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TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Pustaka

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Hanung Pratadmg011)
mengenai "Pengendali Suhu Water Heater DengangdariSyaraf Tiruan
BACKPROPAGATION”. Penelitian ini menerapakan metodiaringan
Syaraf Tiruan padavater heatersebagaiplant Dimana menggunakan
neural network toolbo pada MATLAB 7.4 dan NI DAQ USB 6009
sebagai akuisisi data dan identifikasi data dasater heater Proses
pengambilan data menggunakan progrsimulink dengan memberikan
tegangan kontrol secara random antara 0-5 voltaiamnput adalah nilai
perubahan suhu (e) dan output adalah nilai tegakguainol (u). Jaringan
syaraf tiruan menggunakan metdo@ckpropagationuntuk melatih data.
Sensor yang digunakan adalah LM35. Struktur janngabaik adalah
diperoleh dari pelatihan, terdiri dari 10 sel neudapisan input, 5 sel
neuron hiddertayer, dan 1 sel neuron lapisan output. JST yang diranca
mempunyai respon yang cukup cepat dan mampu basigeda rentang
suhu 40 sampai 90 derajat Celcius.

Penelitian juga dilakukan oleh Sri Utami Kusumadg2907)
mengenai ’Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan IssbaMetode
Backpropagation sebagai Pengendali Kecepatan ND&Edr Penelitian ini

menerapkan jaringan syaraf tiruan pada pengendaiatior DC dengan



metode backpropagation Interface yang digunakan dirancang
menggunakan Delphi. Untuk mengatur pengiriman damepmaan data
dari sensoroptocouple ke komputer maupun sebaliknya digunakan
sebuah mikrokontroler AT 89C51. Sebagai driver, ajudigunakan
mikrokontroller AT 89C2051 untuk membangkitkan pufsulsa PWM.
Hasil yang diperoleh dari menunjukkan masih tertagraor rata-rata
sebesar 14,88 rpm.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Jhon Hendra (20©@&ngenai
“Simulasi Jaringan Syaraf Tiruan berbasis MetodeckBeopagation
sebagai Pengendali Level Air’. Penelitian ini jugeenerapkan jaringan
syaraf tiruan dengan metod@ckpropagationuntuk pengendaliaplant
level air. Pertama-tama dilakukan penentuan ukdaaintangki yang akan
kita kendalikan ketinggiannya, kemudian menentubasarnya aliran air
masuk maksimum yang mengalir ke tangki, dan yarakker menentukan
besarnya luas pipa pembuangn air. Sistem terseutdian dikendalikan
menggunakan sistem kendali invers berbasis jaringgaraf tiruan.
Pengujian sistem telah dilakukan untuk mengontesiell air dengan
ketinggian antara 0 sampai 50 cm dengan ukurantatagki sebesar 50 x
60 cm. dengan menggunakan metobackpropagation dan fungsi
Gradient Descent Momentumiiperoleh struktur jaringan yang terbaik
terdiri dari 7 sel neuron input, 5 sel neuron lapisersembunyi dan 1 sel
neuron output, fungsi aktivasi pada setiap lapisenggunakan fungsi

sigmoid bipolar, dengalearning rate0,6 danmomentum coefficier,6



menghasilkanmean square error(MSE) 0,00077. Persentase MSE
pengujian adalah 0,0604%. Banyaknya jumlah dataikaasberpengaruh
terhadap banyaknya iterasi daean square erroyang dihasilkan.

Selain itu penelitian juga dilakukan oleh Insan Kaikhmad P.
(2011) mengenai "Sistem Pengendalian Suhu Furnaebasis PID”.
Penelitian ini meliputi perancangan dan implemargasem kendali suhu
dan masa aktifreactor furnace untuk proses kimia. Sistem kendali
menggunakan mikrokontroler Atmega 8535 dengan obrf@D dan
dengan nilai masa aktif deset pointsebagai masukan. Nilai masa aktif
danset pointdikirim melalui keypad yang terhubung ke mikrokotier.
Nilai masa aktif akan dimulai saatlai present valuesama dengan nilai
set pointdan akan menghentikan sistem setéiater sama dengan nilai
masa aktif. Nilaiset pointakan dibandingkan dengan nifaiesent value
atau nilai suhu terakhir yang dideteksi oleh sewnisor hasil perbandingan
disebuterror. Error tersebut akan dimanipulasi oleh kontrol PID untuk
mengatur tegangan patianace Dari perancangan sistem pengendali PID
yang telah dibuat, nilai Kp=10.728, Ki=0.012364,3364. Pengujian
sistem keseluruhan dilakukan dengan menggunakanseil point60d’C
dan suhu awal padfurnace sebesar 3. Dari hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa kontrol PID mampu mengendalikaimu $urnace
dengan kestabilan yang baik dan tanggapan yand txpadap perubahan

suhu yang dikendalikan.
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2.2  Pyrolisis

Pyrolisis dapat didefinisikan sebagai dekomposisi thermaknsdt
organik pada suasanamert (tanpa kehadiran oksigen) yang akan
menyebabkan terbentuknya senyawa volafgrolisis pada umumnya
diawali pada suhu 206G dan bertahan pada suhu sekitar 4536dSheth
and Babu, 2006Pyrolisis suatu biomassa akan menghasilkan tiga macam
produk, yaitu gas, cair, dan padelhdr). Jumlah produk gas, cair, dehar
tergantung pada jenis prosesnya (suhu dan wakhtlisis), seperti terlihat
pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan Produk Cair, Padat, dan Gas parbagai JeniByrolisis

Komposisi
JenisPyrolisis . Padat
Gas Cair (Char)

Fast Pyrolisis
- Suhu moderat

(~500°C) 0 75 % 0
- Waktu pyrolisis 13% (senyawa organik 12%

singkat (<2

detik)
Carbonization
- Suhu relatif 0

rendah 35 % ?girf) 35%
- Waktu pyrolisis

lama
Gasification
- Suhu tinggi 0

(>800°C) 85 % (t5h :;) 10 %
- Waktu Pyrolisis

lama

Dua cara utama dari pemanasan partikel biomassandsistem

fast pyrolisisterdiri dari :
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- Transfer panas gas — padat seperti pada reektained flondimana
panas ditransfer dari gas panas ke partikel bicangassg tgpyrolisis
oleh konveksi

