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ABSTRAK

Bagian utama dari alat ukur temperatur yang dibuat adalah mikrokontroler 80C31
buatan Intel. Fungsi utama 80C31 adalah sebagai pemonitor dan pengontrol
temperatur tungku listrik. Nilai temperatur di tampilkan pada 7 segmen LED 3 digit.
Jangkauan ukur temperatur 25°C - 999°C menggunakan sensor termokopel chomel -
alumel type K.

Mikrokontroler 80C31 mengirim data serial ke IBM - PC secara “on line “dan
menampilkan pada layar monitor berupa grafik (tegangan vs frekuensi, temperatur vs

tegangan). Alat ukur yang dibuat ditera dengan alat ukur suhu buatan OMRON,

dengan kesalahan maksimum 2°C.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang.

Perkembangan teknologi industri dan elektronika di Indonesia akhir-akhir ini
sangat pesat. Gejala tersebut terlihat juga pada laboratorium penelitian dan
pengembangan industri keramik. Di laboratorium ini dilakukan penelitian-penelitian
untuk mengetahui sifat-sifat dasar dan karakteristik yang penting dari bahan keramik
baru. Penelitian juga dilakukan untuk mencari metoda uji yang baru dan pembuatan
uji yang baru dan pembuatan peralatan uji yang sesuai. Salah satu yang paling penting
adalah mencari metoda uji baru untuk pemanasan bahan keramik dan alat pemanasan
(heater).

Pemanasan dilakukan untuk mengetahui sifat suatu bahan keramik pada teperatur

tertentu. Pemanasan dilakukan juga untuk mengetahui suhu pengolahan optimumnya.
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Daerah temperatur yang dianahsa sampar 1000° C Hal im membutuhkan pemanas
(heater) subu tingg yang terkendal

Berdasarkan hal di atas, telah dirancang dan dibuat kendali temperatur yang dapat
beroperasi  sampai  temperatur 999°C dengan pengendalian On-Off. Pengendalian
temperatur mengendalikan pemanas (heater) pada daerah harga temperatur yang telah
ditentukan. Pengendalian temperatur memiliki kemampuan menyimpan 4 buah harga
temperatur dan lama waktu pengendalian pada masing-masing harga temperatur
tersebut. Berdasarkan spesifikasi di atas penggunaan pengendalian temperatur ini
melebar melampaui tujuan awalnya. Pengendalian temperatur ini dapat dipakai untuk
bermacam-macam aplikasi asalkan sesuai dengan batas-batas kemampuannya.

1.2 . Tujuan.

Merancang dan membuat alat pemantau dan pengendali temperatur dengan jangkah
ukur 25°C - 999°C berbasis keluarga mikrokontroler MCS-51 (80C31). Pengendalian
temperatur mempunyai 2 mode. Mode pertama, dapat menyimpan sampai 4 buah
harga temperatur dengan lama waktu pengendaliannya. Mode kedua, pengendalian
temperatur pada daerah harga maksimum dan minimum tertentu.

Dengan menggunakan RS 232 data dikirim secara serial ke IBM PC dengan
menggunakan COM1 dan ditampilkan ke layar monitor dalam bentuk grafik dengan
menggunakan perangkat lunak Visual Basic

1.3 . Permasalahan.

Memilih transduser temperatur yang sesuai. Merancang rangkaian penguat tegangan

transduser temperatur dan menambahkan harga tegangan yang sesuai dengan temperatur
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ruang Kelvaran rangkaian ini diharapkan linier sebesar 10 mV/°C. Merancang tegangan
konverter ke frekuensi yang linier. Keluaran pulsa rangkaian konverter tegangan ke
frekuensi merupakan masukan rangkaian sistem mikrokontroler 80C3/.

Sistem kontroler §0C3/ memberikan keluaran harga temperatur di 7-segmen dan
pengendalian temperatur sesuai masukan papan kunci (keypad). Saklar pengendali daya
AC memutuskan atau menghubungkan pemanas (heater) dengan tegangan jala-jala
sehingga terjadi pengendalian On-Qff.

1.4 . Batasan masalah.

Pembahasan teori secara singkat, hanya pada bagian yang langsung berhubungan
dengan cara kerja rangkaian secara garis besar. Pembahasan komponen hanya berdasarkan
kegunaannya pada rangkaian. Perangkat lunak yang diperlukan pada sistem
mikrokontroler dibahas berdasarkan kesatuan instruksi untuk suatu tujuan tertentu. Hasil
pengukuran dan kalibrasi alat dilakukan tidak pada tiap derajat temperatur, tetapi pada
beberapa besaran temperatur yang dianggap dapat mewakili penunjukkan kelinieran hasil
pengukuran dan kalibrasi.

1.5. Sistematika penulisan.

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdii dari 5 (lima) bab, kesimpulan dan
beberapa lampiran.

BAB I:berisikan pendahuluan yang menjelaskan tentang latar belakang, Tujuan
dan Sistematika penulisan.

BAB II : pembahasan tentang bermacam jenis transduser yang umum dipakai seperti
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termokopel, resitansy platinum dan pertemuan semikonduktor. Membahas
keluarga nukrokoatroler MCS-51, pembahasan mehiputi spesifikasi umum
anggota keluarganya, orgamsasi memori, register fungsi khusus yang
dimihiko, omlator dan pewaktu, dan port input-outputnya

BAB Uil benwikan perangkat keras pemantau dan pengendali temperatur.
Pembahasan meliputi rangkaian termokopel termometer terkalibrasi,
rangkaian konverter tegangan ke frekuensi, rangkaian sistem
mikrokontroler, rangkaian papan kunci (keypad) dan rangkaian saklar
kendali daya AC untuk pengendalian on - off pemanas (heater).

BAB IV : membahas perangkat lunak. Pembahasan meliputi kumpulan instruksi yang
membentuk pengoperasian tertentu dari pemantauan temperatur,
pengendalian temperatur maksimum minimum dan pengendalian tem-
peratur dengan waktu.

BAB V : membahas hasil pengukuran dan kalibrasi keluaran tegangan termokopel,
keluaran termokopel termometer terkalibrasi, keluaran frekuensi konverter
tegangan ke frekuensi, tampilan harga temperatur di 7-segmen dan data aksi
pengendalian sesuai dengan masukan dari papan kunci (keypad). Besaran
temperatur hasil pemantau alat pemantau dan pengendali temperatur ini
juga dapat dibandingkan dengan besaran temperatur hasil pemantauan alat

pengendali temperatur buatan OMRON sebagai acuan kalibrasi.
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KESIMPULAN merupakan penutup makalah. Di sini penulis mencoba menarik
kesimpulan mengenai hal-hal penting yang terdapat pada alat pemantau dan pengendali

temperatur. Kesimpulan ini juga didapat berdasarkan hasil pengujian dan kalibrasi.
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BAB II

TEORI PENDUKUNG RANCANGAN SISTEM

2.1. TERMOKOPEL

Termokopel adalah tansduser temperatur yang dibuat dari pertemuan dua logam
yang berlainan jenis. Gaya gerak listrik (GGL) yang dibangkitkan sebanding dengan
perbedaan temperatur antara kedua pertemuan itu. Pertemuan antara kedua logam
yang dikenakan panas dinamakan pertemuan panas (Hot Junction) sedang ujung kedua
logam pada sisi yang lain dinamakan pertemuan dingin (Cold Junction).Gambar 2.1
Termokopel

Tegangan pada ujung pertemuan dingin akan bertambah dengan makin
besarnya perbedaan temperatur antara titik pertemuan panas dan titik pertemuan
dingin, sehingga terjadi gejala termolistrik yang terdiri dari :

- Efek Seeback.
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- Efek Peluer.

- Efek Thomson.

2.1.1 Efek Seeback.

Dalam suatu rangkaian tertutup yang terdii dari dua logam yang berbeda dan
membentuk dua pertemuan yang berbeda pada temperatur yang berbeda, maka akan
ada arus listrik mengalir di dalam rangkaian tersebut. Besarnya arus listrik ini
tergantung pada jenis logam dari masing-masing konduktor dan beda temperatur
antara kedua pertemuan. Besarnya tegangan yang ditimbulkan adalah ©':

E=ppx At . (2.1)
Dimana :
E = Tegangan yang ditimbulkan (V'olf).
usl2 = Koefisien Seeback (uV/C).
At = Selisih temperatur titik pertemuan panas.
(T1°C) dan dingin (72°C)
Logam A dikatakan positif terhadap logam B bila arah arus pada titik pertemuan

dingin (72) berasal dari logam B menuju logam A, seperti pada gambar 2.1.

Logam A

2 @2

Logam B

Gambar 2.1. Efek Seebeck.
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2.1.2, Efek Peltier.

Bila arus mengalir pada dua logam berbeda yang membentuk dua titik pertemuan,
maka pada kedua titik pertemuan tersebut akan terjadi penyerapan atau pelepasan
panas yang tergantung pada arah arusnya. Panas yang diserap atau dilepaskan pada

suatu titik hubung besamya diberikan oleh persamaan !

QPR Rl L e s
Dimana .
Q =Jumlah panas yang diserap (kalori/det)
12 = Koefisien Peltier (kalori/det ampere)
I = Arus yang mengalir (ampere)
Koefisien Peltier berharga positif bila panas dilepaskan saat arus mengalir dari

logam B ke logam A pada titikpertemuan dingin (72).

2.1.3. Efek Thomson.

Bila arus listrik mengalir pada suatu konduktor yang homogen, akan terjadi
penyerapan atau pelepasan panas yang berbeda pada tiap titik dari konduktor dan

membentuk suatu gradien temperatur. Panas yang diserap atau yang dilepaskan

adalah )
G Tl 5 00 o L O ensaeieieint (2.3)
dimana :
Q = Jumlah panas yang diserap (kalori det)
ur = Koefisien Thomson (kalori cm det ampere °C)
8
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1 = Arus yang mengalir (ampere)

dvdx = Gradien temperatur (C cm)

t = Temperatur (C)

X = Jarak (cm)

2.2, KELUARGA MIKROKONTROLER MCS-51.

Dewasa ini mikrokontroler banyak dipakai pada peralatan elektronika yang

memerlukan sistem pemrosesan dan pengendalian yang handal dengan hanya satu

serpih  tunggal (single chip). Salah satu mikrokontroler yang umum dan luas

pemakaiannya adalah keluarga mikrokontroler MCS-51.

Perbedaan keluarga mikrokontroler MCS-51 antara satu dengan yang lainya yang

umum seperti tabel 2.1

8051 HMOS 4KByte ROM 128 byte
8031 HMOS TIDAK ADA 128 byte
87511 HMOS!1 4KByte EPROM 128 byte
80C51 CHIMOS 1KLyte ROM 128 byte
80C3t CHMOS TIDAK ADA 128 hyte
80352 HMOS 8Kvte ROM 256 byte
8032 HMOS TIDAK ADA 256 byte

Tabel 2.1 Keluarga Mikrokontroler MCS-51.

Diagram blok yang umum dari keluarga mikrokontroler MCS-51 seperti

gambar 2.2,
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Gambar 2.2. Diagram blok keluarga mikrokontroler MCS-51

Berdasarkan diagram blok diatas diketahui karakteristk utama keluarga

mikrokontroler MCS-51 adalah :

10
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- 8-bit CPU

- on-chip oscilator dan sirkit pewaktu

- 32 port input/output

- 64K ruang alamat untuk memori data ekternal.

- 64K ruang alamat untuk memori program eksternal.

- 2 buah pewaktw/pencacah (fimer/counter) 16-bit, 3 buah pada 8032/8052.

- § buah sumber interupsi, 6 buah pada 8032/8052, masing- masing dengan 2
tingkat prioritas.

- full duplex untuk port serial.

- pemroses boolean.

2.2.1. Organisasi Memori.

Keluarga mikrokontroler MCS-51 mempunyai lokasi memori untuk program dan
data yang berbeda. Memori program ROM atau EPROM internal/eksternal
diperlukan untuk menyimpan instruksi yang akan dilaksanakan mikrokontroler.
Memori data RAM internal/eksternal menyimpan data hasil instruksi yang telah
dilaksanakan mikrokontroler.

Memori program dapat mencapai 64 Kbyte. 4 Kbyte awal dapat mengunakan
ROM atau EPROM yang tersedia di dalam mikrokontroler untuk keluarga
mikrokontroler MCS-51 yang berakhiran 51, dan 8 Kbyte untuk yang berakhiran 52.

Pada pemakaian memori program eksterna/EPROM, terminal EA (External

Access), pin 31, harus dibuat logika rendah secara permanen. Apabila terminal EA

11
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dibuat berdogka tinggi, maka eksternal memori program akan dimulai dari 4 Kbyte

atau Kbyte memon program internal

Mikrokontroler mempunyai kemampuan membaca dan menulis data dari dan ke
memon data hingga ukuran maksimum 64 Kbyte eksternal. Memori  data intermal
terdin dari RAM data intemal berukuran 128 byte untuk keluarga mikrokontroler
MCS-S1 vang berakhiran 31 dan 51, 256 byte untuk yang berakhiran 32 dan 52,
dan SFR (Special Function Register). Konfigurasi memori data internal dari 128

RAM data internaldan SFR seperti gambar 2.3.

ADORESS
ABLE
IS
SR
(178 BITS)

w

A

ADORESSABLE
BISMER —
umMIs) oy
R

INTERNAL

u DATA RAM

13

Gambar 2.3. Daerah memori data internal.
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RAM data intemal juga digunakan oleh fungsi umum mikrokontroler RO-R7,

dan penyimpanan data tumpukan (stack) untuk manajemen subrutin. Besar byte

yang bebas dipakai oleh pemrograman biasanya lebih kecil dari 128 byte, sedangkan

daerah antara 20H dan 2Fh dan memoni data

internal, dinamakan daerah

pengalamatan bit (bit-addressable range), yang berguna untuk instruksi manipulasi

bit.

