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"Hidup adalah serangkaian pengalaman;
Setiap pengalaman membuat kita lebih
besar, walaupun kita tidak pernah
menyadarinya".

(Henry Ford)

uTidak ada suatu musibahpun yang menimpa
seseorang kecuali dengan izin Allah. Dan
barang siapa yang beriman kepada Allah,
niscaya Dia akan memberi petunjuk kepada
hatinya. Dan Allah Maha mengetahui segala
sesuatu".
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BAB I

PENDAHULUAN
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Aplikasi logika fuzzy sudah mulai dirasakan pada beberapa bidang. Salah satu

aplikasi terpentingnya adalah untuk membantu manusia dalam melakukan

pengambilan keputusan. Aplikasi logika fiizzy untuk pengambilan keputusan ini

semakin diperlukan tatkala semakin banyak kondisi yang menuntut adanya keputusan

yang tidak hanya bisa dijawab dengan "ya' atau "tidak'.

Salah satu aplikasi dari logika fuzzy yaitu dipergunakan untuk pengendalian

suhu pada benda konduksi yang berbasiskan mikrokontroler. Pengendalian suhu pada

benda konduksi itu dimaksudkan untuk menstabilkan suhu benda tersebut pada suatu

nilai suhu yang diinginkan. dengan demikian dibutuhkanlah suatu alat pemanas

(heaterj dan pendingin (cooler), dimana pemanas bekerja pada saat suhu dibawah

nilai dan pendingin pada kondisi sebaliknya.

Untuk dapat bekerjanya peralatan pemanas dan pendingin ini secara otomatis

dibutuhkanlah suatu alat kontrol yang akan memeriksa suhu benda konduksi apakah

berada dibawah atau diatas nilai. dan kemudian memerintahkan pemanas atau

pendingin untuk bekerja. Sistem seperti ini mempnnyai kelemahan yaitu untuk

mencapai suhu yang diinginkan akan sulit karena pada saat dihidupkan peralatan

pemanas dan pendingin Iangsung pada posisi maksimal sehingga pada saat peralatan

dimatikan suhu benda konduksi telah melampaui nilai yang diinginkan, dan hal ini

 



dapat mcngakibalkan peralatan pemanas dan pendingin pada saat mendekati nilai

suhu yang diinginkan akan bekerja bergantian terus menerus.

Untuk mengatasi hal tersebut maka sistem kontrol dari peralatan pemanas dan

pendingin harus dapat memerintahkan bekerjanya kedua alat tersebut tidak secara

hidup/mati atau on/off akan tetapi kedua alat tersebut dapat bekerja (pada saat

hidup) dengan posisi bekerja maksimal, dan kemudian turun terus hingga akhirnya

mati pada saat nilai suhu yang diinginkan telah dicapai, dengan demikian

pengendalian suhu dapat diatur secara lebih luas.

1.2 Rumusan Masalah

Dari ulasan mengenai masalah diatas, dapat ditarik rumusan masalah "

bagaimana merancang pengendali suhu benda konduksi menggunakan logika fuzzy

berbasis mikrokontroler."

1.3 Batasan Masalah

Untuk tidak meluasnya lingkup pembahasan masalah dalam memberikan

keterangan dalam tugas akhir ini, penulis akan memberikan batasan-batasan masalah

yang akan dibahas.

* Alat ini akan mengendalikan perubahan suhu .

^ Sensor suhu yang digunakan adalah termokopel.

 



>Menggnnakan logika fuzzy berbasjs mi,rokontro]er Afmej 89s5j ^
tampilan peraga LCD untuk tampilan suhu riil.

k-pas ang,n> mengingat alat ini hanya sebagai simulasi.
> Pengaturan suhu panas benda dibatasi antara 26°C hingga 250'C

gan

an

1-4 Tujuan Penelitian

T,uan dari penulisan tugas akhir ini adalah merancang dan membuat ^
ran8ka,an PCnSenda,i SUhU b-da <™» k—<• -nSan menggunakan logika^W—is Mikrokontroler Atme, 89S5]. yang ^ ^^^ ^^
suhu benda konduksi agar stabil pada suatu nilai suhu

'yang teiah ditentukan.