- Transfer panas padat — padat dengan kebanyakasfetrapanas
konduksi
Yield yang tinggi dari cairarfast pyrolisis dapat diperoleh dari

kombinasi yang optimal antara lain :

- Tingkat pemanasan yang sangat tinggi

- Temperature uap air di bawah 800

- Residence timaiap air yang sangat rendah dan pemunduran yang
cepat darresultanuap air

Meskipun tiga prosuk utama dari gas, cair daar terbentuk, antara gas

danchar diperkecil melalui kontrol temperatur dagsidence timeecara

umum 15 — 20 % berat dari bahanbaku kering. Tenyregang tinggi
yang dibutuhkan untulpyrolisis dapat diperoleh dalam beberapa cara,
antara lain :

1. Memanaskan campuran gas — padat melalui dindirkgarea

2. Memanaskan dengan transfer panas medium yaitu rgaslnya
preheated recycle gaatau cair, misalnyanolten metalatau molten
salt.

3. Memanaskan melalui reaksi eksotermis ke dalam oeaktisalnya

oksidasi parsial.
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Dalam semua kasus, mekanisme transfer panas damwlkadalah
langkah penting dalam desain reaktor.

Sebagai contoh dalam prospgrolisis adalah proses asap cair
untuk menghasilkamio oil. Pada proses ini, menggunakan bahan baku
organikbio massaberupa sekam padi. Range suhu yang digunakan untuk
menghasilkarbio oil berada pada suhu 48 dimana hasilnya adalah
berupabio diesel(solar). Perlu diketahui bahwa untuk perubahan suhu

yang tinggi ataupun rendah akan menyebabkan pesnbpioduk yang

dihasilkan.
Tabel 2.2Fraksi Bio Oil
No. Produk Suhu Kerja
1 Gasoline 480°C
2 Bio diesel 450°C
3 Heavy oil 420°C

Dari Tabel di atas, dapat diketahui perubahan sumwk tiap
produk sebesar 80. Ketika suhu referensi 48D untuk menghasilkan
bio diesel (solar) mengalami lonjakan melebih°G0 maka akan
menghasilkan produgasoline Begitu pula dengan keadaan sebaliknya,
akan menghasilkan prodiieavy oil Maka untuk itu, untuk mendapatkan
produk yang sesuaipvershoottidak boleh melebihi 3@ dari suhu
referensinya. Untuk mendapatkan hasil yang lebik, lmwvershootberada

pada range® dari suhu referensinya.
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2.2.1 PyrolisisKatalitik

Pyrolisis katalitik adalah prosegpyrolisis yang menggunakan
katalisator. Katalisator disini berfungsi untuk nmemah hidrokarbon rantai
panjang menjadi hidrokarbon rantai pendek ¢€Gs). Disamping itu,
katalisator mampu meningkatkan kecepatan dekoniposian
memperbesar produk cair hgsyirolisis (Scheirs and Kaminsky, 2006).

Penelitian pertamayrolisis katalitik dilakukan oleh Uemichi et.al
(1983) yang meneliti pyrolisis polietilen menggunakan katalisator
Pt/silica-alumina dan Pt/alumina. Beberapa tahunudian Ishihara et.al
(1992) melaporkan bahwpyrolisis polietiien menggunakan katalisator
silica-alumina dapat memperpendek rantai polimen daeningkatkan
cabang rantai. Betrame and Carniti (1989) membahkdim berbagai
macam katalisator yang digunakan bahwa kataliszaéotit merupakan
katalisator yang paling efektif.

Walendzie (2001) melaporkan bahwa temperatur optimu
pyrolisis sampah polyolefin 410 — 43D sedangkan jika menggunakan
pyrolisis katalitik maka temperatur optimum berkisar 390 Manos
(2000) meneliti pyrolisis katalitik dengan katalisator zeolit mendapati
bahwa produk cair yang diperoleh berupa hidrokarb@mgan range G-

C15.
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Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf tiruan merupakan tiruan syarafobipl yang
pertama kali diperkenalkan oleh McCulloh dan Pgtgla tahun 1943,
Hebb pada tahun 1949 memperkenalkan sebuah tektakiian jaringan
syaraf tiruan yang dinamakan Hebbian rule. Padantd®61 Rosenbaltt
memperkenalkan jaringan syaraf satu lapis yangridisma perseptron
dan digunakan pada pengenalan pola optis.

Aplikasi jaringan syaraf dibidang kendali pertamaalik
diperkenalkan oleh Widrow dan Smith pada tahun 19&du jaringan
Adaptive Linear Network (ADALINE) yang digunakan untuk

mengendalikan sistem pendulum terbaik. Algoritmamipelajaran

backpropagation diperkenalkan oleh Werbos pada tahun 1974 dan

Rumelhart pada tahun 1986 yang mengantarkan kohdeijt-layer

Perceptron(MLP). Jaringan syaraf tiruan sebagai sistem kentkdas

memiliki keunggulan sebagai berikut :

- Jaringan syaraf belajar dari pengalaman bukan giipno

- Jaringan syaraf memiliki kemampuan untuk melakuganeralisasi
data yang tersembunyi berdasarkan data pelatiemnada

- Jaringan syaraf memiliki kecepatan komputasi yagpat dan dapat

diimplementasikan secareal time.
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2.3.1 Dasar-dasar Jaringan Syaraf Tiruan
Jaringan syaraf tiruan sebagai sistem pengolah rnasi,
mempunyai karakteristik yang sama dengan jaringgara$ biologi.
Jaringan syaraf tiruan telah dikembangkan sebagaerglisasi model
matematis kognisi manusia atau syaraf biologi, dandperdasarkan

beberapa asumsi sebagai berikut.

