maka data-data berupa bilangan biner 8 bit dapat
ditampilakan berupa angka-angka dalam bentuk bilangan biner (BCD), posisi penulisan
angka pada layar tampilan yaitu pada posisi baris 1 dan colom ke 7, dimana angka
terbesar yang bisa ditampilkan adalah berupa data ribuan, ratusan, puluban dan yang
terakhir adalah satuan
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e. Pengujian Rangkaian ULN 2004 Sebagai Saklar Penggerak Relay

C1 LED 1
— —® Relay 1
Rangkaian l
C2 ULN 2003 - ii
Sebagai | || Relay2 LED 2
Penggerak l ;
3 ®
=3 Relay | Relay3 LED 3

Gambar 4.3. Diagram Blok Pengujian Rangkaian ULN2003 Sebagai Penggerak
Relay

Hasil pengujian rangkaian ULN 2003 sebagai Penggerak Relay ditunjukkan.pada

tabel dibawah ini.
Tabel 4.5 Pengujian ULN 2003 sebagai penggerak relay
Cl1 C2 C3 LED 1 LED 2 LED3
H L L ON OFF OFF
L H L OFF ON OFF
L L H OFF OFF ON

Sumber : Pengujian

Pada tabel 4.5 didapatkan pada saat Control 1 (C1) diberi logika tinggi maka

maka LED 1 akan menyala, pada saat Control 2 (C2) diberi logika tinggi maka

LED 2

akan menyala, dan pada saat Control 3 (C3) diberi logika tinggi maka LED 3 akan
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menyala. Dengan demikian maka dapat disimpulkan bahwa rangkaian ULN 2003 sebagai
penggerak relay dapat berfungsi dengan benar

£. Pengujian alat menggunakan beban
Pengujian alat untuk masing-masing kamar dengan beban berbeda-bada adalah

sebagai berikut:

v Data settingan adalah Rp 150, beban yang digunakan 100W

Tabel 4.6 Data settingan adalah Rp 150, beban yang digunakan 100W

Daya yang
Kamar Lampu ditanjukkan oleh Waktu putaran
LCD
I Nyala 100 W 2 jam 2 menit 1830
n Mati 0 0 0

Sumber : Pengujian

v Data settingan adalah Rp 150, beban yang digunakan 225W

Tabel 4.7 Data settingan adalah Rp 150, beban yang digunakan 225W

Daya yang
Kamar Lampu ditanjokkan oleh Waktu putaran
LCD
I Mati 0 0 0
11 Nyala 225W 59 menit 885

Sumber : Pengujian
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v Data settingan adalah Rp.300, beban yang digunakan 100W

Tabel 4.8 Data settingan adalah Rp.300, beban yang digunakan 100W

Daya yang
Kamar Lampu ditunjuklan oleh Waktu putaran
LCD
I Mati 100 W 5 jam 4500
11 Nyala 0 0 0

Sumber : Pengujian

v Daya settingan adalah Rp.300, beban yang digunakan 225W

Tabel 4.9 Daya settingan adalah Rp.300, beban yang digunakan 225W

Daya yang
Kamar Lampu ditanjukkan oleh Waktu putaran
LCD
1 Mati 0 0 0
n Nyala 225W 2 jam Smenit 1875

Sumber : Pengujion

v Daya settingan adalah Rp. 50, beban K 1=100 WdanK 2=225W

Tabel 4.10 Daya settingan adalah Rp. 50, beban K 1=100 Wdan K 2 = 225 W

Daya yang
Kamar Lampu ditonjukkan oleh Waktu putaran
LCD
I Nyala 100 W 66 menit 990
IN Nyala 225W 27 menit 405

Sumber : Pengujian




v Daya settingan adalah Rp.150, beban TL 15 W

Tabel 4.11 Daya settingan adalah Rp.150, beban TL 15 W

Daya yang
Kamar Lampu ditunjukkan oleh Waktu putaran
LCD
I Nyala 15W 2 jam 20 menit 2100
Sumber : Pengujian
Data Pengujian Kwh meter :
Tabel 4.12_Data Pengujian Kwh meter :
Beban Lama pemakaian Jumliah putaran
Kwhmeter
100 watt 66 menit
2 jam 2 menit 1796