T5 Manfaat Penelitian

Manafaat dari penelitian ini adalah:

'• Mengimplementasikan pengetahuan tent-in* -L ,icntang mikrokontroler dan
pemrogramannya terutama dari keluarga ATMEL 89S51

* Hasi, dari tugas akhir ini dapat dimantaatkan untuk keperluan sehari-hari
- Mengaplikasikan.ogika.to. untuk pengendalian suhu

dengan menggunakan mikrokontroler.
suatu benda konduksi

 



1.6 Sistematika Penulisiin

BAB I PENDAHULUAN

Bagian ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah.

tujuan tugas akhir, manfaat tugas akhir, dan sistematika penulisan tugas akhir

ini.

BAB II LANDASAN TEORI

Bagian ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan tugas akhir ini.

BAB III PERANCANGAN SISTEM ELEKTRONIS

Bagian ini menjelaskan objek perancangan serta tahap-tahap perancangan

yang dilakukan.

BAB IV ANALISIS SISTEM ELEKTRONIS

Bagian ini berupa uraian tentang analisis sebuah sistem elektronis yang telah

terpasang ada. Penjelasan tentang cara kerja alat, keunggulan. metode-metode

yang digunakan.

BAB V PENLTUP

Bauian ini berupa kesimpulan-kesimpulan dari proses perancangan.

implementasi, dan terutama pada analisis kerja sistem elektronis.

 



Bagian ini juga berisi saran-saran yang perlu diperhatikan berdas

keterbatasan-keterbatasan yang ditemukan dan asumsi-asumsi yang dibuat

selama melakukan Tugas Akhir.

asar

 



BAB II

DASAR TEORI

2.1 Logika Fuzzy

Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi teori himpunan yaitu setiap

anggotanya memiliki keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 sampai 1.

Himpunan ini disebut dengan Himpunan Fuzzy (Fuzzy Set).

Pada prinsipnya logika fuzzy mencoba menjavvab keterbatasan-

keterbatasan yang dimiliki oleh struktur logika biner boolean yang hanya
memiliki dua kondisi pernyataan yaitu benar (true) atau salah (false). Logika fuzzy
mencoba menjembatani kondisi-kondisi yang tidak hanya bisa diselesaikan

dengan pernyataan ya atau tidak. Dan logika./^ juga mencoba mendeskripsikan
kondisi-kondisi pertengahan. kondisi antara situasi ya dan tidak ke dalam

formulasi matematis.

Logika/i/rzy dikatakan sebagai logika baru yang lama, sebab ilmu tentang

logika fuzzy modern dan metode baru ditemukan beberapa tahun yang lalu,

padahal sebcnarnya konsep tentang logika./„rzv iti. sendiri sudah ada sejak lama.

 



Ada beberapa aiasan mengapa logika fuzzy banyak digunakan dalam

mengambil keputusan, antara lain :

1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang

mendasari penalaran/wzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti.

2. Sangat fleksibel.

3. Memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat.

4. Mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang sangat kompleks.

5. Dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman para

pakar secara Iangsung tanpa harus melalui proses pelatihan.

6. Dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara konvensional.

7. Didasarkan pada bahasa alami.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy,

yaitu:

/. Variabel fuzzy

Variabel fiizzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu

sistem fuzzy. Contoh: umur, temperatur.

2. Himpunanfuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mevvakili suatu kondisi atau

keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Contoh Variabel temperatur

 



dapat mengakibatkan peralatan pemanas dan pendingin pada saat mendekati nilai

suhu yang diinginkan akan bekerja bergantian terus menerus.

Untuk mcngatasi hal tersebut maka sistem kontrol dari peralatan pemanas dan

pendingin harus dapat memerintahkan bekerjanya kedua alat tersebut tidak secara

hidup/mati atau on/off akan tetapi kedua alat tersebut dapat bekerja (pada saat

hidup) dengan posisi bekerja maksimal, dan kemudian turun terus hingga akhirnya

mati pada saat nilai suhu yang diinginkan telah dicapai, dengan demikian

pengendalian suhu dapat diatur secara lebih luas.