Pengolahan informasi terjadi dalam beberapa elesedarhana yang
disebut neuron
- Sinyal dilewatkan anatarneuron melalui penghubung
- Setiap penguhubung mempunyai bobot jaringan yaag dikalikan
dengan sinyal yang melewatinya
- Setiap neuron mempunyai fungsi aktivasi (biasamgaktlinier) untuk
net input (jumlah terbobot sinyal masukan) untuknemukan sinyal
keluarannya.
Karakteristik jaringan syaraf ditentukan oleh :
- Pola hubungan antarneuron (arsitekturnya)
- Metode penentuan bobot jaringdraining atau algoritma belajar)
- Fungsi aktivasinya
Jaringan syaraf terdiri atas sejumlah elemen pessrgang disebut
neuron, unit, sel, atau node. Setiap neuron dihgkamke neuron lainnya
oleh penghubung terarah dengan bobot tertentu. tBdieosebut
merepresentasikan informasi yang akan digunakah gleéngan untuk

menyelesaikan suatu permasalahan. Jaringan sygpaf diterapkan pada
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berbagai permasalahan seperti penyimpanan datanggifan data atau
pola, klasifikasi pola, pemetaanput-outpuf pengelompokan pola yang
sama, atau menemukan solusi untuk menyelesaikaalahagptimasi.

Setiap neuron mempunyai keadaan internal yang wlisstiivasi
yang merupakan fungsi dari masukan yang diterimakgenudian neuron
akan mengirim aktivasinya ke beberapa neuron lainBerlu dicatat
bahwa suatu neuron hanya dapat mengirim sinyallisdkéam suatu
waktu, meskipun sinyal tersebut dipancarkan ke fiagaeneuron.

Sebagai contoh diilustrasikan oleh gambar 2.1. dleulY
menerima masukan dari neuron, X,, dan X% dengan aktivasi masing-
masing X, Xz, dan %. Bobot jaringan dari X X,, dan X ke Y masing-
masing w, Wp, dan w. Sedangkan bobot yang dikalikan dengan 1 sebagai

masukan ke dalam neuron Y dinamakan bias (b).

Fixed input xp=*1

Xy O- P@ Wi = b (bias)

-"10—)[6:‘:})
Agtivation
= Function
.\-304’6;.@\~ —-\l @ Output
b3 1 PO gy
* Sunmning
. . Junction
J.PO—DGATJ 6;
Tnput Synaptic Threshold
signals Weights
a) Struktur Neuron b) Proses Komputasi Neuron

Gambar 2.1 Jaringan Syaraf Tiruan Satu Lapis



Inputjaringan ke neuron Y adalah jumlah terbobot dauyasi

neuron X, X,, dan X dengan persamaan :

y_iN=XW1 + XoWz + Xaw3 + b (2.1)
atau
y in= +b (2.2)

Aktivasi neuron Y ditentukan oleh suatu fungsi tetép inpu
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neurony = f(y_in). Fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam ggir

syaraf adalah sebagai berik

Fungsi identitas atau fungsi linier, ditunjukkardpagiamba2.2 yang

memiliki persamaar
f(s)=s+ C, untuk semua s (2.3)

10

5

o m

-5

-195 O 10
Gambar 2.2 Fungsi Aktivasi Linier
Fungsi undak biner atéhard limiter, ditunjukkan pada gambar z

yang memiliki persamaa

f(s)= (2.4)

N

—QO (o] 10

Gambar 2.3 Fungsi Aktivasi Undak



Fungsisigmoic, ditunjukkan pada gambar 2.4 dan mem

persamaar
f(s)= — (2.5)
1 a
0.5
m
95 (o) 10

Gambar 2.4 Fungsi AktivaSiigmoid
Fungsibipolar sigmoi¢, ditunjukkan padgambar 2.5 dan memilil

persamaar

f(s) = — (2.6)

e o om om o oo o mmmae o= o o om om o e o o = = =

Gambar 2.5 Fungsi AktivaBipolar Sigmoid

Input layer Hidden layer Output layer

Gambar 2.6 Jaringan Syaraf Tiruan Multi Lz
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Jaringan syaraf digambarkan ke dalam lapisan-lapisauron.

Umumnya neuron dalam satu lapis mempunyai perjakig sama. Kunci

utama yang menentukan perilaku neuron adalah fualgsiasi dan pola

hubungan terbobot pengiriman dan penerimaan sir§@tunan neuron

dalam bentuk lapisan-lapisan dan pola hubunganathnd dan antar

lapisan disebut arsitektur jaringan. Berdasarkasiteturnya tersebut

dikenal beberapa jaringan sebagai berikut.

Jaringan satu lapis

Mempunyai satu lapis hubungan terbobot dengan nearasukan
yang menerima sinyal dari dunia luar dan neurorud@h yang
menghasilkan respon jaringan seperti ditunjukkagh ajambar 2.1.
Untuk jaringan satu lapis ini bobot untuk suaturnaukeluaran tidak
akan mempengaruhi bobot untuk neuron keluaranyainn

Jaringan multi lapis

Jaringan dengan satu atau lebih lapisan tersembgang terdapat
diantara neuron masukan dan neuron keluaran. Cojaohgan
dengan satu lapisan tersembunyi ditunjukkan padabgea 2.6. Jika
input adalah x dan bobot adalah jw dan bias adalah maka
perhitungannput ke sebuah neuron pada lapisan ke-j dirumuskan
S(t) = Xiz1 wijxi(t) + b (2.7)

Atau dalam bentuk matriks

S(t) =wx + b (2.8)
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« Jaringan kompetitif
Dalam lapisan kompetitif ini hanya ada satu neutengan aktivasi
terbesar yang akan keluar sebagai pemenang. Lakosapetitif ini
merupakan bagian terbesar dari jaringan syaraf.tadbofaringan
kompetitif adalah jaringan ARTAQaptive Resonance Thebieperti

pada gambar 2.7.

M neurons

i A OO0k

W ot

N neurons

SIWZO0 . § N rosc

+

input

The ART1 neural network.

Gambar 2.7 Struktur Jaringan ART
2.3.2 Metode Pembelgjaran
Belajar atau training bagi jaringan syaraf merupakan proses
penentuan nilai bobot jaringan. Ada dua macam neetoelajar yaitu
metode terbimbing supervised training dan metode tak terbimbing
(unsupervised training
* Metode terbimbing
Pada metode initraining dilakukan dengan memberikan sederetan
vektor training atau pola-pola sesuai dengan vektor target ketuara
Aplikasi dari metode belajar ini misalnya pada nesalasifikasi

pola, penggabungan pola yang dikenal sebagaociative memoyy
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seta pemetaan nonlinier dari n dimensi vektor mase m dimensi
vektor keluaran.