225 watt 27 menit

59 menit
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g. Analisa Data Percobaan

1. Untuk percobaan Kwh meter pada data beban 100 watt untuk pemakaian 66
menit di peroleh data putaran Kwh meter 967 putaran, jadi jika kita bandingkan
dengan data percobaan alat maka presentase kesalahan pengukurannya adalah :
1000 watt = 60 menit < Rp. 600 (pada PLN), maka :

100 watt =» 66 menit = dapat dicari sbb:

v 100want. X 66 menit =6,6 menit
1000wart

6,6 menit
v" ———xRp.600=Rp.66
60 menit *

Tabel 4.13 Perbandingan Pengukuran Alat Dengan Kwh Meter

Percobaan pada Lama pemakaian Jumlah putaran Rupiah
Alat 66 menit 990 putaran Rp.50
Pengukuran Kwhmeter 66 menit 967 putaran Rp.66
selisih : 220—27 ; 100%=2,23%

990
Jadi , tingkat ketelitian alat terbadap pengukuran Kwh meter yang sebenamya
adalah 100 %-2,23 %= 97,77 %

2. Untuk percobaan Kwh meter pada data beban 225 watt untuk pemakaian 59
menit di peroleh data putaran Kwh meter 221putaran, jadi jika kita bandingkan
dengan data percobaan alat maka prosentase pengukurannya adalah :

1000 watt = 60 menit = Rp. 600 (pada PLN), maka :
225 watt =» 59 menit =¥ dapat dicari sbb:

v 225walt
1000watt

13,275menit
60 menit

x 59 menit=13,275 menit

v x Rp.600=Rp.132,75




Tabel 4.14 perbandingan pengukuran alat dengan Kwh meter

Percobaan pada Lama pemakaian Jumlah putaran Rupiah
Alat 59 menit 885putaran Rp.150
Pengukuran Kwhmeter 59 menit 864 putaran Rp.132,75
sellisih - ﬁ%gﬁxwo%: 237%

Jadi , tingkat ketelitian alat terhadap pengukuran Kwh meter yang sebenarnya
adalah 100 % - 2,37 %= 97,63 %

D. Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut :

a) Batasan maksimum dari alat ini adalah :

e Operasi unfuk 2 kamar.

e Tegangan suplay 220 V, 50 Hz.

b) Fasilitas yang ada adalah :

e Alat ini dilengkapi dengan setting inputan melalui keypad dan tampilan dari

inputan melalui LCD .

e Pengesetan dilakukan melalui keypad 3 X 4.

e Alat ini dilengkapi dengan lampu indicator 3 wama dengan warna

- Merah: alat pada kondisi relay aktip low.( jaringan kamar tidak tersambung)

- Kuning : nilai inputan sudah hamper habis (sesuai setingan)

- Hijau : alat pada kondisi relay aktif hight (nilai inputan masih penuh)
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E. Panduan Operasi Alat

Untuk mengoperasikan alat tekan ON pada tombol power, maka di LCD akan

muncul tulisan tampilan awal. Langkah awal maka akan muncul menu pilihan sebagai

berikut :
a)
b)
<)
d)

Setting inputan
Seting indikator
Tekan E (enter )

Jika inputan salah maka tekan tombol C ( cancel)

Jika lampu kuning menyala dan tidak segera membayar listrik maka relay aktif

dan memutuskan jaringan listrik pada tiap kamar Jika pelanggan ingin mengaktifkan lagi

maka harus membayar pada ibu kost.
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BABYV

PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan perencanaan dan pembuatan alat pembatas daya list pada hotel i, 7
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : T /
\ a. Untuk tingkat ketelitian pembacaan daya beban mencapai 95 %, } (& { [’Ww
/

| dibandingkan dengan Kwhmeter. e L

\ b. Penggunaan sensor tegangan disini adalah unull; t;;n;nllc;n tegangan dari jala-
jala menjadi tegangan yang dibutuhkan oleh ADC dan mikrokontroller untuk bias
bekerja, yaitu sebesar 0-5 volt

c. Sesuai perhitungan maka di peroleh jumlah lilitan primer untuk sensor arus adalah
9 lilitan dan jumlah lilitan sekunder adalah 50 lilitan.