2.2.2.Special Function Register (SFR).

Tabel SFR (Special Function Register) yang berisi simbol, nama dan alamat apada

memori data internal seperti tabel 2.2,

s AJACC Akumulator 0KOH
) U Reglster OFOH
s PSW Progrem Status Word 0DOH
sp Stack Polnter 81H
DPTR Data Pointer (DPI1-DPL) 82H-83H
* PO Port 0 80H
s P1 Port! 90H
* P2 Port2 0AOH
4 P3 Port3 0BOH
* 1P Interupt Priority Coatrol 0D8H
1 Interupt Enable Control 0ASH
TMOD Tiiner/Counter Mode Control 89H
* TCON Timer/Counter Control 89H
* TICON # Timer/Counter 2 Control 0C8H
THO Timer/Counter 0 High byte 8CH
TLO Tlmer/Counter 0 Low byte 8AH
THI Timer/Counter | High byle E§DH
TLI1 Timer/Counter 1 Low byte 80H
TH2 # Tiner/Counter 2 High byte 0CDH
TL2 # Timer/Counter 2 low byte 0CCH
RCAP2H 4 TIC 2 Capture Reg. ligh byte | 0CBH
RCAP2L # T/C 2 Capture Rez. Low byte __O0CAH
* SCON Serlal Control 98H
SBUF Serlal Data Buffer 9911
PCON Power Control 87H

Tabel 2.2. Special Finction Register.
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(N

SN

SER (Seoad Fumcnon Regaster)  adalah  regaster-regaster untuk fungsi-fungsi
Ahusus vang berada di memori data internal dengan alamat lebih besar dari 07FH
Regster-register i dipertukan untuk pemakaian akses ke register dengan instruksi
sedikit munghn  Masing-masing  SFR - mempunyai alamat tertentu  Regiter A
(docwmmmdaror), sebagai register utama, mampu melakukan operasi logika dan
antmatika, mempunyai alamat intenal OEOH. Register B, PSW ( Program tatus
Word)port, stack, data pointer, serial bufter, timer register, capture register dan control

register, mempunyai alamat internal tertentu dan juga merupakan bagian dari SFR.

2.2.3.Pencacah dan Pewaktu Mikrokontroler.

XTAL1 dan XTAL2 adalah masukan dan keluaran on-chip oscillator dari
mikrokontroler yang dapat di konfigurasikan dengan komponen luar (off-chip
oscillator) sebagai pewaktu seperti pada gambar 2.4. Untuk pemakaian off-chip

oscillator, dapat digunakan (quartz) atau ceramic resonator.

2! XTAL2

-0

>} XTAL]

Vss

Cl1,C2=20pF +/. 10 pF anlik krstal
40 pF +/- 10 pF untuk resorator kerarmik

Gambar 2.4. Off-Chip Oscillator.
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~—r Ve,

BAB 111

PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Pada prinsipnya, dilihat dari perangkat keras diagram blok pemantau dan
pengendali temperatur dengan jangkah ukur 25°C - 999°C menggunakan termokopel
sebagai transdusernya. Rangkaian penguat terkalibrasi, konverter tegangan ke
frekuensi, mikrokontroler sebagai pengolah masukan frekuensi dan papan kunci,
saklar kendali daya AC, dan sebagai transmiter data serial yang menggunakan RS 232

untuk dikirim ke komputer pribadi (PC Kompatibel).
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. Chromel Termokopel Konverter
cotp [ SENSOR}-cooe——— termometer |—§ tegangan ke
/ T Alumel terkalibrasi frekuensi

panas I ml”"

Peraga

7-segmen ¥ *I Sistem T+ RS-23_-7]
mikrokontroler
- - T o — w_CO
Saklar kendali IBM PC
daya AC Visual Basic
Papan kunci
Tungku *keypad’

listrik

Gambar 3.1. Diagram blok kendali temperatur.

3.1. Transduser Termokopel

Transduser yang digunakan adalah termokopel tipe K(Chromel-Alumel) yang
dapat bekerja dengan baik antara temperatur -200°C - 1370°C. Termokopel merubah
besaran temperatur/panas menjadi besaran tegangan. Koefisiensi Seeback untuk
termokopel tipe K adalah 40,8 uV/°C. Ini berarti setiap kenaikkan suhu 1°C
menjadi kenaikkan tegangan pada pertemuan dingin termokopel sebesar 40,8 V.
Besar tegangan yang dihasilkan termokopel ini sangat kecil dan belum mencakup
informasi temperatur ruangan. Solusi terpecahkan dengan  menghubungkan

termokopel kerangkaian termokopel termometer terkalibrasi.

3.2. Termokopel Termometer Terkalibrasi.

Rangkaian termokopel termometer terkalibrasi diperlukan untuk mendapatkan
penguatan tegangan dan konversi yang linier dari perubahan temperatur ke
tegangan. Besar temperatur ruangan juga diperhitungkan. Instrumen dapat

memberikan informasi temperatur ruangan pada saat termokopel belum membaca
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informasi temperatur. Bila termokopel sudah dikenakan panas, hasil pengamatan
adalah jumlah dani temperatur ruangan dan temperatur pengamatan termokopel.
Rangkaian ini terdiri dari penguat diferensial LM 308, pengamat temperatur
ruangan LM 335, dan kompensasi tegangan dengan frekuensi zener LM 329
Kalbrasi yang baik memberikan tegangan keluaran Vout =~ 10 mV/°C sebagai
masukkan kerangkaian konverter tegangan ke frekuensi. Rangkaian lengkap

termokopel termometer terkalibrasi seperti pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 . Rangkaian termokopel termometer terkalibrasi.

3.2.1. Sensor Temperatur Ruangan LM 335

LM 335 digunakan untuk mendapatkan informasi temperatur ruang, sehingga
pemantauan temperatur ini memberikan hasil yang merupakan jumlah temperatur

ruang dengan temperatur panas yang dikenakan ke termokopel. Hal ini merupakan
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salah sty helebwhan mnstrumen dimana besar temperatur ruang  sudah diperhitungkan
Jdan besaran yang dihaslkan mempunyai referensi temperatur ruangan ~ 25°C

LM 338 bevoperast dan -40°C sampar < 100°C, dan mempunya keluaran yang
Newer  Beroperaw seperti termunal zener, LM 315 akan menghasilkan tegangan
breakdown yang proporsional dengan temperatur absolut dan  menghasilkan
geluaan +10 mVA K untuk penerapan catu positif Tidak seperti sensor lainnya,
{ M 338 bida sudah dikalibrasi pada temperatur 25°C hanya menghasilkan kesalahan
ddawah 1°C pada keseluruhan daerah operasinya

Potensiometer yang dihubungkan ke lengan adjust LM 335 akan menghasilkan
suatu nilai kalibrasi yang membuat keakuratan seluruh pengukuran temperatur pada
daerah operasi LM 335. Keluaran LM 335 sudah proposional dengan temperatur
absolut (J0ml°K), dengan tegangan keluarga 0 Volt pada temperatur 0°K
-273,137C). Dengan demikian, hanya mencari kesesuaian tegangan dengan

temperatur ruang saat kalibrasi, yaitu 2,982 V pada temperatur 25°C.

3.2.2. Tegangan Referensi LM 329

LM 329 adalah referensi zener 6,9 V yang digunakan untuk kompensasi
kelebihan tegangan yang dihasilkan oleh sensor temperatur ruang LM 335.
Diketahui bahwa tegangan yang dihasilkan sensor temperatur LM 335 adalah 2.982
mV pada suhu 25°C. Diharapkan konversi linier keluaran adalah 10 mV/°C. Jadi untuk

temperatur 25°C tegangan seharusnya 250 mV. Kesalahan ini diperbaiki dengan

menggunakan LM 329.
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3.2.3. Kalibrasi Rangkaian

Setelah komponen-komponen utama dari rangkaian termokopel termometer
terkalibrasi diketahui, dapat dijelaskan kerja rangkaian dengan penguatan yang
diperlukan dan dikalibrasi sehingga didapat tegangan keluaran rangkaian Vo, ~ 10
mV/~C

Tegangan yang dihasilkan termokopel dihubungkan ke masukan tak membalik
adalah 40,8 pV/°C. Untuk mendapatkan V,, > 10 mV/°C diperlukan penguatan pada
masukan tak membalik ~ 245,7 kali. Penguatan yang diinginkan didapat dengan
mengatur tahanan variabel RV3.

LM 335 yang dicatu dengan tegangan negatif dihubungkan pada masukan
membalik sehingga di dapat penambahan tegangangan keluaran yang sesuai dengan
temperatur ruang sebesar 2,982 V. Penguatan tidak perlukan diberikan pada masukan
ini karena keluaran LM 335 sudah linier dan sesuai dengan keluaran rangkaian
termokopel termometer terkalibrasi yang dikehendaki.

Kesalahan tegangan referensi hasil penambahan tegangan LM 335 sebesar 2,732 V
diperbaiki oleh LM 329 yang dicatu tegangan positif dan diupayakan masukan
membalik.

Tegangan keluaran LM 329 stabil sebesar 6,9 V. Untuk mendapat pengurangan
sebesar 2,732 V dibutuhkan penguatan sekitar 0,5 kali pada masukannya dengan
sedikit pengaturan tegangan keluaran LM 329 mengunakan resistor variabel,
sehingga menghasilkan V,u = 10 mV/°C yang sesuai dengan pembacaan sensor

temperatur ruang dan tempertur yang dikenakan pada termokopel.
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3.3. Konverter Tegangan ke Frekuensi.

Gambar konverter tegangan ke frekuensi dengan menggunakan IC LM331 seperti

gambar 3.3.

Veeotsy

2 | (ot 101k

FULL SCALE

Gambar 3.3. Rangkaian tegangan ke frekwensi.

Komponen utama rangkaian konverter tegangan ke frekuensi adalah LM 331
yang mempunyai kemampuan lebar skala frekuensi penuh .. = 10 kHz pada tegangan
masukan skala penuh V;, = 10 V dengan kelinieran 0,03 %. Keluaran dari
komponen ini dapat mengemudikan 3 buah TTL (tramsistor-transistorlogic).

LM 331 dirancang untuk operasi yang akurat dari konverter tegangan ke frekuensi
atau konverter frekuensi ke tegangan. Diagram blok yang disederhanakan dari LM
331 terdiri dari saklar sumber arus, cermin arus, masukan komparator, dan sebuah

monostabil (one-shof) yang merupakan salah salah satu bagian penting dari pewaktu.
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Diagram blok yang disederhanakan dari konverter tegangan ke frekuensi LM 331

seperti gambar 3.4.

s
e
—

cuRRENT '
SoURCE
Re
1 Y logic

\
1
RL
cL NE-SHOT
. TINER
vin + 17
mrer T |
VOLTAGR

Gambar 3.4. Diagram blok yang disederhanakan dari LM 331

Ketika masukan komparator mendeteksi tegangan V, pada pin7 lebih besar dari
tegangan V, pada pin 6, monostabil diset yang mengakibatkan aktifnya keluaran
transistor dan saklar saklar sumber arus. Ketika tegangan pin 5 naik sampai 2/3
V. dalam waktu 1.1 R,C;, monostabil akan diset tidak aktif

Selama perioda tidak aktif t; = 1.1 RC,, arus mengalir dari saklar sumber arus
sebesar i, = 1.90V/R, yang memberikan pengisian kapasitor C'i. Hal ini secara normal
akan engakibatkan tegangan V, lebih besar dari tegangan \,. Pada akhir perioda
pewaktu, monostabil akan direset, sehingga saklar sumber wius tidak aktif lagi.

Sekarang tidak ada arus mengalir dari pin 1, dan kapasitor C; akan mengosongkan

24

Dipindai dengan CamScanner

e


https://v3.camscanner.com/user/download

tegangannya melalui Ry sampai tegangan V, jatuh dibawah tegangan V. Selanjutnya
komparator akan kembali mengaktifkan monostabil dan siklus selanjutnya terjadi
sama seperti diatas.

Dan keterangan di atas terlihat bahwa akan terjadi pengulangan pengisian dan
pengosongan kapasitor Cp sebagai masukan komparator untuk mengaktifkan set atau
reset monostabil. Keluaran monostabil ini akan mengakibatkan transistor berada pada
keadaan saturasi atau cut-off dengan lama waktunya sesuai dengan waktu
pengosongan dan pengisian kapasitor C,. Keadaan saturasi atau cut-off dari
transistor yang berulang-ulang ini akan menjadikan keluarannya berupa sederetan
pulsa dengan frekuensi tertentu. Besar muatan yang mengisi kapasitor Cy, saat arus

mengalir pada pin 1 adalah 1!

1,90V

Qi =is Xty = x (1,1 xRC)

Besar muatan ini akan menyebabkan tegangan pada kapasitor C;, akan naik sebesar
AV. Setelah waktu pengisian kapasitor Cy, terlampaui, kapasitor akan mengosongkan
kenaikan tegangan tersebut sampai besar tegangan V. jatuh pada level tegangan

masukan V. Besar muatan yang dilepaskan saat pengosongan tegangan AV adalah :

Qout=IL Xty = Xt>
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Dapat ditunjukkan jika besar tegangan AV <<V, danR,C, << R; C;, maka
besar tegangan Vy = Vidant, <<t; Sehingga
V)

Qu® . = xi
R

Frekwensi keluaran (fuq ) besamya bergantung dari t; yang berhubungan langsung

dengan tegangan masukan V) dan dapat dicari berdasarkan Q,, = Qou.