* Metode tak terbimbing
Pada metode ini hanya diperlukan sederetan vekemukan tanpa
vektor targetnya. Jaringan akan memodifikasi bojtisehingga
vektor input yang mempunyai kesamaan paling banyak akan
dikelompokkan ke dalam neuron keluaran yang sawiasté.

Jaringan ini sering disebut sebagaif-organizing neural nets

2.3.3 Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation
Metode  pembelajaran jaringan  syaraf rambat  balik
(Backpropagation Neural Networknenggunakan ide perambatan balik
nilai error atau lebih dikenal sebaggeneralized delta ruleDelta rule
merupakan metodgradient descentintuk meminimalkan jumlah kuadrat
error keluaran yang dihasilkan oleh jaringan.
Pembelajaran jaringan menggunakan metddekpropagation
meliputi tiga langkah yaitu :
1. Perambatan majidgedforward polam masukan input
2. Perhitungan dan perambatan bablg¢kpropagatiopnilai error, serta
3. Penyesuain nilai bobot jaringan berdasarkan bea@&mgr tersebut
Setelah pembelajaran, aplikasi dari jaringan térlaerupakan fase

perhitungan arah maju saja.
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Arsitektur jaringan syaraf rambat balik dengan sdapisan

tersembunyi ditunjukkan oleh gambar 2.8.

v v
Input Layer Hidden Layer Ouput Layer

Gambar 2.8 Jaringan Syaraf Rambat Balik denganl2gisan Tersembunyi

Selama perhitungan arah maju, setiap neinpat (Xi) menerima
sinyal masukan dan memancarkannya ke setiap netsm@@mbunyi
Zi,...,Zy. Setiap neuron tersembunyi kemudian menghitungvasihya
dan mengirim sinyal aktivasi tersebut ke setiapromikeluaran. Setiap
neuron keluaran g menghitung aktivasinya untuk menyatakan respon
jaringan terhadap pola masukan yang diberikan.

Selama proses pembelajaran, setiap neuron  keluaran
membandingkan aktivasinya ylengan nilai targek tuntuk menentukan
besarnyeaerror. Berdasarkan besarngaror ini, kemudian dihitung factor
o (k = 1,...,m). 8 digunakan untuk mendistribusikan nilairor pada
neuron keluaran gkembali ke semua neuron pada lapisan sebelumnya.
Nilai ini juga digunakan untuk memperbarui nilaiblodb antara neuron
keluaran dan neuron — neuron tersembunyi. Denganyeag sama, factor

9i (j = 1,...,p) dihitung untuk setiap neuron tersempuf). Nilai §; tidak
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dirambatkan kembali ke neuron masukan, namun digumauntuk

memperbarui nilai bobot antara neuron — neuronemelsinyi dengan

neuron masukan.

Setelah semua faktod dihitung, bobot untuk semua lapisan
diperbarui secara simultan. Algoritma yang digumatalam pembelajaran
jaringan syaraf rambat balik ini adalah sebagakber
Langkah O Inisialisasi bobot
Langkah 1  Sementara kondisi berhenti salah, lakidagkah 2-9
Langkah 2 Untuk setiap pasang data belajar, lakis&agkah 3-8
Arah maju :

Langkah 3  Setiap neuron masukan; X 1,...,n) menerima sinyal
masukan xdan meneruskan sinyal tersebut ke lapisan di
atasnya (lapisan tersembunyi).

Langkah 4  Setiap neuron tersembunyi£Z1,...,p) menghitung sinyal
masukan terbobot :
Z_iny = Vo + Xl g XV (2.9)
dan menerapkan fungsi aktivasinya untuk menggitun
sinyal keluaran :
z =f(z_in) (2.10)
dan mengirim sinyal ini ke semua neuron di atasny
(lapisan keluaran)

Langkah 5  Setiap neuron keluaran,,(¥=1,...,m) menghitung sinyal

masukan terbobot :
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Y_inc= Wok + Z?:l ZjWij (2.11)
dan menerapkan fungsi aktivasinya untuk menghitung

sinyal keluaran :

Yk =f(y_in) (2.12)

Perambatan balik nilai error :

Langkah 6

Langkah 7

Setiap neuron keluarany,(Yk=1,..,m) menerima pola
target sesuai dengan pola masukan, menghitungenitzi :
o= (ti - YOf' (y_in) (2.13)

Jika fungsi aktivasi yang digunakan adalah fursggmoid
maka :

F(y_ing = fy_ing(1-fy_in)) = yi(1-y) ~ (2.14)
Sehingga persamaan 2.13 dapat ditulis sebagai :

o= (t-Yi)Yi(1-) (2.15)

Menghitung nilai koreksi bobot yang digunakan untuk
memperbarui nilai bobot :

AWy = o B (2.16)
Menghitung nilai koreksi bias yang digunakan W#ntu
memperbarui nilai v :

AWok = @ 8k (2.17)

Dan mengirim nilaerror 6y ke lapisan bawahnya

Setiap neuron tersembunyi;, (#1,...,m) menghitung
masukan delta dari neuron di atasnya :

S_inj = Z;(nzl Skwjk (218)
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dikalikan dengan turunan dari fungsi aktivasinyatuk
menghasilkan nilagrror :

oj = o_inf'(z_iny) (2.19)
menghitung nilai koreksi bobot yang digunakan uint
memperbarui nilai bobotk:

AWjj = o §jX; (2.20)
Menghitung nilai koreksi bias yang digunakan W#ntu
memperbarui nilai

AWoj = o 8]' (2.21)

Memperbarui nilai bobot dan bias :

Langkah 8

Langkah 9

Setiap neuron keluaran,,(¥=1,...,m) memperbarui nilai
bias dan bobot (j=0,...,p) :
Wik(new) = wi(old) + “Wic (2.22)
Setiap neuron tersembunyi,(&1,...,m) memperbarui nilai
bias dan bobot (i=0,...,n)
Vij(new) = y;(old) + “vj (2.23)

Menguiji kondisi berhenti
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24.1

26

Microcontroller AVR ATMEGA 32
AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit buataimel,

berbasis arsitektur RISCRéduced Instruction Set CompQteHampir
semua instruksi dieksekusi dalam satu sildieek AVR mempunyai 32
register general-purposdimer/counter fleksibedengan modeompare
interrupt internal dan eksternal serial UART, programmablewatchdog
timer, dan mode power savingADC, dan PWMinternal. AVR juga
mempunyaiin-system programmable flash on-chymng mengijinkan
memori program untuk diprogram ulang dalam sistemnggunakan

hubungan serial SPI.