d. Dalam pengerjaan alat ini dilengkapi baterei backup sebagai suplay tegangan jika

sewaktu-waktu sistem terputus secara tiba-tiba. ‘//X
. o . o

BSaran

Agar alat pembatas daya listrik ini dapat bekerja lebih baik maka yang periu
dilakukan adalah :
a. Agar alat ini bisa bekerja dengan baik, diharapkan untuk mengikuti petunjuk

pengoperasian alat dengan benar.
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b. Jika alat ini ingin dikembangkan lebih lanjut maka sebaikmya menggunakan
mikrokontroller yang memiliki memori lebih besar dan dilengkapi dengan
EEPROM.

c. Pengembangan alat ini selanjutnya bisa juga digunakan untuk system pembayaran
listrik pelanggan PLN pada masyarakat umum karena lebih praktis dan efisien.
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>ompatible with MCS®-51 Products

IK Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles
1.0V to 5.5V Operating Range
-ully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz —®

‘hree-level Program Memory Lock
28 x 8-bit Internal RAM
i2 Programmable /O Lines

'wo 16-bit Timer/Counters -
X Interrupt Sources 8-b|t
-ull Duplex UART Serial Channel .
Idle and P -down Mode
st et el i o O Microcontroller
Natchdog Ti &
it Dt Potiftsr with 4K Bytes
) ff FI
fmm;?ning Time In-System
lexible ISP ing (Byte and Page Mode
i i Programmable
agcription Flash

2 AT89S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
es of In-System Programmable Flash memory. The device is manufactured using
nel’s high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus- AT89351
standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program

mory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-

mmer. By combining a versatile 8-bit CPU with In-System Programmable Flash on

onolithic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a

hly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

> AT89S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
M, 32 1/0 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
tor two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ck circuitry. In addition, the AT89S51 is designed with static logic for operation
v to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
> Idle Made stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
Tupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-

s but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
rrupt or hardware reset.
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Configurations
PDIP
N/
PioC]1 40 Bm
Piad]2 39 [0 P0.O (ADO)
P1.20]3 38 [1 P01 (AD1)
P13C]4 37 [0 P02 (AD2)
P14d]s 360 P03 (AD3)
(MOSY) P1.5C{6 35[3F0.4 (AD4)
MO P16 |7 34 3PO.5 (ADS)
(scxyPL7Cls 33{1P0.9 (ADS)
RSTC]® 3211P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0] 10 31 D EAVPP
(X0 P3.9 C] 19 30 1 ALEFRCG
(NTO)P3.2] 12 201 PSEN
(iNTI)P3.3C] 13 23 [1P2.7 (A15)
(TO)PIAL] 14 27 [JP26 (A14)
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Supply voltage (all packages except 42-PDIP).

Ground (afl packages except 42-PDIP; for 42-PDIP GND connects only the logic core and the
embedded program memory).

Supply voltage for the 42-PDIP which connects only the logic core and the embedded program
memory.

Supply voltage for the 42-PDIP which connects only the 1fO Pad Drivers. The application
board MUST connect both VDD and PWRVDD to the board supply voltage.

Ground for the 42-PDIP which connects only the /O Pad Drivers. PWRGND and GND are
weakly connected through the common silicon substrate, but not through any metal link. The
application board MUST connect both GND and PWRGND to the board ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bi-directional VO port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to extemal program and data memory. Irt this mode, PO has intemal puil-ups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program verification. Extermal pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an 8-bit bi-directional /O port with intemal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current (I ) because of the intemal pull-ups.

Port 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Altormate Functions

P15 MOS! (used for ln-System Programming)
P1.6 MISO (used for n-System Programming)
P1.7 SCK (used for In-System Programming)

Port 2 is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemally being
pulled low will source current (I, ) because of the intemal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches from extemal program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong intemal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some contro! signals during Flash pro-
gramming and verification.