1.2 Rumusan Masalah

Dari ulasan mengenai masalah diatas. dapat ditarik rumusan masalah "

bagaimana merancang pengendali suhu benda konduksi menggunakan logika fuzzy

berbasis mikrokontroler."

1.3 Batasan iMasalah

Untuk tidak meluasnya lingkup pembahasan masalah dalam memberikan

keterangan dalam tugas akhir ini, penulis akan memberikan batasan-batasan masalah

yang akan dibahas.

> Alat ini akan mengendalikan perubahan suhu .

> Sensor suhu vang digunakan adalah termokopel.

 



> Menggunakan logika fuzzy berbasis mikrokontroler Atme. 89S5. dengan

tampilan peraga LCD untuk tampilan suhu riil.

> Pemanas yang dipakai adalah elemen pemanas dan pendingin menggunakan

kipas angin, mengingat alat ini hanya sebagai simulasi.

> Pen^aturan suhu panas benda dibatasi antara 26°C hingga 250°C

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah merancang dan membuat suatu
rangkaian pengendali suhu benda panas konduksi dengan menggunakan logika fuzzy
berbasis Mikrokontroler Atmel 89S51. yang akan dipergunakan untuk mengendalikan
suhu benda konduksi agar stabil pada suatu nilai suhu yang telah ditentukan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manafaat dari penelitian ini adalah:

1. Mengimplementasikan pengetahuan tentang mikrokontroler dan
pemrogramannya terutama dari keluarga ATMEL 89S51.

Hasil dari tugas akhir ini dapat dimanfaatkan untuk keperluan sehari-hari.
Mcngaplikasikan logika>z_~v untuk pengendalian suhu suatu benda konduksi
denean menegunakan mikrokontroler.

i

.•>.

 



1.6 Sistematika Penulisan

BAB IPENDAHULUAN

Bagian ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah.

tujuan tugas akhir, manfaat tugas akhir, dan sistematika penulisan tugas akhir

ini.

BAB II LANDASAN TEORI

Bagian ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan tugas akhir ini.

BAB III PERANCANGAN SISTEM ELEKTRONIS

Bagian ini menjelaskan objek perancangan serta tahap-tahap perancangan

yang dilakukan.

BAB IV ANALISIS SISTEM ELEKTRONIS

Bagian ini berupa uraian tentang analisis sebuah sistem elektronis yang telah

terpasang ada. Penjelasan tentang cara kerja alat, keunggulan, metode-metode

yang digunakan.

BAB V PENUTUP

Bagian ini berupa kesimpulan-kesimpulan dari proses perancangan.

implementasi, dan terutama pada analisis kerja sistem elektronis.

 



Bagian ini juga berisi saran-saran yang perlu diperhatikan berdasar
keterbatasan-keterbatasan yang ditemukan dan asumsi-asumsi yang dibuat

selama melakukan Tugas Akhir.

 



BAB II

DASAR TEORI

2.1 Logika Fuzzy

Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi teori himpunan yaitu setiap

anggotanya memiliki keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 sampai 1.

Himpunan ini disebut dengan Himpunan Fuzzy (Fuzzy Set).

Pada prinsipnya logika fuzzy mencoba menjawab keterbatasan-

keterbatasan yang dimiliki oleh struktur logika biner boolean yang hanya

memiliki dua kondisi pernyataan yaitu benar (true) atau salah (false). Logika fuzzy

mencoba menjembatani kondisi-kondisi yang tidak hanya bisa diselesaikan

dengan pernyataan ya atau tidak. Dan logika fuzzy juga mencoba mendeskripsikan

kondisi-kondisi pertengahan. kondisi antara situasi ya dan tidak ke dalam

form ul as i matematis.

Logika fiizzy dikatakan sebagai logika baru yang lama, sebab ilmu tentang

logika fuzzy modern dan metode baru ditemukan beberapa tahun yang lalu,

padahal sebcnarnya konsep tentang logika/z/zzv itu sendiri sudah ada sejak lama.

 



Ada beberapa aiasan mengapa logika fuzzy banyak digunakan dalam

mengambil keputusan, antara lain :

1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang

mendasari penalaran/wzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti.

2. Sangat fleksibel.

3. Memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat.

4. Mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang sangat kompleks.

5. Dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman para

pakar secara Iangsung tanpa harus melalui proses pelatihan.

6. Dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara konvensional.

7. Didasarkan pada bahasa alami.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy,

yaitu:

7. Variabel/»zzy

Variabel fiizzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu

sistem/wzzv. Contoh: umur, temperatur.

2. Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau

keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Contoh Variabel temperatur

 



terbagi menjadi 5himpunan fuzzy yaitu: dingin, sejuk, normal, hangat, dan

panas.

3. Semesta pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk

dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan

himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton

dari kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan

positif maupun negatif. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak

dibatasi batas atasnya. Contah: Semesta pembicaraan untuk variabel

temperatur: [0 40]

4. Domain

Domain himpunan fiizzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam

semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

Seperti halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan

bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke

kanan. Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun negatif.

2.1.1 Himpunan Fuzzy

Pada himpunan tegas (crisp), nilai kenggotaan suatu item x dalam suatu

himpunan A. yang sering ditulis dengan u.A [x]. memiliki 2kemungkinan, yaitu:

 



1. Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu
himpunan, atau

2. No! (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu
himpunan.

Kalau pada himpunan crisp, nilai keanggotaan hanya ada dua

kemungkinan, yaitu 0atau I. Pada himpunan fuzzy nilai kenggotaannya terletak
pada rentang 0sampai 1. Apabila xmemiliki nilai keanggotaan fuzzy uA [x]=0
berarti xtidak menjadi anggota himpunan A. demikian pula apabila xmemiliki
nilai keanggotaan fuzzy uA [x]=l berarti xmenjadi anggota penuh pada himpunan
A.

Terkadang kemiripan antara keanggotaan fuzzy dengan probabi
menimbulkan kerancuan. Keduanya memiliki nilai pada interval [0,1], namun
interpretasi nilainya sangat berbeda antara kedua kasus tersebut. Keanggotaan
fuzzy memberikan suatu ukuran terhadap pendapat atau keputusan, sedangkan
probabilitas mengindikasikan proporsi terhadap keseringan suatu hasil bernilai
benar dalam jangka panjang.

Himpunan fuzzy memiliki 2atribut, yaitu:

1. Linguistik. yaitu penamaar. suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami.

2. Numeris. yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel.

itas

 



2.1.2 Fungsi Keanggotaan

"»"* tea„ggotaan <IIKmbmhip fimaimj ^^^ sua(i| ^

menU"JUkkan Pemetaa" mk-'m '-' <~ * *-«• *i te„ggotaannya
( '"" deraJat kemSS°'^ ™— —, -a „dan , salah
7cara yang dapat di8unakan ••- ™— * -„ggotaan adala]l*•*» -alui pe„dekatan fung, Ada beherapa ,ngs; ymg bia d|gunakM:

a- Representasi Linear

Pada rePreSeMaSi "^ ~ '"P- * derajat keanggotaa„nya

jelas.

A-.ua keadaa„ himpunan fczy ^ |inicr pmama/toafan
'™P™andimi,laipadamlaidommanyarigmem|.iikidcrajatkean^

n°' mberSerak ke ka"a"m'"«" k= »>* *»»i„ ymg memiliki derajat
keanggotaan lebih tine^i

b. Representasi Kurva Segitiga

*™ Segitiga pada dasamya mcrupakan gabungan an(ara 2̂ ^

c Representasi Kurva Trapesii
mm

 



Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada
beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1.

2.2 Mikrokontroler AT 89S51

Mikrokontroler adalah suatu rangkaian terintegrasi yang tersusun atas

beberapa komponen, antara lain : Central Processing Unit (CPU), Read Only
Memory (ROM), Random Acces Memory (RAM), Timer dan Input/Output (I/O)
yang dikemas dalam satu keping tunggal (Chip). Jadi sebenarnya mikrokontroler

merupakan sebuah piranti pengembangan mikroprosesor dengan teknik fabrikasi

dan konsep pemrograman yang sama memungkinkan pembuatan mikroprosesor
multiguna juga menghasilkan mikrokontroler. Pada gambar dibawah ini

memperlihatkan diagram blok dari suatu rangkaian mikrokontroler secara umum.