Jadi M
1,90V Vi 1 Vi R 1
X(LIXRC)N — 13, ——a —— — —
R, Ry t, 2,09V R, RGC
Vi R 1
foa x —— — —— (3.4)
2,00V R. RGC
Untuk : Rs= 14,212 Kohm
R.= 100 Kohm
Rr= 6,8 Kohm
C1'= 10 nf
BRI e Wy T L T e et (3.5)

Frekuensi keluaran fout sebanding dengan tegangan masukan V1 dan

mempunyai besar skala maksimum 10 kHz untuk tegangan skala maksimum sebesar
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10 Volt . Grafik [ « akibat pengisian dan pengosongan kapasitor Cy seperti

gambar 3.5 1"

Vieav P
Vi “..'/\/\/\ .....

t ] u © t
R S i R R A R SO R R

Grafik 3.5. Grafik keluaran akibat pengisian dan pengosongan kapasitor C

3.4. Sistem Mikrokontroler

Sistem mikrokontroler menerima masukan deretan pulsa frekuensi tertentu
sesuai besar temperatur yang dipantau dan masukan papan kunci (keypad).
Komponen utama bagian ini adalah mikrokontroler 80C31 sebagai unit pemroses
masukan dan keluaran yang bekerja dengan frekuensi 12 MHz. Mikrokontroler dapat
sekerja dengan baik di bantu oleh penahan (/acth) alamat atau data menggunakan IC
14HCT373, dan tempat penyimpanan instruksi/program berupa EPROM 27C64.

Setelah data masukan di proses, hasil yang didapat dan sistem mikrokontroler ini
ierupa data biner untuk diberikan kebagian rangkaian peraga 7-segmen sebagai
emberi informasi besar temperatur dalam bilangan desimal vang dapat dimengerti.

ieluaran juga diberikan ke rangkaian saklar kendali daya AC untuk pengendali
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Gambar 3.6. Sistem mikrokontroler dan layar peraga !

3.4.1. Mikrokontroler 80C31

Mikrokontroler 80C31 adalah salah satu anggota keluarga mikrokontroler MCS-
51 yang dibuat dengan teknologi CMOS (Complementary Metal Oxide Silicon)

dengan karakteristik berupa 32 jalur masukan/keluaran. RAM sebesar 128 bytes, 64 K
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ruang memon program ektermal, 63 K ruang memon  data ekstenal Dua buah
pewaktu/pencacah 16 bit, S buah sumber interupsi masing-masing denga 2 tingkat
poontas Dilengkapt dengan full duplex port serial, on - chip osilator dan sirkit
pewakin  Sebagai tambahan, secara perangkat lunak mikrokontroler 80C31 dapat
berada pada keadaan Idle atau Power Down.

Masukan berupa deretan pulsa dengan frekuensi yang sebanding dengan besar
temperatur dihubungkan ke port 3.4/TO. Perangkat lunak akan mengolah dan
memberikan hasil olahan berupa data biner ke port 3.0/RXD secara serial dengan
pewaktu diberikan oleh port 3.1/TXD, yang membentuk aplikasi register geser
(shift register) serial ke paralel pada port serial mikrokontroler.

Port 1.0, 1.1, dan 1.2 digunakan untuk memilih 7-segmen yang akan aktif pada
saat data biner dikeluarkan oleh port serial, dengan memanfaatkan keadaan saturasi
dan/atau cut-off dari transistor yang terhubung ke anoda bersama (common anoda)
dari masing-masing 7-segmen. Bila data besar temperatur diluar daerah yang
diperbolehkan, port 1.4 akan melempar sinyal untuk mengaktifkan buzzer dengan
membuat transistor pada keadaan cut-off.

Port 1.0 sampai port 1.6 dipergunakan juga untuk matrk papan kunci yang akan
berukuran 4 baris dan 3 kolom. Port 1.0 - port 1.3 terhubung ke jalur baris papan
kunci, sedangkan port 1.4 - port 1.6 terhubung ke jalur kolomnya.

Bila saklar S1 ditekan akan mengaktifkan port reset mikrokontroler sehingga
instrumen berkerja pada mode pemantauan temperatur. Bila saklar S2 ditekan akan

menghubungkan port 3.2/ INTO ke ground sehingga instrumen bekerja pada mode
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kendah temperatur maksimum minimum  Bila saklar §3 ditekan akan menghubungkan
port JVINTI ke grownd sehingga instrumen bekerja pada mode kendali dengan
pewaktu

Mikrokontroler 80C31 tidak mempunyai EPROM internal, sehingga untuk
menyimpan instruksi/program  diperlukan EPROM eksternal. Untuk mengakses
EPROM ini, mikrokontroler mengunakan port 0.0 - port 0.7 sebagai jalur data D0-D7
dan jalur alamat AO-A7 secara multipleks. Port 1.1 - port 1.7 dipakai sebagai jalur
alamat tinggi A88 - AlS. Dengan demikian jumlah memori yang dapat diakseskan
adalah 64 Kbyte.

Untuk memberitahu mikrokontroler agar dapat mengakses EPROM eksternal dari
lokasi 00000H, port EA (External Access) harus bernilai rendah. Bila tidak
mikrokontroler  akan mengakses program dari memori internal sampai Program
Counter berisi alamat yang lebih besar dari OFFFH. Isyarat pembaca instruksi
program eksternal dikeluarkan oleh mikrokontroler melalui port PSEN (Program
Store Enable).

Sinyal untuk membedakan latch alamat atau data diberikan oleh mikrokontroler
melalui port ALE (Address Latch Enable) untuk menahan alamat yang
menggunakan byte rendah selama akses ke memori program eksternal. Hal ini

diperlukan karena adanya multipleks pengunaan jalur alamat dan data pada port 0.0 -

port 0.7.

3.4.2. IC Latch 74HCT373

IC latch 74HTC373 merupakan bentuk rangkaian logika keadaaan berupa tipe D
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oktal (ar-tate octal D-fype) 1C ini mempunyai kemampuan ingatan masukan yang
dismpan/ ditahan sampai isinya  dihapus atau diisi ulang oleh bit informasi yang
baru pada detak pewaktu tertentu.

IC 74HTC373 dirakit dalam 20-pin DIP (Dwal In-line Packege) dengan 8 jalur
data masukan berlabel DO-D7, dan 8 jalur berlabel Q0-Q7. Sebagai tambahan dari
dua pin untuk power, terdapat masukan berlabel G sebagai pewaktu detak dan dan
masukan berlabel OC sebagai tanda diperoleh terjadinya hubungan dengan keluaran.

Pada saat masukan G bernilai tinggi, keluaran Q akan mengikuti besaran data
pada masukan data sama seperti kasus flip-flop tipe D. Pada saat masukan G bernilai
rendah, tidak ada perubahan. Hal ini menyatakan bahwa perubahan pada keluaran
hanya bisa terjadi ada perubahan pada masukan data saat G bernilai tinggi.

Pin berlabel OC bila bernilai rendah akan mengizinkan keluaran berhubungan
dengan rangkaian lain. Bila bernilai tinggi, semua keluaran akan berada pada
keadaan impedansi tinggi tanpa tergantung oleh harga masukan .

Rangkaian logika untuk operasi data tunggal dan tabel kebenarannya seperti tabel

dan gambar di bawah ini.
Masukan Keluaran
oC G |D Q
1 XX Z
0 0| X NC
0 110 0
0 o | 1

Tabel 3.1. Tabel kebenaran operasi tunggal 74HCT373."!

31

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

bW

w———
ENAME oo [

\:.W---~-~.~-_1 \J—(“

Gambar 3.7 Rangkaian logika operasi tunggal 74HTC373 1

3.4.3. Erasable Programmable Read Only Memory (EPROM)

EPROM adalah suatu rangkaian terpadu yang berfungsi untuk menyimpan
instruksi/program yang diperlukan oleh mikrokontroler, sehingga mikrokontroler dapat
bekerja dengan baik. Program dapat disimpan di EPROM menggunakan EPROM
programmer, dan dihapus dengan sinar ultra violet.

EPROM yang digunakan adalah 27C64 dengan kemampuan menyimpan
program sebesar 8 Kbyte. Pemilihan tipe CHMOS hanya untuk kesesuaian

pengunaannnya dengan tipe mikrokontroler 80C31 dan IC latch 74HCT373.

3.4.4. IC Register Geser 74L.S164

Register geser adalah suatu rangkaian yang menggunakan flip-flop yang saling
dihubungkan secara seri, sehingga setiap bit yang disimpan di keluaran Q digeser ke
flip-flop berikutnya. Pergeseraan bit ini terjadi pada setiap pulsa clock. Pulsa-pulsa
clock tersebut dikirim kesemua flip-flop dalam register, schingga operasinya berjalan

secara sinkron.
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IC register 74LS164 digunakan sebagai register masukan serial, keluaran pararel
SIPO (Senal In Parallel Out). Pada tipe SIPO, data disajikan satu bit pada suatu
saat lalu digeser masuk pada setiap pulsa clock. Sesudah perangkat pulsa clock
lengkap, register menjadi penuh dan isinya dapat dibaca di teminal keluaran atau
ikelvarkan melalui seperangkat saluran paralel. Sebagai tambahan untuk IC 7415164,
pin berlabel CLR harus berkondisi tinggi agar dapat aktif pada setiap ada pulsa clock.

IC register geser 74LS164 menerima masukan data serial dari pin RXD
mikrokontroler, sedangkan colck terhubung ke kaki TXD mikrokontroler, keluaran
paralel IC register geser ini dihubungkan ke rangkaian layar peraga untuk

ditampilkan.

£

g . 2 n P

W] | e | e K ] | o] | e

"‘"‘"'{';'_D R GR SR arHR oIk @ ;q, R G
s s

s}

Ca

o ®
—

o)

<

1

[

D

Gambar 3.8. Rangkaian logika [C74LS 164 untuk tipe SIPOP!
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Tabel kebenaran 1C 7415164 dapat dilihat pada tabel 3 2 di bawah ini

MASUKAN KELUARAN

e e e o e e oy

ta thet

\
S TN e

(IR CLK A B |Qa| Qo {Q|Qv|Q|Q |Qs|Qu
_ M~0~ X| X[X|0 0 o0 0 0 0 0 0
1 0] X|X Tidak berubah
1 1 1111 Geser
1 1 0({X]| 0 Geser
1 1 X| 0] 0 Geser

Tabel 3.2 Tabel kebenaran IC register geser 74LS164."!

3.5. Layar Peraga

Layar peraga yang dipergunakan adalah tiga buah 7-segmen anoda bersamaan

untuk menampilkan besaran temperatur 25°C sampai 999°C. Anoda tiap 7-segmen

dihubungkan ke port 1.0 - port 1.2 mikrokontroler melalui sebuah PNP. Digit yang

aktif dapat dipilih dengan melempar bit bernilai rendah pada port untuk 7-segmen yang

diinginkan.

Untuk menyalakan segmen tiap digit, dipergunakan transistor paralel dalam

suatu kemasan IC tipe ULN2003A. Kaki basis IC ini dihubungkan ke keluaran IC

register geser 74LS164, dan kaki emiternya terhubung ke tiap - tiap segmen dari

7-segmen.
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menerus. Pada suatu saat hanya satu kolom derlogika O, dua kolom tinmva deckagike
1. Baris papan kunci saat awal diben logika 1
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Gambar 3.9. Rangkaian papan kunci
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1.7, Saklar Kendali Daya AC
Rangkaian saklar kendah daya AC menerima masukan  dan port |7
pukrokontroler Logika | dan port membuat rangkaian mensuplai daya AC ke beban

(heater) Lowka 0 dan port membuat rangkaian memutuskan suplai daya AC ke

beban

Load

e

Gambar 3.10 Rangkaian saklar kendali daya AC

3.7.1. Triak

Komponen utama rangkaian saklar kendali daya AC  adalah piranti
semikonduktor bernama triak. Triak adalah semikonduktor yang akan berkonduksi
dalam dua arah bila suatu arus tertentu melewati gerbangnya. Setelah berada dalam
keadaan konduksi arus gerbang tidak diperlukan lagi sampai arus yang melewati arah
konduksi turun ke batas minimum. Triak dapat dipacu kembali oleh pulsa positif

maupun pulsa negatif pada terminal gerbang tunggalnya.
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Triak membenkan solusi yang baik untuk pengendalian daya AC. Triak
memiliki  beberapa keunggulan dibandingkan dengan saklar mekanik konvensional
atau relay konvensional. Triak terhindar dari bouncing ataupun kelelahan bahan seperti
halnya saklar mekanik. Dibandingkan dengan relay konvensional triak memberikan aksi
pensaklaran yang jauh lebih cepat, sehingga memberikan pengendalian yang lebih
akurat.

Triak dapat dipacu oleh sinyal DC, AC atau pulsa dengan daya rendah. Sirkit
pemacu dapat berupa transistor, UJT (unijunction transistor) saklar bilateral atau
dioda 4 layar. Untuk mengisolasi sirkit pemacu daya rendah dengan sirkit suplai
beban tegangan AC dipergunakan isolasi dengan trans formator arus. Untuk
pemacuan dengan menggunakan transistor atau UJT diperlukan pulsa dengan frekunsi
tertentu. Frekuensi pulsa diatur agar saat pemacuan triak berada sedekat mungkin
dengan titik nol dari sinusoidal suplai beban tegangan AC. Zero point switching ini
diperlukan untuk  menghindari terjadinya noise yang tinggi (electromagnetic

interference).