AT89S51 meeess—————————
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Port 3 is an 8-bit bi-directional ¥O port with intemal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are puiled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extemally being
pulled low will source current () because of the pullups.

Port 3 receives some control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89551, as shown in the
following table.

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (sesial input port)

P3.1 TXD (sertal output port)

P32 TNTO (extemal interrupt 0)

P3.3 INTT (extemal interrupt 1)

P3.4 TO (times 0 extemal input)

P35 T1 (timer 1 external input)

P38 WR (extemal data memory write strobe)
P3.7 RD (extemal data memory read strobe)

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets
the device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The
DISRTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the defauit
state of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during |
accesses to external memory. This pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

in normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may

be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse is
skipped during each access to external data memory.

i desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to external program memory.

When the AT89S51 is executing code from extemnal program memory, PSEN is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to extemnal data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from extemal program memery locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if fock bit 1 is programmed, EA will be internally fatched on reset.

A should be strapped to Vi for intemal program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enable voitage (Vpp) during Flash
programming.

input to the inverting oscillator amplifier and input to the intemal clock operating circuit.

Output from the inverting oscillator amplifier

ATEL ;
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A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-
mented on the chip. Read accesses {o these addresses will in general retum random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

F8H OFFH
FOH 8 OF7TH
00000000
EBH OEFH
ACC
EOH | 50000000 OET™
D8H O0DFH
PSW
DOH | 55000000 0D7TH
C8H OCFH
COH 0CTH
BEH at 0BFH
XX000000
P3
BOH | 44111111 087H
ABH £ OAFH
0X000000
P2 AUXR1 WDTRST
AOH | 44111111 XXOOOKXXO YO00000KK OATH
SCON SBUF
98H 1 00000000 | 00000XKX oFH
P1
0H 1 41111111 9TH
ggn | TCON T™MOD o ™ T™HO TH AUXR .
00000000 | 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 | o00OOCDOO |  XXX00XXO
- PO sp oPOL DPOH DPIL DPIH PCON | g,
11111111 | 00000111 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 0XXX0000

AT89S51 “
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the E register. Two priorities
can be set for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX08
Not Bit Addressable
- - - | WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset-cut
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT times out
1 Reset pin is input only
WDIDLE  Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WDT continues to count in IDLE mode
1 WDT hatts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both intemal and extemnal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 sefects DP0 and DPS = 1 selects DP1.
The user should ALWAYS initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.

B-MICRO-12/03 R
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON .SFR.
POF is set to “1° during power up. It can be set and rest under software control and is not
affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1 Address = A2H Reset Value = X00000X08
Not Bit Addressable
- - - - - - - DPS
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DPS Data Pointer Register Select
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers OP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 64K
bytes each of external Program and Data Memory can be addressed.

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are directed to extemal memory.

On the AT89S51, if EA is connected to V., program fetches to addresses 0000H through .
FFFH are directed to internal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to external memory.

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register (SFR location QASH).
When the WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location 0A6H). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avcid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and 0E1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
pulse duration is 98xTOSC, where TOSC = 1/FOSC. To make the best use of the WDT, it
should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset.

AT89S51 “
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In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated extemnal interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it normally does whenever the AT89S51 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it is best
to reset the WDT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in IDLE mode and resumes the count
upon exit from IDLE.

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, refer to the Atmel Web site (hitp://www.atmel.com). From
the home page, select “Products”, then “Microcontrollers”, then “8051-Architecture®, then
"Documentation”, and “Other Documents”. Open the Adobe® Acrobat® file "AT89 Sesies Hard-
ware Description”.

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89C51. For further information on the timers’ operation, refer to the Atmel Web site
(http:/Awww.atmel.com). From the home page, select “Products”, then “Microcontrollers”, then
“8051-Architecture”, then “Documentation”, and “Other Documents”. Open the Adobe Acrobat
file "AT89 Series Hardware Description™.

The AT89S51 has a total of five interrupt vectors: two external interrupts (INTO and INT1), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are 2l shown in
Figure 1.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or clearing a
bit in Special Function Register IE.