Fitur ATMEGA 32

Fitur-fitur yang dimiliki ATMEGA 32 sebagai berikut

1. Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuamgjgi dengan
daya yang rendah.

2. Arsitektur RISC dengatroughputmencapai 16 MIPS pada frekuensi
16 MHz.

3. Memiliki kapasitaslash memori 32 Kbyte, EEPROM 1024 Byte, dan
SRAM 2 Kbyte.

4. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yd#ort A, Port B, Port C, danPort
D.

5. CPU yang terdiri dari 32 buakgister.

6. Unit interupsi internal dan eksternal.
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. Port USART untuk komunikasi serial.
. Fitur peripheral
* Tiga buahiimer/counterdengan kemampuan pembandingan.
- 2 buahtimer/counter 8 bit denganprescaller terpisah dan
mode compare
- 1 buahtimer/counterl6 bit dengarprescallerterpisah, mode
compare dan modeapture
* Real time countelengaroscillator tersendiri
* 4channelPWM
« 8channe] 10 bit ADC
- 8single ended channel
- 7 differential channehanya pada kemasan TQFP
- 2differential channetlengarmprogrammable gairix, 10x, atau
200x
» Byte oriented two wire serial interface
* Programmable seridUART
* Antarmuka SPI
* Watchdog timedengaroscillator internal

* On-chip analog comparator
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242 Konfiguras Pin AVR ATMEGA 32

PDIP

(XCKITO) PBO ] 1 40 [ PAD (ADCO)
Ty PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 O 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 O 4 37 O PA3 (ADC3)
S8y PB4 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [0 PAG (ADCE)
(SCK) PBT ] & 33 [0 PAT (ADCT)
FESET ] 9 32 O AREF
vCC O 10 31 [0 GND
GND ] 14 an O AVCC
XTAL2 O 12 28 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 [0 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PD6 O 20 21 O PD7 (OC2)

Gambar 2.9 Konfigurasi Pin ATMEGA 32

Konfigurasi pin ATMEGA 32 dengan kemasan 40 pirP [@ual

Inline Packagg dapat dilihat pada gambar 2.9. dari gambar didtgeat

dijelaskan fungsi dari masing-masing pin ATMEGAsbagai berikut :

1.

2.

Vcemerupakan pin yang berfungsi sebagai catu daya

GND merupakan piground

Port A (PAO...PA7)merupakan pinnput/outputdua arah dan pin
masukan ADC

Port B (PBO...PB7)merupakan pinnput/outputdua arah dan pin
fungsi khusus

Port C (PCO...PC7)merupakan pininput/outputdua arah dan pin
fungsi khusus

Port D (PDO...PD7)merupakan pinnput/outputdua arah dan pin
fungsi khusus

RESETmerupakan pin yang digunakan untuk rasetmikrokontroler

XTALldanXTAL2merupakan pin masukatock eksternal
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9. AVCCmerupakan pin masukan tegangan untuk ,

10. AREFmerupakan pin masukan tegangan referensi

243 Arsitektur AVR RISC

Diata Bus 8-bit

= [ "
- rogram Status
F‘;;::m Counter ] and Control
Memaory
Intemupt
| l 2x8 <™ Unit
nstruction General
Register Pupose [ 5P
l— Registrers [ Unit
Instruction Waichd:
Decoder o [ Thand
= |
8
H & Analog
g s
Control Lines § § Comparator
E £
- 2
o - [ VO Modulel
i Data le olbe—» VO Module 2

SRAM

pi—{ 10 Module n

EEPROM -+

O Lines e

\J

Gambar 2.10 Arsitektur Mikrokontroler AVR RI¢

Dari gambar diatas, AVR menggunakan arsitektur blahdengai
memisahkan antara memori ddbus untuk program dan data unt
memaksimalkan kemampuan dan kecepatan. Instrudsimdanemori
program dieksekusi dengepipelining single level Dimana ketika sat
instruksi dieksekusi, instruksi berikutnya diamtdari memori progran
Konsep ini mengakibatkan instruksi dieksekusiageclock cycle CPU
terdiri dari 32x{-bit general purpose registgrang dapat diakses denc

cepat dalam saticlock cycle yang mengabatkan operasArithmetic
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Logic Unit (ALU) dapat dilakukan dalam sattycle Pada operasi ALU,
dua operand berasal dariregister kemudian operasi dieksekusi dan
hasilnya disimpan kembali padegister dalam satwclock cycle Operasi
aritmatik danlogic pada ALU akan mengubah bit-bit yang terdapat pada
status registe(SREG). Proses pengambilan instruksi dan pengekiaku

instruksi berjalan secaparallel, dapat dilihat pada gambar di bawabh ini.

clk —

|
|
1st Instruction Fetch —xX >

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch

4th Instruction Fetch

2nd Instruction Execute <::—>
3rd Instruction Fetch ,
ard Instruction Execute I
:\—
|

Gambar 2.11 Proses Pengambilan dan Pengeksekastarksi Secara Paralel
244 Struktur Memori

Arsitektur AVR mempunyai dua memori utama, yaitumoe data
dan memori program. Selain itu, ATMEGA 32 memillkEPROM untuk
menyimpan data. ATMEGA 32 memiliki 32 Kbyt@n-chip in system
reprogrammable flash memomyntuk menyimpan data memori dengan
alamat 0O00H — FFFH.