3.7.2. 1C 4011

IC 4011 adalah rangkain terintegrasi dari 4 buah gerbang NAND dalam satu
kemasan. Masing-masing gerbang NAND memiliki 2 input. Untuk membuat
generator pulsa hanya dibutuhkan 2 gerbang NAND. Pulsa dengan frekuensi 1 KHz
didapat dengan menghubungkan tahanan 10 Kohm, capasitor 100 nF dan 2 buah
gerbang NAND seperti gambar 2.11. Secara umum pemacuan triak dengan frekuensi

1 KHz sudah mendekati pemacuan zero point switching.
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010, 1C 4066

1C 4066 adalah rangkwan  terintegrasi 4 buah  saklar bilateral dalam satu
pemasan  Masing-masing  saklar ani memiliki - jalur kendali  yang  akan
menghubungkan jalur masukan dengan jalur keluaran 1C ini dirancang untuk dapat
mentransmisikan sinyal pulsa sampai 10 MHz

IC wm dibutuhkan untuk mengendalikan pulsa yang akan memacu triak
berdasarkan hasil keluaran port 1.7 mikrokontroler yang terhubung ke jalur kendali.
Logika 1 dari port 1.7 mikrokontroler akan menyebabkan pulsa pada masukan IC
ini diteruskan ke keluarannya. Pulsa ini akan pemacu triak setelah melewati isolasi

transformator arus yang bekerja setelahtransistor berada pada keadaan saturasi.

3.7.4 IC 4050

IC 4050 adalah rangkaian terintegrasi 6 buah penyangga tidak membalik
noninverting buffer) dalam satu kemasan. IC ini umumnya digunakan sebagai
nverter COS/MOS ke DTL/TTL dan dapat mengemudikan dua buah beban
YTL/TTL. Pada rangkaian saklar kendali daya AC, IC ini digunakan untuk
ienyangga level tegangan port 1.7 mikrokontroler 80C31 agar sesuai dengan level

egangan saklar bilateral dari IC 4066.
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BAB IV

PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Perangkat lunak (software) dalam bentuk program diperlukan untuk membantu
perangkat keras (hardware) agar dapat berfungsi dengan benar. Perangkat lunak
mengambil informasi dari perangkat keras, menganalisa, mengolah, memanipulasidan
memberikan informasi hasilnya ke perangkat keras untuk tugas tertentu. Program
dibangun menggunakan bahasa  assembly khusus kode mesin untuk keluarga
mikrokontroler ~ MCS-51 dan disimpan di EPROM setelah di assemble dengan
menggunakan macro assembler V4.01d.

Secara garis besar program dibagi menjadi tiga bagian. Pertama, program untuk mode
pemantauan. Kedua, program untuk mode pengendalian maksimum minimum. Ketiga,

program untuk pengendalian dengan pewaktu. Program mode pengendalian

39

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

mak e nunimum dan muode [‘,(‘H(.‘CH('J“/!H (ICIH_'{\" pewaktu n]c||ggl|];(‘ka[] schaglab
besat program mode pemantau  ditambah  program input papan kunci dan aksi

pengendabian vang sesua

4.1. MODE PEMANTAU

Diagram alir (flowchart) program mode pemantau seperti pada gambar 4.1

START

MODE PANTAU
Y

Inisialisasi

node pantau

Y

@ S::E! Ing‘dt:n Buzzer
tenperatur . on

o

Display
karakter
'out’

v
Konversi ) Konvers| BCD Display
data ke BCD ke 7-segmen tenperatur

Gambar 4.1. Diagram aliran program mode pemantauan.
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program mode pemantauan bertujuan  mendapatkan data temperatur format
neksadesimal yang sesuai dengan frekuensi vang diberikan rangkaian konverter tegangan
ke frekuensi Menganalisa data, mengkonversi data ke format BCD (Binary Coded
Decimal), mengkonversi BCD ke 7-segmen. Akhirnya akan menampilkan data tersebut
pada 7-segmen Analisa data memberikan peringatan buzzer bila temperatur di bawah
atau diatas 999°C. Program mode ini diaktifkan akibat penekanan tombol power on

atau tombol reset,

4.1.LInisialisasi Mode Pemantau.

Inisialisasi mode pemantau bertujuan mempersiapkan keadaan awal port, register
dan variabel yang diperlukan seluruh program mode pemantau. Pelaksanaannya berupa
inisialisasi logika O dan 1 dari port 1, inisialisasi penunjukan tumpukan (Stack
Pointer/SP), inisialisasi timer/counter, inisialisasi port serial sebagai fungsi reéister geser

(shifregister), inisialisasi penggunaan interupsi dan jenisnya(falling edge).

4.1.2.Sampling Data

Fungsi utama bagian ini adalah mendapatkan data besaran temperatur berupa frekuensi
dari rangkaian pengubah tegangan ke frekuensi dan menganalisanya. Langkah awal
melakukan inisialisasi pada register TMOD (Zimer Counter AMode Register)
timer/counter 0 sebagai pencacah (counter) dan timer/counter | sebagai pewaktu (fimer)

yang menentukan lama waktu cacah.
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Data tempecatur yang telah diubah ke frekuensi dan merupakan masukan sistem
mikrokontroler adalah 0-10KHz dengan perbedaan temperatur 0-1000. Nilai register
pencacah mikrokontroler akan bertambah satu- dengan terdeteksinya falling edge yang
rerjadt pada pin 10 dani port 3. Dengan demikian penambahan satu itu sama dengan
besar satu perioda dari sinyal masukan. Dengan perbandingan ini, diperlukan waktu

cacah tertentu sehingga register pencacah dapat mempunyai nilai yang sesuai dengan

besar frekuensi masukan.

Berdasarkan hal diatas, waktu cacah yang diperlukan adalah:"

besar cacah 1000
T= S p— T O (4.1)
(Fmaks - Fmin) 10 KHz

Besar waktu cacah ini di inisialisasi ke register pewaktu, sehingga saat waktu
cacah tercapai mikrokontroler berhenti mencacah dan menyimpan hasil cacah ke

RAM data internal. Caranya dengan menggunakan interupsi apabila waktu berulang

(roll-over) register pewaktu terjadi. Roll-over terjadi bila isi register pewaktu bergulir
dari nilai maksimum FFFFH (65535D) ke 0000H dengan detak penambahan satu

sesuai dengan siklus mesin/detik, yaitu 1ps untuk pemakaianl2 MHz osilator.

Berdasarkan penjelasan diatas, register akan roll-over setiap 65,536 ms apabila diisi
nilai awal 0000H. Untuk menutupi kekurangan waktu cacah, setelah interupsi akibat

roll-over register pewaktu diisi lagi dengan nilai awal yang baru agar terjadi roll-over

¢edua untuk waktu cacah 100 ms.

Cekurangan waktu cacah pertama adalah :
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100 ms - 655816 ms = 34464 ms = 34464 ps
jadi mlai awal untuk roll-over kedua adalah
05536 s « 4064 ps = 31073 ps = 796 1H
Setelah waktu pencacah di lalu dan cacah dihentikan, data disimpan di RAM memon
internal dengan alamat tertentu untuk dianalisa dan di tampilkan pada layar peraga 7-
segmen  Bila temperatur terlalu dingin atau terlalu panas (/0 990°C),buzzer akan
memberikan peringatan. Bila temperatur lebih besar dari 999°C, diluar kemampuan 3

paah 7-segmen, selain peringatan buzzer karakter 'OUT' juga ditampilkan.

4.1.3.Subrutin Konversi Data Ke BCD.

Setelah dianalisa, data temperatur diubah ke dalam bentukan desimal yang
dikodekan biner (Bimary Code Decimal/BCD). Besaran data dengan format
heksadesimal}biner (0-f) diubah ke dalam bentuk desimal dengan format (0-9) dalam
besaran berupa satuan, puluhan dan ratusan. Hasil konversi disimpan dalam tiga buah

alamat RAM internal dengan masing - masing alamat berisi sebuah bilangan desimal.

4.1.4.Subrutin Tampillan Konverssi BCD Ke 7-Segmen.

Setalah data dalam bentuk BCD didapat, program kemudian memanggil subrutin
konversi BCD ke kode 7-segmen. Hasil konversi tahap ini berupa tiga byte kode 7-
segmen yang masing - masing akan ditampilkan oleh layar peraga. Nilai - nilai hasil

konversi BCD ke 7-segmen disesuaikan dengan penyalaan segmen yang dikehendaki dari

43

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

*.segmen Jadi jika kita ingin menampilkan bilangan '8' pada 7-segmen , maka konversi
BCD ke 7-segmen harus bemilai 'L1111100B' dan bila huruf 'L'ingin kita tampilkan,

maka nilainya adalah '00011100B'.

4.1.5. Subrutin Tampilan Layar Peraga.

Pada subrutin inilah program melempar keluar melalui port tranmisi serial tiga data
hasil konversi BCD ke 7-segmen. Karena 7-segmen mempunyai data yang ingin
ditampilkan dengan nilai yang berbeda, maka diperlukan koordinasi antara data yang ingin
ditampilkan dengan salah satu dari ketiga 7- segmen yang di aktifkan. Tiap 7-segmen
untuk data tertentu diaktifkan selama 5 ms. Setelah itu data selanjutnya dilempar oleh port
serial terakhir yang akan ditampilkan pada 7-segmen yang lainya begitu juga halnya untuk
data terakhir yang akan ditampilkan. Dengan cara ini kita melihat tiga 7-segmen
memberikan hasil pemantauan temperatur secara bersamaan, walau sebenarnya tiap 7-
segmen menyala bergantian pada saat data diberikan.

Agar tampilan dapat diamati dengan baik, maka pengubah data tampilan dari ketiga
7-segmen dan pembacaan data dari hasil pemantauan yang baru hanya dilakukan setiap 1

detik.Setelah 1 detik, program kembali ke bagian program sampling untuk membaca

data baru.

4.2. PROGRAM MODE KENDALI MAKSIMUM MINIMUM
Diagram alir program kendali maksimum minimum secara garis besar seperti gambar
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Gambar 4.2. Diagram alir program mode kendali maksimum minimum
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Program mode kendali maksimum minumum mengunakan sebagian besar mode
pcml"“““"' Program  ditambah bagian input Papan kunci dan aksi pengendalian
[nisialisasi mode ini membuat mikrokontroler hanya melakukan pembacaan instruksi

dari program mode kendali maksimum minimum

4.2.1. Input Papan Kunci,

Input papan kunci diperlukan ungyk menyimpan  harga-harga masukan yang berguna
untuk aksi pengendalian, Ada 4 buah harga yang diperlukan, Harga-harga tersebut
adalah :

- Besar temperatur pengendaljan minimum (°LO)

- Besar temperatur pengendalian maksimum (°H7)

- Besar kecepatan temperatur naik (parameter up/PU)

- Besar kecepatan temperatur turup (parameter down/PD)

Program input papan kunci melakukan scan dari 3 kolom 4 baris. Setiap kolom
diberikan logika 0 pada suatu saat secara bergantian. Seluruh baris dibuat berlogika 1.
Bila ada penekanan papan kunci, program akan mengetahuinya dari perubahan harga
logika 1 ke logika O pada baris. Program akan mengetahui bilangan yang ditekan dari
papan kunci berdasarkan pemeriksaan logika 0 yang ada pada kolom saat itu.

Setelah mendapat bilangan yang ditekan dari papan kunci kunci, program

menyimpannya di RAM data internal dan menampilkannya pada 7-segmen. Setelah

seluruh masukan yang berguna untuk pengendalian terpenuhi, program akan

46

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

menampilkan karakter 'ACC' pada 7-segmen. Program selesai melakukan input papan
kunci,

Setelah selesai pada bagian input papan kunci, program melaksanakan seluruh mode
pemantauan dan sampling sampai tampilan layar peraga untuk harga temperatur yang

terdeteksi. Program lalu masuk sebagai pengendalian.

4.2.2. Aksi Kendali On/Off.

Program aksi kendali on/off memberikan logika 1 atau logika 0 pada port 1.7
mikrokontroler. Logika 1 menghubungkan beban (heater) ke tegangan jala-jala. Logika 0
nemutuskannya. Hal ini membuat heater dalam keadaan on atau off. Dengan cara
jemikian besar panas yang dihasilkan heater dapatdikendalikan.

Tanpa memberikan nilai parameter up dan/atau parameter down, heater akan on terus
nenerus sampai harga temperatur maksimum (°H/) yang di inginkan tercapai. Kemudin
eater akan off terus menerus sampai harga temperatur minimum (°.0) yangdiinginkan
srcapai.

Pada kebanyakan heater, keadaan diatas akan memberikan lonjakan harga yang
ingat tinggi diatas besaran yang diinginkan (over shoor). Untuk menghindari hal ini
pergunakan suatu variabel tertentu yang menahan laju kecepatan naik temperatur dari

1°C diatas minimum sampai maksimum (°L0O). Kedua harga tersebut adalah parameter

1 (PU%) dan parameter down (Pd’).
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Parameter up dengan satuan detik akan membuat heater on setelah sepuluh detik off

saat temperatur kurang 10°C  dari maksimum (°//). Setelah waktu parameter up

teclampaui, heater kembali off selama sepuluh detik

Parameter down dengan satuan detik akan membuat heater on setelah sepuluh detik

off saat temperatur lebih 10 °C dari minimum (°L0)). Setelah waktu parameter down

terlampaui, heater kembali off selama sepuluh detik.

4.3. PROGRAM MODE KENDALI PEWAKTU

Program mode kendali dengan pewaktu mempunyai aliran program yang hampir
sama dengan program mode kendali maksimum minimum. Perbedaan sedikit terletak pada
inisialisasi untuk pengunaan mode kendali pewaktu, variabel masukan dari papan
kunci dan aksi pengendalian.

Pada mode ini dapat di simpan 4 besaran temperatur dengan waktunya masing-
masing. Keempat besaran temperatur itu berlabel tpl sampai tp4. Pewaktu berlabel tsl
sampai ts4 dengan satuan menit. Program akan menahan harga temperatur,misalnya tpl,
selama waktu tsl. Kemudian program akan mencari harga temperatur selanjutnya,

misalnya tp2. Program akan menahan harga temperatur tersebut selama waktu ts2.

Demikian seterusnya.

Penggunaan secara maksimum dapat menyimpan - besaran temperatur dan

pewaktunya. Bila ingin mengurangi pengunaannya dapat dilakukan dengan memberikan

ilai '000' pada harga temperatur yang akan dimasukkan dann papan kunci. program
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Gambar 4.3. Diagram alir program mode kendali pewaktu.
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akan mencari harga temperatur berikutnya untuk ditahan sesuai dengan pewaktunya.
Bila seluruh harga-harga temperatur dengan pewaktunya selesai dikendalikan, program

akan membuat logika 0 pada port 1.7 (heater off). Kemudian program masuk ke mode

pemantauan.

4.4. MASTER TERMINAL UNIT (MTU)

Master terminal unit (MTU) pengendalian jarak jauh dan merupakan pengolah data
lebih lanjut yang menggunakan komputer pribadi IBM PC kompatibel. Komunikasi

data serial denga Remote Terminal Unit (R7U) dilakukan melalui gerbang RS-232.

Perangkat lunak yang digunakan pada Master Terminal Unit (MTU) adalah Visual

Basic Ver. 3.0. Pemilihan perangkat lunak ini didasari atas bentuk tampilan yang bagus.
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BABV

UJI COBA SISTEM

Setelah seluruh perangkat keras dan perangkat lunak selesai dibuat, dilakukan
uji coba. Pengujian berupa pengukuran dan kalibrasi dari rangkaian termokopel
termometer terkalibrasi dan rangkaian konverter tegangan ke frekuensi.

Perbandingan dilakukan dengan menggunakan kendali temperatur buatan OMRON,

5.1 PENGUKURAN TERMOKOPEL TERMOMETER TERKALIBRASI
Rangkaian termokopel termometer terkalibrasi menerima masukkan dari
ermokopel. Tegangan termokopel sesuai dengan temperatur yang mengenainya dan
iemiliki perbandingan sesuai dengan koefisien Seeback sebesar 40,8 mV/°C. IC
M335 memberikan tambahan tegangan sesuai dengan temperatur ruang. Tegangan

eluaran yang diinginkan dari rangkaian termokopel termometer terkalibrasi adalah

D mV/°C.
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Hasil pengukuran dan kalibrasi pada temperatur ruang akan memperlihatkan

hubungan yang linier dari temperatur, tegangan termokopel dan tegangan keluaran

rangkaian termokopel termometer terkalibrasi.

Hasil pengukuran dan kalibrasi termokopel termometer terkalibrasi (TTK) pada

temperatur ruang (25°C) seperti pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Pengukuran termokopel termometer terkalibrasi

Temperatur | Tegangan Tegangan Temperatur | Tegangan Tegangan
Termokopel | Termokopel | Output (TTK) || Termokopel | Termokopel | Output (TTK)
(°C) (mv) (mV) (°C) (mV) (mV)
10 0.40 M7 490 2022 5160
20 0.80 449 500 2065 5258
30 1.20 546 540 235 5661
50 202 752 550 278 5759
60 243 855 590 24.49 6161
90 3.68 1157 600 2491 6257
100 4.10 1259 640 26.61 6662
140 5.73 1652 650 27.03 6759
150 6.13 1748 690 28.72 7153
190 773 2157 700 29.14 7144
200 8.13 2254 750 k1<) 7763
240 975 2547 800 3330 8261
250 10.16 2744 850 3534 8747
290 11.80 3159 900 3736 9241
300 12.21 3258 950 3935 9757
340 13.88 3663 960 39.75 0855
350 14.29 3760 970 4014 9950
390 15.98 4151 980 4053 10047
400 16.40 4248 990 4092 10144
440 18.09 4645 1000 41.31 10251
450 18.51 4749 1010 41.70 10356

Grafik pengukuran termokopel berbanding temperatur dan output (TTK)

berbanding temperatur seperti gambar 5.1a dan 5.1b.
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Gambar 5.1b Grafik pengukuran tegangan output (TTkK) berbanding temperatur.
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5.2 PENGUKURAN KONVERTER TEGANGAN KE FREKUENSI
Hasil pengukuran dan Kalibrasi rangkaian konverter tegangan ke frekuensi (v/f)

serta tampilan harga temperatur pada 7-segmen seperti tabel 5 2

Tabel 5.2 Pengukuran tegangan ke frekuens

" Tegangan | Frekuensi Tampilan Tegangan | Frekuensi Tampilan

Output (TTK)|{Output (TTK)| 7-Segmen ||Output (TTK )|Output (TTK)| 7-Segmen

(mV) (Hertz) (Celclus) (mV) (Hertz) (Celclus)
o7 350 35 4749 4747 475
443 451 45 5160 5158.00 516
546 549 55 5258 5255.00 526
752 755 75 5661 5654.00 565
855 833 85 5759 5752.00 575
1157 1160 116 6161 6153.00 615
1259 1262 126 6257 6250.00 625
1652 1650 165 6662 6653.00 665
1748 1744 174 6759 6752.00 705
2157 2155 216 753 7144.00 714
2254 252 25 7144 7237.00 724
2647 2641 264 7763 7755.00 775
2744 2739 274 8261 8252.00 825
3159 3163 316 8747 8739.00 874
3258 3263 3% 9241 9236.00 924
3663 3662 366 9757 9750.00 975
3760 3759 76 9855 9847.00 985
4151 4152 415 9950 9943.00 994
4248 4250 425 10047 10036.00 ouT
2645 4649 465 10144 10136.00 out

Grafik pengukuran frekuensi output (v/f) berbanding tegangan output (TTK)
dan tampilan 7-segmen berbanding tegangan output (TTK) seperti gambar 5.2a dan

5.2b.
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Tegangan (mV)

tegangan output (TTK).
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% 3. PERBANDINGAN HASIL PEMANTAUAN

Perbandingan hasil pemantauan alat pemantau dan pengendali temperatur dengan

hasil pemantauan kendali temperatur buatan OMRON dilakukan dari besar

temperatur 25°C sampai 999°C. Pembacaan dan perbandingan besar temperatur

dilakukan setiap kenaikkan 10°C.

Hasil pembacaan dan pembandingan alat pemantau dan pengendali temperatur

dengan alat kendali temperatur buatan OMRON seperti tabel 5.3.

Tabel 5.3. Hasil perbandingan pemantauan temperatur.

No. |Pemantaudan| OMRON No. |Pemantaudan| OMRON
Pengendali Pengendali

(Celcius) (Celcius) (Celcius) (Celcius)
1 29 30 15 17 170
2 39 40 16 180 180
3 49 50 17 190 190
4 59 60 18 198 200
5 70 70 19 209 210
8 78 80 20 219 220
7 89 ) 21 220 230
8 9 100 2 240 240
9 110 110 23 251 250
10 120 120 24 261 260
1 130 130 25 272 270
12 140 140 26 281 280
13 150 150 27 291 290
14 161 160 28 301 300
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Grafik perbandingan besar temperatur dani alat pemantau dan pengendali

temperatur dengan alat kendali temperatur buatan OMRON seperti gambar 5.3
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Gambar 5.3.a. Grafik perbandingan besar temperatur
dari alat pemantau dan pengendali.
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Gambar 5.3.b. Grafik perbandingan temperatur dari alat
kendali temperatur buatan OMRON.
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KESIMPULAN

Waktu sampling yang diberikan mikrokontroler sebesar 100 ms menghasilkan
pembacaan data frekuensi yang benar untuk ditampilkan pada layar peraga 3 buah
seven segmen sesuai harga temperatur,

Dan grafik gambar $.1a dan S.1b pengukuran tegangan terhadap temperatur linier
25°C - 720°C, demikian pula linier 720°C - 950°C dan 950°C -1010°C. Ini di
sebabkan respon komponen yang digunakan kurang linier ' .

Dan hasil pengukuran dan alat pembanding peneraan rangkaian konverter
tegangan ke frekuensi (vf), grafik pengukuran frekuensi keluaran (v/f),
berbanding lurus tegangan keluaran (TTK). terlihat dari tegangan ') 347 mV -
7144 mV terjadi kenaikan linier, demikian pula dari ! 7144mV - 9241 mV dan
(19241 mV - 10144 mV tegangan keluaran linier terhadap frekuensi., grafik [1]
dan [2] dan [3] tidak sejenis. Hal ini disebabkan komponen yang digunakan
respon tegangan terhadap frekuensi tidak linier.

Perbedaan hasil pembacaan alat ukur suhu yang di buat dengan alat ukur suhu

buatan OMRON maksimum 2°C.
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JB OV, PANTAU
H
LJMP  LOGOLEN
TOHOLD: NOP
CLR  FO
LJMP  KEYHOLD
TOKEY: NOP
CLR C
LJMP  KEYPAD
;ﬁii*ii*&bﬁ#&biii‘bi"bhiit&&i.hti'bbbtbbbbi‘bb‘
; PROGRAM LOGO LEN .
;iﬁiiﬁiiﬁ#ﬁiﬁti’iiiitiit.i.ﬁi.ﬁﬁiﬁttb&‘iﬁiitibti
LOGOLFN: MOV  BISELEC, HOOH
MOV DIGIT1,#00011100B
MOV  DIGIT2,#10001110B
MOV  DIGIT3,#11101100B
LCALL DISPLAY
LJMP  LOGOLEN
3
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........IQQ..Q...'..O.....I.D.OD.OOD...‘.Q.....

PROGRAM MODE PEMANTAUAN ‘

T R R R R R A R R R S YU A AR

e P W e we e we

ANTAU CLR oV
MOV  DIGITL,#110001108B
MOV  DIGIT2, 000111108
MOV DIGIT3,#110011108
H
SAMPLIN: NOP
SETB  ET1
CLR  BITOVR
i MOV TMOD, #15H
MOV  TLO, #00H
MOV THO, #00H
MOV TL1,HOOH
MOV THL, #00H
: ORL  TCON, #50H

-

LCALL DISPLAY
LCALL DISPLAY
LCALL DISPLAY

.
.

T T 22 AR s s R e S Z R R RS2SRSS R 2 222 2 2 A A 0 A 0 B d
.

; PEMERIKSA HASIL SAMPLING DAN TAMPILKAN *
R e R RS SR LS L RS At At bbbt

GETSAM: ANL TCON, #OAFH
CLR ET1

-

MoV SAMLOW, TLO
MOV SAMHIGH, THO

e

CLR Cc

MOV A, SAMLOW
SUBB A, §LMTUNDO
MOV A, SAMHIGH
SUBB A, HLMTUND1
Jc UNDRANG

MOV A, HLMTOUTO
SUBB A, SAMLOW
MOV A, #LMTOUT1
SUBB A, SAMHIGH
JC OUTRANG

.

MOV A, ALMTOVRO
SUBB A, SAMLOW

MoV A, #LMTOVR1
SUBB A, SAMHIGH

JC OVERANG
H
CLR BITBUZZ
SETB P1.3
4
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ACTION: NOP
LCALL

NOP
LCALL

LJMP

i
UNDRANG: CLR
SETB
LJMP

’
OVERANG: CLR
SETB
LJMP

H
OUTRANG: CLR
SETB

MOV
MOV
MOV

~e

LJIMP

H
;
’
’
HEX2BCD: NOP
MOV
MOV
MOV
MOV
DIV
MOV
MOV
XCH
DIV
SWAP
ADD
MOV

MOV
CJNE
MOV
MOV
LJMP

’
TWOBIT: NOP
CJNE
MOV
MOV
LJMP

ONEBIT: NOP
CJNE

MoV

MoV

-

JUMLAH: NOP

HEX2BCD
CONVERT
SAMPLIN

Pl.3
BITBUZZ
ACTION

P1.3
BITBUZZ
ACTION

Pl.3
BITBUZZ

DIGIT1,#11111100B
DIGIT2,#01111100B
DIGIT3,#00011110B

SAMPLIN

R5, #00H
R6, #00H
A, SAMLOW
B, #64H
AB
R4,A
A, #ORH
A,B
AB
A
A,B
R3,A

A, SAMHIGH

A, #03H, TWOBIT
RS, #68H

R6, #0TH
JUMLAH

A, #02H,ONEBIT
RS, #12H
R6, #OSH
JUMLAH

A, #01H, JUMLAH
RS, #56H
R6, #02H

ii#ﬁi*iif&*i*f*iﬁi‘hiiit*tbﬁ&’thtitﬁ&tiﬁii*i&ii

RUTIN KONVERSI HEXA KE BINARY CODE DECIMAL *

fifﬁttiititti****G*#i**ﬂi#*ﬁ*iﬁtitiiii*iﬁiﬁ*ﬁ*i
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CLR C

MOV A, R3
ADD A,R5
DA A

MOV BCD3,A
ANL BCD3, #OFH
SWAP A

MOV BCDZ,A
ANL BCD2, #OFH

MOV A, R4
ADDC A, R6
DA A

MOV BCD1,A
ANL BCD1, #OFH

-~

RET

~e

,0QQ{G#QQiiiin*******tﬁititiﬁii.ﬁifiitﬁﬁ.t.t.ﬁ.
.