Memori data terdiri dari 3 bagian :
» 32 buahgeneral purpose regist¢GPR) / register umum
* 64 buah register I/0O

* 2 Kbyte SRAM internal
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$0000 Registar Fila Data Address Space
T 0000
2 $0004
B2 50002
Application Flash Section 20 S001D
B30 $001E
[ I I $001F

[Ie] Hegi_sters ______________
00 $0020
01 $0021
$3D $005D
S3E $005E
S — S005F
Internal SRAM
$0080
$0061
Boot Flash Section REE
$3FFF goaLsF
(a) (b)

Gambar 2.12 (a) Memori Program, (b) Memori Data

245 Register I/0
Mikrokontroler ATMEGA 32 mempunyai 64 register I/Qegister
Input Output ini berfungsi untuk mengatur dan mekaa kontrol

peripheralmikrokontroler, contoh dari register I/O :

Tabel 2.3 Tabel Register I/0O

Address Nama Fungsi
$3F SREG Status Register
$3E SPH Stack Pointer High
$3D SPL Stack Pointer Low
$3C OCRO Output Compare Register (C
$03 TWDR TW1 Data Register
$02 TWAR TW1 Address Register
$01 TWSR TW1 Status Register
$00 TWBR TW1 Bit Rate Register

o
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25  Termokopd

Termokopel merupakan suatu sensor suhu dimanantakbéari
jenis logam yang berbeda disatukan salah satu my@ndan ujung tersebut
dipanaskan, sehingga menimbulkan beda potensial jadg-ujung yang
lain. Hal ini diakibatkan oleh kecepatan gerak &tek dari dua material
yang berbeda daya hantar panas sehingga mengakildzkia potensial.

Termokopel dibangun berdasarkan aSagbackdimana bila dua
jenis logam yang berlainan disambungkan akan mergadkaian tertutup
sehingga perbedaan temperatur pada sambungan a&kamimalkan beda

potensial listrik pada kedua logam tersebut.

Gambar 2.12 Beda Potensial Pada Termokopel
Terdapat beberapa tipe termokopel berdasarkan peaggnya,

antara lain sebagai berikut :
1. Tipe K (Chromel (i-Cr alloy)) / Alumel(Ni-Al alloy)

Merupakan termokopel untuk tujuan umum, lebih mudam memiliki

range suhu -2001200C.
2. Tipe E Chromel/ Constantan(Cu-Ni alloy))

Memiliki output yang besar (68 ut2) membuatnya cocok digunakan

pada temperatur rendah, dan merupakan tipe nonetilagn
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. Tipe J (ron / Constantai

Rentangnya terbatas (“405°C) membuatnya kurang popular
dibandingkan dengan tipe K. Memiliki sensitivitakisar ~52 u\iC.

. Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) /Nisil (Ni-Si alloy))

Stabil dan tahanan yang tinggi terhadap oksidasniboat tipe N
cocok untuk pengukuran suhu yang tinggi tanpa rplati Dapat
mengukur suhu di atas 12 Sensitifitasnya sekitar 39 U\ pada
900°C, sedikit dibawah tipe K dan merupakan perbaikamtipe K.

. Tipe B PlatinumRhodium/ Pt-Rh)

Memiliki sensitivitas sekitar 10 u%. Tipe B member output yang
sama pada suhf®© hingga 42C.

. Tipe R Platinum/ Platinumwith 7% Rhodiun)

Dapat mengukur suhu diatas 1800 sesitivitasnya sekitar 10 \@.
dan biayanya sangat tinggi.

. Tipe S Platinum/ Platinumwith 10% Rhodiumn)

Memiliki kesamaan dengan tipe R. Stabillitasnya gyatinggi,
digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas

. Tipe T (Copper/ Constantai

Cocok untuk pengukuran antara -2600350C. Sering dipakai sebagai
alat pengukur alternative sejak penelitian kawatb@ga. Memiliki

sensitivitas ~43 uVC.
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Gambar 2.13 Termokopel Seri-K

Operational Amplifier LM 358

Op-Amp adalah piranti yang berfungsi mengindera dan
memperkuat sinyal masukan baik DC maupun AC. Op-Aengiri atas
tiga rangkaian dasar, yaitu penguat diferensialemiamsi masukan tinggi,
penguat tegangan penguatan tinggi, dan penguatrkeluimpedansi
rendah. Karakteristik Op-Amp yang terpenting adalah

1. Impedansi masukan sangat tinggi

2. Penguatan loop terbuka sangat tinggi

3. Impedansi keluaran amat rendah, sehingga keluasaguat

tidak terpengaruh pembebanan

Op-Amp fungsi umumnya adalah sebagai penguat, ite&man
penambahan beberapa komponen pasif eksternal dapatakan untuk
berbagai macam aplikasi. Salah satu aplikasi Op-Aeipagai penguat
adalah penguat non-inverting. Rangkaian penguatnon-inverting

ditunjukkan pada gambar berikut ini.
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w Q) i

Gambar 2.14 Pangubion-inverting
Hubungan tegangan masukan dan keluaran diperlingtegsamaan di
bawah ini :

Vo = A-Vi
Vo = £1+ 5} Vi (2.23)
R

LM 358 pada kasus ini, akan digunakan sebagagysmon-
inverting Pemilihan pada IC ini, dikarenakan memiliki kegal;n dalam
fungsinya sebagai penguat, murah, dan sangat mddamukan di

pasaran. Berikut adalah konfigurasi pin dari IC BBb.

DIP/SO Package

L\ﬂ'

1
OUTPUT A ===

2 7
INVERTING INPUT A = p— OUTPUT B

NON-INVERTING __3
INPUT &

INVERTING INPUT B

4 5 NON-INVERTING
ENO INPUT B

Gambar 2.15 Konfigurasi Pin LM 358
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TRIAC BT 139

SCR Sillicon Controlled Rectifigr dan TRIAC Triode
Alternating Curren) adalah thyristor yang paling sering digunake
TRIAC dapatbersifat kondiktif dalam dua arah. Dalam hal inipal
dianggap sebagai dua buithyristor yang terhubuncinvers parallel
dengan kondisi gerbang seperti ditunjukkan padabgar. (a). TRIAC
mempunyai tiga terminal; terminal utama 2 (MT2jnimal utamel atau

(MT1) dan gerbang (G). Gambar 2. (b) menunjukkarbsi TRIAC.

hAT1
T MT2
o
&= | . o TS
(o]
| MT1
4
hATE
() (b)

Gambar 21€ (a) Rangkaian Ekivalen TRIAC, (b) Simbol TRI

TRIAC BT 139 yang digunakan memiliki karakteristiebaga

berikut :
Tabel 2.4 Tabel Karakteristik BT 139
SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX. | MAX. JUNIT
BT139- | 500 | 600 | 800
BT139- | 500F | 600F | 800F
BT139- | 500G | 600G | 800G
Vorm Repetitive peak off-state 500 | 600 800 A%
voltages
lmms) RMS on-state current 16 16 16 A
lram Non-repetitive peak on-state 140 140 140 A
current
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Dari tabel 2.3 dapat diketahui bahwa kemampuan TRBY 139
dapat mengontrol hingga teganga 800 Vac pagavVsedangkan arus

maksimum yang bias dilewatkan sebesar 16 Ampera bgehs).