;RUTIN KONVERSI BINARY CODE DECIMAL KE 7SEGMENT*

NI222222 2222222t s sl s R s R SRRy
’

’
CONVERT: NOP
MOV DPTR, #CHARGEN

MoV A,BCD1
MOVC A, @A+DPTR
MOV DIGIT1,A
MoV A,BCD2
MOVC A, GA+DPTR
MoV DIGITZ2,A
MoV A,BCD3
MOVC A, QA+DPTR
MoV DIGIT3,A

RET
i
R L L R R R R O O O o O 2 T T
’

;CHARACTER GENERATOR YG MERUPAKAN LOOK-UP TABLE*

2 R R 2 2R 22 R R 2 R 2 A R R R R R R 2 SRS RS2 2 2 R X
’

CHARGEN: DB 111111008 ; 'o!
DB 011000008 i 'l
DB 11011010B
DB 11110010B
DB 01100110B
DB 101101108 i 'S’
DB 10111110B
DB 11100000B
DB 11111110B
DB 111101108 i '9'

2222222222222 22 222 22 2 22 2 2 2 R R 2 R 2 S R RSS2SR 2 2 2
’

; RUTIN DELAY TAMPILAN 7-SEGMENT *
’

R 22 2R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R RE R TR

DELAY: NOP

MOV R2, #OAH
LooP2: MoV R3, #OFFH
LOOP1: DJNZ R3, LOOP1

DJNZ R2, LOOP2
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RET

I3
..00.&.‘{0§§OQQQOOQQQQQOQOQ00&00.&6..4‘#&

EEE LA

; RUTIN TAMPILAN LIGHT EMMITED DIODE 7-3EGMENT *

.‘...QQ...“.‘.&'0.0..'."'..‘.'0".0.t.........
’

i
DISPLAY:
H
NEXLOOP:
NEXTBIT:

WAITYES:

BUZZER:

i
POINDIG:

-
’

’
BURNOUT:

BUZZREQ:

NOTALL:

;
THATALL:

.
’

NOP
MOV R6, #40H

NOP
MOV R7, #O3H

MOV RO, #DIGIT1
MOV A,#11111110B

NOP
CLR EX0
SETB ES

MOV SBUF, @RO
JNB BITYES,WAITYES
CLR BITYES

CLR ES
SETB EX0
JB BITBURN, BURNOUT
CLR A7
NOP
JB BITBUZZ,BUZZREQ
SETB A.3
NOP
MoV P1,A

LCALL DELAY

DJNZ R7,NOTALL
LJIMP THATALL

NOP
SETB A.7
LJMP BUZZER

NOP
CLR A.3
LJMP POINDIG

NOP
INC RO
RL A
SETB A.0

LJMP NEXTBIT

NOP
DJNZ R6, NEXLOOP

RET

T T 2222222422 22 2 R AR 2 AR R 2R R R X2 R R A2 2 R R R R

’

; PROGRAM MODE KENDALI DENGAN PENAHANAN WAKTU

*

;i'biﬁiﬁl-i*i‘-&bﬁ&&ﬁi&Q*i’**i*i*t'iﬁiiti’t*t'*.t.*

'-iﬁittitt.tittﬁ*i*i*itiiﬁii&i*iihti&*iiiiit&tii*
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KEYHOLD!

-

MAKENOL:

~e

~e

.
4

KEYIN:

KEYSCAN:

ROWNEXT :

.

NOP

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

INC

CJNE

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MoV
MoV

LCALL

MOV
MOV

LCALL

MOV
MOV

INC
RR
CJINE

DEC
CJINE
LJMP

REGMODE, #00H
KEYCURR, #00H

KEYPARU, #00H
KEYPARD, #00H

TRSECND, #00H
TRMINIT, #O0H
TRHOURE, #00H

R1, HTP1HLD1
@R1, HOOH
R1
R1l, #TPTMEND, MAKENOL

COLOMO, #01101111B
COLOM1, #01011111B
COLOM2, #00111111B

DIGIT1,#10110110B
DIGITZ2, #00011110B
DIGIT3,#11011010B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#00011110B
DIGIT2, #11001110B
DIGIT3,#01100000B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B

DIGIT2,#11111100B

DIGIT3,#11111100B
DISPLAY

R1, #COLOM2
P1,@R1

DEBOUNC

R3, #00H
A,Pl

A.0,CLOSKEY

R3
A
R3, #04H, KEYSCAN

R1l
R1, HENDCOL, COLNEXT
COLALL
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CLOSKEY:

-

COLALL:

COLNEXT:
;
;
H
P

REDIKS:

.

éIGHTB:
;EVEN7:
;IXG:
;IVES:

FOUR4:

PUSH ACC

MoV A, R1

ANL A, HOFH
SWAP A

ORL A,R3

MOV KEYCURR, A
pop ACC

LJMP PREDIKS

LCALL DISPKEY

MOV R1, §COLOM2

MOV P1,@R1

LCALL DEBOUNC
LJMP KEYIN

NOP

MOV A, KEYCURR

CINE A, #23H,EIGHTSB
MOV A, #09H
MOV R4,#11110110B
LCALL BCDSAVE
LJMP COLALL

MOV A, KEYCURR
CIJNE A, #13H, SEVEN7
MOV A, #08H

MoV R4, #11111110B
LCALL BCDSAVE

LJMP COLALL

MOV A, KEYCURR

CJNE A, H#O03H,SIX6

MOV A, #07H

MOV R4,#11100000B
LCALL BCDSAVE

LJMP COLALL

MOV A, KEYCURR
CJNE A, #22H,FIVES
MoV A, #06H

MOV R4, #10111110B
LCALL BCDSAVE

LJMP COLALL

MOV A, KEYCURR

CIJNE A, #12H, FOUR4

MOV A, #0SH

MoV R4, #101101108
LCALL BCDSAVE

LJMP  COLALL

MOV A, KEYCURR

CINE A, #02H, THREE3

Mov A, #04H
MoV R4,#01100110B

IR R R R R R 2 R R R R R R R Y T e

RUTIN ANALISA HASIL PENEKANAN KEYPAD

222 2R E RS 2SS R R R 2 2 R R R R R 2 R 2 R R R R R R R R R R )

*
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ENTERX :

i
SHOTIM1:

~

-
’

H
SHOHLD2:

-
’

e

LCALL BCDSAVE

LJMP

MOV
CJNE

MOV

MOV

COLALL

A, KEYCURR

A, #21H, TWO2
A, #HO3H
R4,H11110010B

LCALL BCDSAVE

LJMP

MOV
CJINE

MoV

MOV

COLALL

A, KEYCURR
A,#11H,0NE1

A, #HO2H

R4,#110110108

LCALL BCDSAVE

LJMP

MOV
CJNE

MOV

MOV

COLALL

A, KEYCURR

A, #01H, ZEROO
A, #01H
R4,#01100000B

LCALL BCDSAVE

LJMP

MoV
CJNE

MOV

MOV

COLALL

A, KEYCURR

A, #10H, ENTERX
A, #00H
R4,#11111100B

LCALL BCDSAVE

LJMP

INC
PUSH
MOV
CJNE
POP

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MoV

LJMP

CJNE
pPOP

MOV
MOV
MoV

MoV
MOV
MoV

COLALL

REGMODE
ACC
A, REGMODE
A, #01H, SHOHLD2
ACC

DIGITI1, #00011110B
DIGIT2,#10110110B
DIGIT3,#01100000B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B
DIGIT2,#111111008B
DIGIT3,#11111100B

COLALL

A, #02H, SHOTIM2
ACC

TM1HLD1, TRHOURE
TM1HLDZ2, TRMINIT
TM1HLD3, TRSECND

DIGIT1, #00011110B

DIGIT2,#11001110B
DIGIT3,#11011010B

10
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-
’

SHOHLD3:

.
’

~e

-~

.
’

;
SHOTIM3:

e

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LIMP

CJNE
pPOP

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LJIMP

CJINE
POP

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LJMP

CJNE
pPOP

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

DISPLAY
DISPLAY

DIGITL,#111111008
DIGITZ,#111111008B
DIGIT3, #111111008B

COLALL

A, #03H, SHOHLD3
ACC

DIGIT1, #00011110B
DIGIT2,#101101108B
DIGIT3, #11011010B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B
DIGITZ2,#11111100B
DIGIT3,#11111100B

COLALL

A, #04H, SHOTIM3
ACC

TM2HLD1, TRHOURE
TM2HLDZ2, TRMINIT
TM2HLD3, TRSECND

DIGIT1,#000111108B
DIGIT2,#11001110B
DIGIT3,#11110010B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B
DIGIT2,#11111100B
DIGIT3,#11111100B

COLALL

A, #O5H, SHOHLD4
ACC

DIGIT1, #000111108B
DIGITZ2,#10110110B
DIGIT3,#11110010B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B

DIGIT2,#11111100B
DIGIT3,#111111008B

1
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H
SHOHLD4::

.
'

H
SHOTIM4:

.
’

HLDPARU:

-
’

HLDPARD:

LJIMP

CJNE
POP

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LJMP

CJNE
POP

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV

LJMP

CJNE
POP

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

LCALL
LCALL

MOV
MOV
MOV
LJMP

CJNE
POP

COLALL

A, #06H, SHOTIM4
ACC

TM3HLD1, TRHOURE
TM3HLDZ2, TRMINIT
TM3HLD3, TRSECND

DIGIT1, #000111108
DIGITZ,#110011108
DIGIT3,401100110B

DISPLAY
DISPLAY

DIGITI, #11111100B
DIGITZ, #11111100B
DIGIT3,#11111100B

COLALL

A, #07H, HLDPARU
ACC

DIGIT1,#00011110B
DIGIT2,#10110110B
DIGIT3,#01100110B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1,#11111100B
DIGIT2,#11111100B
DIGIT3,#11111100B

COLALL

A, #08H, HLDPARD
ACC

TM4HLD1, TRHOURE
TM4HLD2, TRMINIT
TM4HLD3, TRSECND

DIGIT1,#11001110B
DIGIT2,#01111100B
DIGIT3,#11000110B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1, #00000010B
DIGITZ2,#111111008B
DIGIT3, #00000010B
COLALL

A, #09H, LEDACC
ACC

12
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~e

MOV
MOV
MOV

; LCALL
LCALL

y MOV
MOV
MOV

LJMP

H
LEDACC:

MOV
MOV
MoV

LCALL
LCALL

~e

LJIMP

MOV

SAVHLD1: CJINE

POP

MOV
MoV
MOV
MOV
MoV
MOV

.

RET

SAVTIML: CJINE

POP
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV

MoV

CLR
MOV
MOV
MUL
MoV
MOV

CDSAVE: PUSH

DIGIT1,#11001110B
DIGIT2,#01111010B
DIGIT3,#00111010B

DISPLAY
DISPLAY

DIGIT1, #00000010B
DIGITZ2,#111111008
DIGIT3, #00000010B

COLALL

POP ACC

DIGIT1,#11101110B
DIGIT2,#10011100B
DIGIT3,#10011100B

DISPLAY
DISPLAY

HLDCTRL

.t’*i*i*iiiiiI'i**t****i*i*#‘*****&*Q*i**iititib*

RUTIN MENYIMPAN NILAI PENEKANAN KEYPAD

***ii*i*i*****-l'*i*i*i-*i************t*iﬁi*ﬁ*ii*i

*

ACC
A, REGMODE

A, #00H, SAVTIM1

AcC

TP1HLD1, TP1HLD2
TP1HLD2, TP1HLD3
TP1HLD3,A
DIGIT1,DIGIT2
DIGIT2,DIGIT3
DIGIT3, R4

A, $01H, SAVHLD2
ACC
TM1HLD1, TM1HLD2
TM1HLD2, TM1HLD3
TM1HLD3,A
DIGIT1,DIGIT2
DIGIT2,DIGIT3
DIGIT3, R4

TRSECND, #3CH

(o]

A, TM1HLD1

B, #64H

AB
TRMINIT,A
TRHOURE, B

13

Dipindai dengan CamScanner

e


https://v3.camscanner.com/user/download

.
’

’
SAVHLD2:

SAVTIM2:

~e

we

CLR
MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
ADD
MOV

MOV
ADDC
MOV

RET

CJINE
POP
MOV

MoV

MoV

MoV

MOV

MoV

RET

CJNE
POP
MoV
MOV
MOV

MoV

MOV

MoV

MOV

CLR
MOV
MOV
MUL
MOV
Mov

CLR
MoV
MOV
MUL
CLR
ADD
ADD
MOV

MoV
ADDC
MoV

RET

L+

A, TM1HLD2
B, HOAH

AB

C

A, TM1HLD3
A, TRMINIT
TRMINIT,A

A, TRHOURE
A, #O0H
TRHOURE, A

A, #02H, SAVTIM2

ACC

TP2HLD1, TP2HLD2
TP2HLD2, TP2HLD3
TP2HLD3,A
DIGIT1,DIGIT2
DIGIT2,DIGIT3
DIGIT3,R4

A, #03H, SAVHLD3
ACC
TM2HLD1, TM2HLD2
TM2HLD2, TM2HLD3
TM2HLD3, A
DIGIT1,DIGIT2
DIGIT2,DIGIT3
DIGIT3, R4

TRSECND, #3CH

c

A, TM2HLD1

B, #64H

AB
TRMINIT,A
TRHOURE, B

c

A, TM2HLD2
B, #OAH

AB

C

A, TM2HLD3
A, TRMINIT
TRMINIT,A

A, TRHOURE

A, HOOH
TRHOURE, A

14

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

AVHLDE CJINE Ay, $O4AH, SAVYTIM]

pop ACC
MOV TPIHLDL, TPIHLD2
MOV TFIHLD2, TPIHLD S
MOV TPIHLDI, A
MOV DIGITL,DIGITZ
MoV DIGITZ,DIGIT3
MOV DIGIT3, R4
! RET
AAVTIM3: POSJNE ACQ' BOSH, SAVHLD4
MOV TM3HLD1, TM3HLD2
MOV TM3HLD2, TM3HLD3
MOV TM3HLD3,A
MOV DIGIT1,DIGIT2
MoV DIGIT2,DIGIT3
MOV DIGIT3, R4
' MOV TRSECND, #3CH
‘ CLR ¢
MOV A, TM3HLD1
MOV B, #64H
MUL AB
MOV TRMINIT,A
MOV TRHOURE, B
! CLR c
MOV A, TM3HLD2
MOV B, #OAH
MUL AB
CLR C
ADD A, TM3HLD3
ADD A, TRMINIT
MOV TRMINIT,A
’ MOV A, TRHOURE
ADDC A, #OOH
MOV TRHOURE, A
RET
SAVHLDA : CIJNE A, HO6H, SAVTIMY4
POP ACC
MOV TP4HLD1, TP4HLD2
MOV TP4HLD2, TP4HLD3
MOV TP4HLD3,A
MOV DIGIT1,DIGIT2
MOV DIGIT2,DIGIT3
MOV DIGIT3,R4
H
RET
4
SAVTIMA: CJINE A, #07TH, SAVHLDU
POP ACC

MoV TM4AHLD1, TMAHLD2
MOV TM4HLD2, TMAHLD3
MOV TM4HLD3,A

15
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MOV
MOV
MOV

MOV

CLR
MOV
MOV

MOV
MOV

CLR
MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
ADD
MOV

MOV
ADDC
MOV

RET

CJNE
POP
MoV
MOV
MOV
MOV

RET

POP
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

DIGITL,DIGITZ
DIGITZ,DIGIT]
DIGITI, P4

TRSECND, #3CH

C

A, TM4HLD1

B, #64H

AB
TRMINIT,A
TRHOURE, B

c

A, TM4HLD2
B, #OAH

AB

Cc

A, TM4HLD3
A, TRMINIT
TRMINIT,A

A, TRHOURE
A, #00H
TRHOURE, A

A, #08H, SAVHLDD
ACC
KEYPARU,A
DIGIT1, #00000010B
DIGITZ2, R4
DIGIT3,#00000010B

ACC
KEYPARD, A
DIGIT1,#00000010B
DIGITZ2,R4
DIGIT3, #00000010B

e 2t s s st 2 2 2 2 S R R 2 S AR RS RS2 R RS A R R AR SRR RE RS

~e

NOP
MOV
MOV
MOV

CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

OUTPUT KENDALI DENGAN SET PEWAKTU

P L s a2 2 2 2 R R R R R R R R R R R R R A R R R R

R1, #0AH
REGMODE, #00H
ZREGTIM, §06H

BITCURR
BITLIMT
BITTAG

BITTAGA
BITTAGU
BITTAGD

16
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HLDSAMP:

~

~e

ws

ETHOLD:

CLR
CLR
CLR

SETB

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

NOP
CLR
SETB

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

ORL

LCALL

ANL
CLR

MOV
MOV

CLR

MOV
SUBB
MoV
SUBB
JC

MOV
SUBB
MOV
SUBB
Jc

MoV
SUBB
MOV
SUBB
JC

BITENDU
BITENDD
BITLSTP

BITZSTO

KEYHIG1, TP1HLD1
KEYHIGZ2, TP1lHLD2
KEYHIG3,TP1HLD3
KEYLOW1, TP1HLD1
KEYLOW2, TP1HLD2
KEYLOW3, TP1HLD3

TRSECND, TM1HLD3
TRMINIT, TM1HLD2
TRHOURE, TM1HLD1

BITOVR
ET1

TMOD, #15H
TLO, #00H
THO, #00H
TL1, #00H
TH1, #00H

TCON, #50H

DISPLAY

TCON, #OAFH
ET1

SAMLOW, TLO
SAMHIGH, THO

(o

A, SAMLOW
A, HLMTUNDO
A, SAMHIGH
A, HLMTUND1
UDRANGE

A, #LMTOUTO
A, SAMLOW
A, #LMTOUT1
A, SAMHIGH
UTRANGE

A, BLMTOVRO
A, SAMLOW
A, HLMTOVR1
A, SAMHIGH
UVRANGE

17
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PEMERIKSA HASIL SAMPLING DAN TAMPILKAN
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A
g

(J[\RANGE:
i
UVRANGE:

GTRANGE:

H
KEEPON:

H
HOLDOUT

FIRSTUP:

FIRSTDW:

’
NEXTTAG:

cLR BITBUZZ
dETB  PL.3

LIMP  KEEPON

CLR P1.3
SETB  BITBUZZ
LJMP  KEEPON

CLR P1.3
SETB  BITBUZZ
LJMP  KEEPON

CLR P1.3
SETB BITBUZZ
CLR P1.7

CLR BITBURN

MOV DIGIT1,#11111100B
MOV DIGIT2,#01111100B
MOV DIGIT3,#00011110B

LJMP HLDSAMP

LCALL HEX2BCD
LCALL CONVERT

NOP
JB BITTAG, OKEOKEO
JB BITTAGA, NEXTTAG

SETB BITTAGA
CLR C

MOV A,TP1HLD3
SUBB A,BCD3
MoV A,TP1HLD2
SUBB A, BCD2
MoV A,TP1HLD1
SUBB A,BCD1

Jc FIRSTDW

SETB BITTAGU
CLR BITTAGD
CLR BITCURR
CLR BITENDU
CLR BITLIMT
LJMP NEXTTAG

SETB BITTAGD
CLR BITTAGU
CLR BITCURR
CLR BITENDD
SETB BITLIMT

NOP
JB BITZSTO, TOTMTAG
DEC ZREGTIM
MoV A, ZREGTIM
Jz STPBUZZ
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TOTMTAG!

TPBUZZ:

W e

H
BUZZSTP:

SETRB
CLR

NOF
LCALL
NOP
LJIMP

NOP
SETB
CLR
SETB

LJMP

NOP
JB
DEC
MOV
JZ
SETB
CLR

NOP
LCALL
NOP
LJMP

NOP
SETB
CLR
SETB
LIMP

BITBULZ
r1.13

TIMETAS

HLDSAMP

BITZSTO
BITBUZZ
P1.3

TOTMTAG

BITZSTP, TOUTHLD
ZREGTIM

A, ZREGTIM
BUZZSTP

BITBUZZ

P1.3

OUTHOLD
HLDSAMP
BITZSTP
BITBUZZ

P1.3
TOUTHLD

.
’
I I s s s e e 2 R e Y

. we W N

OUTHOLD:

e

-

’
TOIHLD2:

IONEHLD:

NOP
MOV
CJNE

CLR
MOV
SUBB
MOV
SUBB
MOV
sSuUBB
Jc

LJMP

NOP
LJMP

NOP
CLR
MOV
SUBB
MOV

RUTIN KENDALI TEMPERATUR DENGAN SET WAKTU

P 222 2222 2 2 2 2 2SR AR SRRl Rttt

A, REGMODE
A, #00H, TOIHLD2

Cc
A,TP1HLD3
A, #01H
A,TP1HLD2
A, #00H

A, TP1HLD1
A, #OOH
TOHOLD2

IONEHLD

IHLDTWO

C

A, TP1HLD3
A,BCD3

A, TP1HLD2
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CLR BITENDD
CLR BITCURR
SETB BITLIMT

HET

ryeTeeeveeeTI I3 2 I LA A AL A A A R A a
: TR RN ShEbR bbb bbb

i
IHLDTWO: NOP
MOV A, REGMODE

CJNE A, #01H, TOIHLD3

CLR C

MOV A,TP2HLD3
SUBB A, #01H
MOV A, TP2HLD2
SuBB A, #0OH
MOV A,TPZHLD1
SUBB A, #00H

Jc TOHOLD3
' LJMP  ITWOHLD
i
TOIHLD3: NOP

LJMP  IHLDTRI
H
ITWOHLD: NOP

CLR C

MOV A, TP2HLD3
SUBB A,BCD3
MoV A,TP2HLD2
SUBB A,BCD2
MOV A,TP2HLD1
SUBB A,BCD1

Jc HLDCOL2
;
MOV A, TRMINIT
JZ TMZ2MINH
TIM2HOT: NOP

DEC TRSECND
MOV A, TRSECND

JZ TM2SECH
SETB BITBURN
SETB Pl1.7
i
RET
HLDCOLZ2: NOP
MOV A, TRMINIT
Jz TM2MINC
TIM2CLD: NOP

DEC TRSECND
MOV A, TRSECND
JZ TM2SECC

CLR BITBURN
CLR P1.7
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%HZMINH:

;
TM2MINC:

.
’

TOHOLD3:

NOP
MOV
DEC
MOV
JZ

SETB
SETB

RET

NOP
MOV
DEC
MOV
Jz

CLR
CLR

NOP
MOV
MoV
MOV
JZ
DEC

SETB
SETB

RET

NOP
MoV
MoV
MoV
Jz
DEC

CLR
CLR

RET

NOP
MoV
MOV
MOV
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TM2MINH

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TM2MINC

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, #OFFH
A, TRHOURE
TOHOLD3
TRHOURE

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, #OFFH
A, TRHOURE
TOHOLD3
TRHOURE

BITBURN
P1.7

R1, #OAH
REGMODE, #02H
ZREGTIM, #06H
P1.3

BITBUZZ
BITTAG
BITTAGU
BITTAGD
BITZSTP
BITZSTO
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;xH_‘HQT:

-~

HLDCOL3:

TIM3CLD:

.
’

TM3SECH:

-
’

H
TM3SECC:

.
'

’
TM3MINH:

AL
LY
spn
MOV
SURR
\‘ "
MOV

JZ

NOP
DEC
MOV
JZ

SETB
SETB

RET

NOP
MOV
JZ

NOP
DEC
MOV
JZ

CLR
CLR

RET

NOP
MOV
DEC
MoV
Jz

SETB
SETB

RET

NOP
MoV
DEC
MOV
Jz

CLR
CLR

RET

NOP
MOV
MOV
MOV

A, BTDD

A, TPINLDS
A, BCDR2

A, TFIHLD]
A, BCDI
HLDCOLY

A, TRMINIT
TMIMINH

TRSECND
A, TRSECND
TMISECH

BITBURN
P1.7

A, TRMINIT
TM3MINC

TRSECND
A, TRSECND
TM3SECC

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TM3MINH

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TM3MINC

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, HOFFH
A, TRHOURE
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I

!
TM3MINC:

.
’

TOHOLDA :

-

~e

e

LY

e

-

CLR
CLR

RET

NOP
MOV
MOV
MOV
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MoV
MoV

CLR
MOV
SUBB
MOV
SUBB
MOV
SUBB
Jc

SETB
CLR
CLR
CLR
CLR

RET

TOHOLDA
TRHOURE

BITBURN
PlL.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, #OFFH
A, TRHOURE
TOHOLD4
TRHOURE

BITBURN
Pl.7

R1, #0AH
REGMODE, #03H
ZREGTIM, #06H
P1.3

BITBUZ2Z
BITTAG
BITTAGU
BITTAGD
BITZSTP
BITZSTO

KEYHIG1, TP4HLD1
KEYHIG2, TP4HLD2
KEYHIG3, TP4HLD3
KEYLOW1, TP4HLD1
KEYLOW2, TP4HLD2
KEYLOW3, TP4HLD3

TRSECND, TM4HLD3
TRMINIT, TMAHLD2
TRHOURE, TM4HLD1

Cc

A, TP4HLD3
A, TP3HLD3
A, TP4HLD2
A, TP3HLDZ2
A, TP4HLD1
A, TP3HLD1
FORTHDW

BITTAGU
BITTAGD
BITCURR
BITENDU
BITLIMT
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n\uﬂli‘wz

»
L
T TR

r

[HLDFOR!

%oENDNO:

iFORHLD:

H
TIM4HOT:

e

~e

HLDCOL4:

TIM4CLD:

SETB BITTAGD

CLR BITTAGU
CLR BITCURR
CLR BITENDD

SETB BITLIMT

RET

Q‘.Q.QO.QQ‘."“O‘.’&.#h‘ﬁi.b'f“.ﬁ.i

NOP
MOV A, REGMODE
CJNE A, #03H, TOENDNO

CLR C

MOV A,TP4HLD3
SUBB A, #O1lH
MOV A, TP4HLD2
SUBB A, #O0H
MOV A,TP4HLD1
SUBB A, #OOH

JC CONORNO

LJMP IFORHLD

NOP
LJMP SECOEND

NOP

CLR o

MOV A, TP4HLD3
SUBB A,BCD3
MOV A, TP4HLD2
SUBB A,BCD2
MoV A,TP4HLD1
SUBB A,BCD1

JC HLDCOL4

MOV A, TRMINIT

Jz TM4MINH
NOP

DEC TRSECND
MOV A, TRSECND

Jz TM4SECH
SETB BITBURN
SETB P1.7
RET
NOP
MOV A, TRMINIT
Jz TM4MINC
NOP

DEC TRSECND
MOV A, TRSECND
JZ TM4ASECC
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TMASECH!

TM4SECC!

~

-

TMAMINH:

-

-

éM4HINC:

-

i
CONORNO:

CLR
CLR

RET

NOP
MOV
DEC
MOV

-
“~

SETB
SETB

RET

NOP
MOV
DEC
MoV
Jz

CLR
CLR

RET

NOP
MoV
MOV
MoV
J2
DEC

SETB
SETB

RET

NOP
MOV
MOV
MoV
Jz
DEC

CLR
CLR

RET

NOP
MOV
MOV
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR
SETB

BITBURN
Pl.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TMAMINH

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT

A, TRMINIT
TM4MINC

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, #OFFH
A, TRHOURE
CONORNO
TRHOURE

BITBURN
P1.7

TRSECND, #3CH
TRMINIT, #OFFH
A, TRHOURE
CONORNO
TRHOURE

BITBURN
P1.7

REGMODE, #04H
ZREGTIM, #06H
BITTAG
BITZSTP
BITZSTO
BITBURN

P1.7

BITBUZZ
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CLR

g RET

e -

ECOEND: NOP

- g ..