IC TCA 785

IC TCA 785 merupakan produk daéiemen Semiconductgang
dibuat untuk menghasilkan pulsa pemitig@er puls¢ untuk mengontrol
fasa pada SCR, triac, dan transistor, antdta-018CF pada sumber
tegangan ac, sedangkan jika sumber tegangannyaa#ta wiperlukan

komutasi khusus.

Gambar 2.17 Bentuk Fisik IC TCA 785
Gambar diatas, adalah bentuk fisik IC TCA 785. KT dapat
diaplikasikan pada kontrol tegangan ac terkontagtdc converter satu
fasa dan tiga fasa, penyearah terkontrmdn{rol rectifief) satu fasa
maupun tiga fasa dan kontrol tegangan dc terkoffd®ichoppey. IC ini
memiliki kaki (pin) sejumlah 16 buah, seperti yaegihat pada gambar

berikut.
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mo[Jr Y w[Jw
az[]z s[]oz
a[]3 W[ ]a1
o]« B[]t
Vo []5 12[] cq
i1[]e 1] Vi
oz []7 10]] Cu
Wer [ 9]~

Gambar 2.18 Konfigurasi pin IC TCA 785

Berikut adalah fungsi dari tiap pin IC TCA 785 :

Tabel 2.5 Deskripsi Fungsi pin IC TCA 785

Pin Symbol Function

1 GND Ground

2 Q2 Output 2 inverted
3 Qu Output U

4 Q2 Output 1 inverted
5 Vavne Synchronous voltage
B I Inhibit

7 QZ Output Z

8 I reF Stabilized voltage
9 Ra Ramp resistance
10 Cio Ramp capacitance
11 i1 Control voltage

12 Ciz Pulse extension
13 L Long pulse

14 Q1 Output 1

15 Q2 Output 2

16 Is Supply voltage

IC TCA 785 memerlukan sumber tegangan antara 8huodjga 18
volt, frekuensi kerja 10 Hz hingga 500 Hz, sertaferature kerja antara -
250° hingga 88C. Prinsip kerja IC ini adalah sinyal sinkronisalsiri

tegangan sumber dihubungkan pada kaki nomorsengy melalui resistor
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berhambatan tinggi. Peraba noé o detectgrakan menentukan letak titik
nol dan disimpan dalam memori sinkrobetector ini kemudian akan
mengendalikan generator gelombang tegangan gigjageyang sesuai
dengan frekuensi sumber tegangan. Kapasit@rdan resistor Rakan
menentukan kemiringan dari gelombang gigi gergajigydihasilkan. Nilai
kapasitansi kapasitor antara 500 pF sampai 1 uFRdatapat diperoleh
dari resistor dengan resistansi 8 ksampai 100 ®. Gelombang ini
kemudian dibandingkan dengan tegangan referepsioh comparator
(pembanding). Sinyaloutput dari comparator ini kemudian akan
diteruskan ke rangkaian logika. Bila tegangan esfsir pada kaki 11 ()
pada posisi terendah, maka sudut penyulutan akamunmpé&kano = 0°.
Sehingga untuk mengatur pemicuan dapat dilakukanvagasi tegangan
yang masuk pada kaki 11 (tegangan kontrol). Peaaanyang dapat
digunakan untuk mendapatkan sudut pemicuan adalah :

V,

o = —CONTROLy 180 (2.24
SAT

dimana :

a = Sudut pemicuarf)(

V conTROL = Tegangan kontrol, M (Volt)

Vsat = Tegangan pada pin 10;0{Volt)

Vsat (V10), biasanya bernilai 10 V, namun lebih tepatnyagpéuran
sudut picu dapat dilakukan dengan menggunaisailloscope sehingga
dapat diperoleh pengukuran yang lebih baik. PadailJika Vsa: (V10)

melebihi tegangan kontroliy, makan sebuah sinyal akan diproses dalam
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logika. Proses ini dapat dilakukan berdasarkanrhgaaegangan kontrol
V1: sehingga didapatkan sudutantara & — 180. keluaran dari IC ini
adalah pada kaki 14 (negatif) dan 15 (positif).Jbéan pulsa dari proses

pembangkitan sinyal ini dapat dilihat pada gamiesikiot.

Synchronization volloge

Fomp peock wvolioge
Raomp volioge

Control volioge
Min. ramp voliage = ¥y

Q2

Q1
@2, Pin 12 to GHD

- @1, Pin 12 to GHD

J.--JI Vy - T3, Pin 1340 GND

- T 1, Pin 13 to GND
1
Vg - QU
1
|

=
|
1
o Jad !
P

' ¥ - 02
LI T
;

Gambar 2.19 Diagram Pulsa IC TCA 785
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29 BASCOM AVR 1.11.95

Secara umum, bahasa yang digunakan untuk pemrograma
mikrokontroler adalah bahasa tingkat rendah, ydilhasaassembly
Setiap mikrokontroler memiliki bahasa-bahasa penammgn yang
berbeda. Karena banyaknya hambatan dalam penggubaaasa
assembly, banyak berkembang compiler atau pendnjaméuk bahasa
tingkat tinggi. Bahasa tingkat tinggi yang banyakethbangkan antara
lain BASIC, PASCAL, dan bahasa C.

Proses pemrograman mikrokontroler diawali dengannutie
program sumberspurce codg baik dalam bahasassembly C maupun
basic Source codekemudian dieompile dan akan menghasilkan kode-

kode yang dapat dimengerti oleh mikrokontroferrpat *.hey.

____________________________________________________

* Hex Microcontroller

A 4

A 4
A 4

Compiler

i Source Code

Gambar 2.20 Proses Pemrograman Mikrokontroler

29.1 TipeData
Tipe data berhubungan dengan variabel atau koastamg akan
menunjukkan daya tamping dari variabel atau konatemsebut. Tipe data

di BASCOM adalah sebagai berikut :
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Tabel 2.6 Tipe Data Bascom AVR

Tipe Data Ukuran Jangkauan
(Byte)
Bit 1/8 0 atau 1
Byte 1 0 s/d 255
Integer 2 -32.768 s/d 32.767
Word 2 0 s/d 65535
Long 4 -2147483648 s/d 2147483647
Single 4 1.5x10° s/d 3.4x16
Double 8 5x10% s/d 1.7x16*
String s/d 254
29.2 Variabe

Variabel digunakan untuk menyimpan data sementdaaiabel

diberi nama dan dideklarasikan terlebih dahulu lssbeligunakan. Aturan

pemberian nama variabel sebagai berikut :

1.

2.

Nama variabel maksimum terdiri atas 32 karakter

Karakter biasa berupa angka atau huruf

Nama variabel harus dimulai dengan huruf

Variabel tidak boleh menggunakan kata-kata yangirdigan oleh

BASCOM sebagai perintah, pernyataan, internal tegiglan nama

operator (AND, OR, DIM, dan lain-lain)

Deklarasi sangat diperlukan bila akan menggunalkenggnal (identifier)

dalam suatu program. Variabel dapat dideklarasileagan cara :

Dim <Nama Variabel> As<Tipe Data>

Contoh :

Dim angkaAs Integer ‘angka sebagai variabel dengan tipe détger
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Konstanta
Berbeda dengan variabel, sebuah konstanta akarlabestap.
Sebelum digunakan, konstanta dideklarasikan térlgbhulu dengan cara:
Dim nama_konstantAs const nilai_konstanta
Atau
Const nama_konstanta = nilai_konstanta
Contoh :
Dim pembagas const 23

Const pembagi = 23

Penulisan Bilangan

Pada BASCOM AVR, bilangan ditulis dalam 3 bentuk :
1. Desimal ditulis biasa, contoh : 16
2. Biner diawali dengan &B, contoh : &B10001111

3. Heksadesimal diawali dengan &H, contoh : &H8F

Alias

Untuk mempermudah pemrograman, biasanya hamaeedastm
mikrokontroler dibuatkan nama yang identik dendaerdware yang
dibuat. Contoh :

LED 1aliasPORTC.0 ‘nama lain dari PORTC.0 adalah LED 1
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29.6 Array
Array atau larik merupakan sekumpulan variabel dangama dan
tipe data yang sama, yang berbeda indeks keanggyia Cara
mendeklarasikan array sebagai berikut :
Dim nama_array (jumlah_anggo&gtipe_data
Contoh :
Dim voltage (5) as byte ‘variabel voltage dengan tipe data byte

mempunyai 5 anggota

2.9.7 Operator
BASCOM AVR menyediakan beberapa operator untuk piangn
data.
1. Operator aritmatik

Tabel 2.7 Operator Aritmatik di Bascom AVR

Operator Keterangan
+ Operasi penjumlahan
- Operasi pengurangan
* Operasi perkalian
/ Operasi pembagian
% Operasi sisa pembagian

2. Operator relasional

Tabel 2.8 Operator Relasional di Bascom AVR

Operator Keterangan Contoh
AND Operasi AND &B110 And &B101 hasilnya &B100
OR Operasi OR &B11001 Or &B10111 hasilnya &B11111
NOT Operasi NOT NOT &HFF hasilnya &HO
XOR Operasi XOR &B Xor &B111 hasilnya &B1110
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2.9.8 Struktur pemilihan

1

IF-THEN

Merupakan pernyataan untuk menguji apakah kondianilai benar
atau salah untuk melakukan sebuah instruksi. Sypenulisannya
sebagai berikut :

If <kondisi>Then <Perintah>

If <kondisi>Then

<perintahl>
<perintah2>

IF-THEN-EL SE
Untuk keadaan dimana kedua kondisi (benar atatn)stdtap dikenal
perintah. Syntax penulisannya sebagai berikut :
If <kondisi>Then
<perintahl>
Else
<perintah2>
End if
IF-THEN-EL SEIF
Digunakan ketika terdapat lebih dari satu pengukandisi. Syntax
penulisannya sebagai berikut :
If <kondisi>Then
<perintahl>
Elseif <kondisi2>Then
<perintah2>

Elseif <kondisi3>Then
<perintah3>

Endif
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4. SELECT-CASE
Untuk menangani pengujian kondisi yang banyak, mekan lebih
sederhana menggunakan Select-Case. Cara penubsasgtyagai
berikut :
Select case <variabel>
Casel: <perintahl>

Case 2 : <perintah2>

2.9.9 Struktur perulangan
1. FOR-NEXT
Perintah ini digunakan untuk melaksanakan perisedara berulang
sesuai dengan jumlah dan tingkat perulangannysasyenulisannya:
For <variabel=nilai awal> o <nilai akhir> <step pertambahan>
<pernyataannya>
Next
2. DO-LOOP
Pernyataan ini untuk melakukan perulangan selamadi&o yang
diinginkan terpenuhi, cara penulisannya :
Do
<pernyataan>
L oop <kondisi>
Jika perulangan yang dilakukan terbatas, sesuaidi&ionyang

diinginkan, maka :
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Do
<pernyataan>

L oop until <kondisi>

3. WHILE-WEND
Bentuk perulangan ini akan melakukan perulangangaébuah syarat
kondisi terpenuhi. Syntax penulisannya :
While <kondisi>

<perintah>
Wend
2.9.10 Struktur lompatan

1. GOSuUB
Perintah ini akan melakukan lompatan ke label ydingjuk, biasanya
untuk mengerjakan sebuah rutin perintah, kemudiembali lagi
setelah rutin perintah tersebut selesai dikerjalutin yang harus
dituliskan perintaliReturn pada akhir pernyataan.

2. GOTO
Perintah ini untuk melakukan lompatan ke label kntoelakukan
instruksi tanpa kembali lagi, sehingga tidak péatfyi Return.

3. EXIT
Untuk keluar secara langsung dari perulangan D@l deor-Next,
While-Wend. Syntax penulisannya :
EXIT FOR

EXIT WHILE
EXIT FUNCTION