MOV
MOV
MoV

! MoV
Jz
SETB
CLR

RET

ENDHLDC: NOP
CLR
SETB

SETB
CLR
CLR

POP
POP
CLR
PUSH
CLR
PUSH

=

RET

e

DIGIT1,#11000110B
DIGIT2,#000111108B
DIGIT3,#110011108

A, ZREGTIM
ENDHLDC
BITBUZ2Z
P1.3

BITBUZZ
P1.3

ov
FO
Cc

ACC
ACC

ACC
A
ACC

.....il'.‘i..Q.hi.'ﬁf.ﬁﬁfﬁ‘*&0".0'0&00'&6'%&60

.0&**&*&i—ﬁi**it*tt*****ﬁ*iiti**ii***i*ii*i**i**ﬁ

-

.
’

RUTIN MENCARI BESAR TEMPERATUR YANG DITAHAN

*

e Y 222222222222 2 2 R S R R R R R Rt Rt b i b i i i

’

TIMETAG: NOP
CLR
MoV
SUBB
MOV
suBB
MOV
SUBB
Jc

-

JB
LJMP

RTCNWOD: LJMP

UPCTRL: NOP
JB

CLR
MoV

(o}
A,KEYLOW3
A, #01H
A,KEYLOW2
A, #00H
A,KEYLOW1
A, #00H
TOTAGUD

BITLIMT, RTCNWOD
UPCTRL

DOWNCTR

BITENDU, OKUPPAR

C
A, SAMLOW
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MATPARA:

OKUPPAR:

-

;
LOOCDLH:

DWNFROM:

NRUBDLH:

TOTAGUD:

UPINIT:

ADDC
MOV
MOV
ADDC
MOV

LCALL

CLR
MOV
SUBB
MOV
sUBB
MOV
SUBB
JC

LJMP

NOP
SETB

MOV
MOV

LCALL

NOP
SETB
CLR
CLR
MOV
SUBB
MOV
SUBB
MOV
SUBB
Jc

JB

DJNZ
LJMP

NOP
LJMP

NOP
DJNZ
LJMP

NOP
LJMP’

NOP
LJMP

NOP
MOV
CLR

A, H0AH
SAMLOW, A
A, SAMHIGH
A, #00H
SAMHIGH, A

HEX2BCD

C

A, KEYHIG3
A, BCD3

A, KEYHIGZ2
A, BCD2

A, KEYHIG1
A,BCD1
NAIPARA

HLDBURN

BITENDU

SAMLOW, TLO
SAMHIGH, THO

HEX2BCD

BITTAGU
BITLIMT

C

A, KEYHIG3
A,BCD3

A, KEYHIG2
A,BCD2

A, KEYHIG1
A,BCD1
DOWNINT

BITCURR, DWNFROM

R1l, LOOCDLH
BURNINT

HLDCOOL

R1, NRUBDLH
COOLINT

HLDBURN

TAGUPDW

R1l, #OAH
BITCURR
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[ ———

UPFROM:
COOLINT:
HLDCOOL:
BURNINT:
UPBURN:

DWNBURN:

HLDBURN:

.
’

TAGUPDW:

SETB
CLR
MOV
SUBB
MOV
suBB
MOV
sSuUBB
JC

JB

DJNZ
LJMP

NOP
DJINZ
SJMP
NOP

NOP
CLR
MoV

CLR
CLR

RET

NOP
SETB
JB

MOV
MOV
Jz
SJMP

NOP
MoV
MOV
Jz

SETB
SETB

RET

NOP
CLR
SETB
SETB
MOV

RET

BITLIMT
c

A, BCD3

A, KEYLOW3
A, BCD2

A, KEYLOW2
A, BCD1

A, KEYLOW1
UPINIT

BITCURR, UPFROM

R1, HLDCOOL
BURNINT

R1, HLDBURN
COOLINT

BITCURR
R1, #0AH

BITBURN
P1.7

BITCURR
BITLIMT, DWNBURN
R1, KEYPARU

A,R1
COOLINT
HLDBURN

R1, KEYPARD
A,Rl
COOLINT

BITBURN
P1.7

BITBUZZ

P1.3

BITTAG
ZREGTIM, #0BH

T eeTeeee 22222 2T X222 AR AR AR AR R R RS R R 2 22 2

ﬁ#bﬁiipi*if&iiﬁiiitﬁﬁ&iii&&&&ﬁ&b&6&&b&&bb&&iib&

PROGRAM MODE PENGENDALIAN MAKSIMUM - MINIMUM *

PSR R e 222 2 22 R AR AR AR SRR TR R 2 2 A 8 A4

’
KEYPAD:

NOP

MoV

MOV

REGMODE, #00H
KEYCURR, #00H
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i
ALLCOL:

’
NEXTCOL:

-

> me W e e

MANIPUL:

H
EIGHT:

’
FIVE:

FOUR:

’
THREE:

POP

ACC

LJMP MANIPUL

LCALL
MOV

MOV

DISPKEY

R1, HCOLOM2

Pl, @R1

LCALL DEBOUNC

LJMP

INKEY

MOV A, KEYCURR

CIJNE A, #23H, EIGHT

MOV A, HO09H

MOV  R4,#11110110B

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV  A,KEYCURR

CINE A, #13H, SEVEN

MOV A, HOBH

MOV  R4,#11111110B

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV  A,KEYCURR
CIJNE A, #03H,SIX

MOV A, #O7H

MOV  R4,#11100000B

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV A, KEYCURR

CINE A, #22H,FIVE

MOV A, HO6H

MOV  R4,#10111110B

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV A, KEYCURR
CJNE A, #12H, FOUR

MOV A, HOSH

MOV  R4,#10110110B

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV A, KEYCURR
CIJNE A, #02H, THREE

MOV A, HO4H

MOV R4,#011001108

LCALL SAVEBCD

LJMP  ALLCOL

MOV A, KEYCURR
CIJNE A, H21H,TWO

MOV A, HO3H

MOV R4,#111100108

M4

.‘...6000.00.‘0'000.0.‘Qﬁitﬁifiﬁifiﬁﬁﬁiﬁiiﬁth-b

RUTIN ANALISA HASIL PENEKANAN KEYPAD

Q‘Qﬁ.*“‘..ﬁ‘iﬁ...t.ﬁ.Q'ﬁﬁ*ii'f..Qf’ﬁfi*‘ﬁifh‘f

-
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FOFP ACC

H
MOV DIGIT1,#110011108
MOV DIGIT2,#011110108
MOV DIGIT3,H#00111010B

; LCALL DISPLAY
LCALL DISPLAY

e

MOV DIGIT1, 4000000108
MOV  DIGIT2,H111111008B
MOV  DIGIT3,#00000010B

: LJMP  ALLCOL

i
SHOWACC: POP ACC

MOV DIGIT1,#11101110B
MOV DIGIT2,#10011100B
MOV DIGIT3,#10011100B

LCALL DISPLAY
LCALL DISPLAY

LJMP CONTROL

O e 2 S R R R LS SR S R Rl

RUTIN MENYIMPAN NILAI PENEKANAN KEYPAD *

.iﬁiiti***i*i*i*i*ii*i*ﬁ*ii*ti**ti***i***i**t***

’

;

SAVEBCD: PUSH  ACC
MoV A, REGMODE

i

SAVELOW: CIJNE A, HOOH,SAVEHIG
POP ACC

MOV KEYLOW1, KEYLOW2
MOV KEYLOW2, KEYLOW3
MOV KEYLOW3,A
MOV DIGIT1,DIGIT2
MOV DIGITZ2,DIGIT3
MOV DIGIT3, R4

.
’

RET
SAVEHIG: CJNE A, H#01H, SAVPARU
pPOP ACC

MOV KEYHIG1, KEYHIG2
MOV  KEYHIG2,KEYHIG3
MOV  KEYHIG3,A
MOV  DIGIT1,DIGIT2
MOV  DIGIT2,DIGIT3
MOV  DIGIT3,R4

RET
SAVPARU: CJNE A, HO2H, SAVPARD
POP ACC

MOV KEYPARU, A
MOV DIGIT1, #00000010B
MoV DIGIT2,R4
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MOV

i
RET

]

SAVFARD: poP
MOV
MOV
MOV
MOV

i
RET

s

’
T AR R R RS S
.

DIGIT3, #00000010B

ACC

KEYPARD, A
DIGIT1, #00000010B
DIGIT2, R4
DIGIT3, #00000010B

.0.'..'.'0‘.“&Qﬁ‘*.*"..’Oi.‘..ttiﬁ.ﬁt'h.*‘*&ﬁ*

RUTIN TAMPILAN PENEKANAN TOMBOL KEYPAD

..ﬁ#iﬁ*"‘***.***il—Qﬁ‘-ﬁﬁi*iﬁ-ﬁib**iﬁﬁ&

-

it MOV R6, #20H
H
NEXLOP: MOV R7, #03H
MOV RO, #DIGIT1
MOV A,#11111110B
NEXBIT: CLR EXO
SETB
MOV SBUF, @RO
WATYES: JNB BITYES, WATYES
CLR BITYES
CLR
SETB  EXO
' CLR  A.7
SETB A.3
MOV P1,A
; LCALL DELAY
: DJNZ  R7,NOALL
LJMP  THAALL
NOALL: INC RO
RL A
SETB A.0
LJMP  NEXBIT
;
THAALL: DJNZ  R6,NEXLOP
RET

.
’

e L2 22222 2SS RS R R R R RS R R R R R R R R R R R R AR R RS

.
’

RUTIN DELAY DEBOUNCE *

;ii&.ﬁ*ﬁ‘ﬁﬁCQQGﬁiiiQOO*itﬁﬁ*QQ*ﬁﬁ&i‘biiiiﬂhﬁﬁ&ﬁvht

DEBOUNC:

MoV
LOOOP2: MOV
LOOOP1: DJINZ
DJNZ

RET

R2, #2FH
R3, HOFFH
R3, LOOOP1
R2, LOOOP2

A 222 2 2 2222222222222 2222222 22 22 2 R A R Al ERd

RUTIN KENDALI OUTPUT SESUAI INPUT KEYPAD

-
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“...05‘...‘..Qi...00“.'.‘.*...Q..OO‘O.I‘..'.‘.‘
CONTROL ¢ CLR  BITCURR

CLR  BITLIMT

CLR  BITENDU

CLR  BITENDD

SETB  BITBURN

SETB  P1.7

MOV R1, #HOAH

i
CONSAMP: CLR BITOVR
4 SETB ET1

MOV TMOD, #15H
MOV TLO, #00H
MOV THO, #00H
MOV TL1, #OOH
MOV TH1, #00H

ORL TCON, #50H

LCALL DISPLAY

-

.ii***iiﬁ’tiﬁtittﬁgiiiiﬁiﬁitiﬁﬁi*ii&iiitt*iii*i*

PEMERIKSA HASIL SAMPLING DAN TAMPILKAN ¥

.&6ii.tiﬁﬁ*i#iiit'&i*****iii*‘i&**ﬁﬁl—il—it*t'ttﬁ*

. -

GETSAMP: ANL  TCON, #OAFH
CLR  ET1
g MOV SAMLOW,TLO
MOV  SAMHIGH, THO
¥ CLR C
: MOV A, SAMLOW
SUBB A, #LMTUNDO
MOV A, SAMHIGH
SUBB A, #LMTUND1
Jc UNRANGE
d MOV A, BLMTOUTO
SUBB A, SAMLOW
MOV A, HLMTOUT1
SUBB A, SAMHIGH
Jc OTRANGE
;
MOV A, HLMTOVRO
SUBB A, SAMLOW
MoV A, HLMTOVR1
SUBB A, SAMHIGH
Jc OVRANGE
CLR  BITBUZZ
SETB Pl.3
LJMP  CARRYON
UNRANGE : CLR  Pl.3
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LCALL DEBOUNC
LCALL DEBOUNC
LCALL DEBOUNC
LCALL DEBQUNC
LCALL  DEBOUNC
LCALL DEBQUNC
LCALL DEBOUNC
LCALL DEBOUNC
LCALL DEBOUNC

i INC BISELEC
MOV A,BISELEC
CJNE A, #01H,MAYCTRL

; SETB OV
CLR c
CLR FO

JMP TOBEGIN

CJINE A, #02H, MAYHOLD

’
MAYCTRE!  geme C
CLR OV
CLR FO
JMP  TOBEGIN
MAYHOLD: CINE A, #03H, MAYLOOP
SETB  FO
CLR OV
CLR C
JMP  TOBEGIN
MAYLOOP: MOV ~ BISELEC, #01H
SETB OV
CLR C
CLR  FO
TOBEGIN: POP  ACC
POP  ACC
CLR A
PUSH  ACC
CLR A
PUSH ACC
RETI

ttiiﬁtittﬁi*iii&bi*&*ibﬁﬁﬁ*ﬁﬁiﬁﬁﬁﬁiitﬁﬁtbﬁbﬁgg

PROGRAM AKIBAT INTERUPSI TIMER 1 (T1) *

.
’
o ¥
’
’

.ﬁiifii**fi#k&ii&biﬁib#&&tlvit‘tiiﬁtﬁ*iiiitiiiitﬁ

TC1INTR: NOP
ANL TCON, #OAFH

CPL BITOVR

JB BITOVR, SECTIME
RETI
SECTIME: MOV TL1, #60H

MOV TH1, #79H
ORL TCON, #50H
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4

i
OKPARDW

FROMUP:

’
INTCOOL:

COOLING:

INTBURN:

BURNUP:

BURNDWN :

BURNING:

1] ~¢ w0 se v we

XTOINT:

-

e

MOV

MOV
LCALL

CLR
MOV
SuUBB
MOV
sSUBB
MOV
SUBB
JC

JB

DJINZ
LJIMP

DJINZ
SJMP
NOP

NOP
CLR
MOV

CLR
CLR

LJMP

NOP
SETB
JB

MOV
MOV
JZ
SJMP

NOP
MoV
MOV
Jz

SETB

SETB
LJMP

CLR
ANL

SETB
SETB
SETB

LCALL
LCALL
LCALL

SAMLOW, TLO
SAMMIGH, THO

HEXZBCD

C
A, BCD]
A, KEYLOW3
A, BCD2Z
A, KEYLOW2
A,BCD1
A, KEYLOW1
INITUP

BITCURR, FROMUP

R1l, COOLING
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INTCOOL
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R1, #0AH
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P1.7
CONSAMP

BITCURR
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R1l, KEYPARU

A,Rl
INTCOOL
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R1, KEYPARD
ARl
INTCOOL
BITBURN
Pl1.7
CONSAMP
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