ALU Timer / Counter Input / Output

Accumulator CPU Input /Output
Register (s)

Internal RAM Internal RAM Interrupt Circuit

Stack Program Counter Clock Circuit

Gambar 2.1. Diagram blok suatu mikrokontroler
Mikrokontroler merupakan sistem mikroprosesor yang dirancang secara

khusus untuk aplikasi dengan kendali sekuensial. yaitu digunakan untuk mengatur
dan memonitor suatu sistem dengan urutan kerja tertentu. Gambar diatas

memperlihatkan blok diagram mikrokontroler lengkap dengan komponen-
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mltaolconwcr merupakan gabungan antara mikroprosesor ^ ^ ^
AW,- (ROM), «„„*„, Acces Memmy (Rm) pmM //Q Seriai mcmn^
W da„ pe.nten.fci, isyarat pl|lsa ^ ^^^ ^^^
«™ CPU terdiri a,as beberapa komp„ne„. a„tara lai„ :AnlmmUc ^ ^
(ALU,. Program Counter (PC,, Stack Poimer (SP> dan regis,er-register.

Dalam SeJarall„ya ,nikroko„,roler MCS-51 merupakan ^
Mikroko„tro,er ya„g termasuk (ua. kcluarga Mikrokontr0,er MCS5| ^
merupaka„ Mikrok„„tr„,er yang paNng populer saa, .„. Ke]uarga ,n. diawa]. Q|eh
Intel yang m=„ge„alka„ ,C Mikrokontroler type 805| pada ^ ^ ^ ^
Sampai saat ini slldah ada |ebjh mmacam M.krotomro|er (i|runan ^
«h,„gg. ,erbe„tllk,ah ke,uarga bcsar MikrokontroIer da„ biasa ^ ^^ '
Bdaka„ga„ ini. pabrik ic Atme, ikut menamtah anggMa ketarga M^ _^
Produfcsi Mikrok„„tr0|er MCSo, Atlne, dibagi dua macam. yang pc,tama ya|(u
Mikrok„„,roler de„ga„Jumla„ pin 40 setara denga„ jum|a|, p.n sog| yang ^
*«. yang kedu. ada,al, Mikrok„„tr„,er dengan j„mWl pin 20 ya„g ^^
M,kr„k„„troler MCS-5, ya„g disederbanaka, Pcrbedaa„ keduanya ^ ^
h.l pastas «„, PER0M (,re~™w* „„/ &,,oW(, tew a,h. AWr)
n.va. AT89C5,/S,I „lempunyai „„,, pER0M ^ ^.^ ^^
AT89C52/S52 dengan kapasilas 8Kbyte. AT89C53 dengan kapasilas ,2 Kb,,,
AT89C55 de„ga„ kapasitas 20 Kby(e dan AJ ^ ^ ^.^ ĝ ^
PEROM dan 2Kbv,e EEPROM (£W,(,;/ £,.(„„M, „„,^.^^
Penyederlla„aa„ di,akukan pllla pada Mikrokontro]er ^ ^ ^ ^
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dengan cara mengurangi jalur 1/0 paralel, kemampuan yang lain sama sekali tidak
mengalami pengurangan, penyederhanaan ini dimaksudkan untuk membentuk
Mikrokontroler yang ukurannya fisiknya kecil akan tetapi dengan kemampuan

yang sama.

AT89S51 adalah Mikrokontroler 8 bit keluaran Atmel dengan 4 Kbyte

Flash PEROM yang merupakan memori dengan teknologi high density
nonvolatile memory dan kompatibel dengan Mikrokontroler standar industri
MCS-5L isi memor. tersebut dapat diisi ulang atau dihapus berkali-kali sampai
batas 1000 kali, Mikrokontroler ini merupakan high performance teknologi
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) dan dikemas dalam paket
40 pin dengan catu daya tunggal. Diagram susunan kaki dan simbol logika dari
Mikrokontroler AT89S51 dalam bentuk PDIP (Plastic Dual In Line Package)

dapat dilihat pada gambar berikut ini.

pi.oC

P1.1 c

PI .2 C

P1 .3 C

P1.4 t

pi .g r.

pi .s r

put

BST C

(RXO) P3.Q (
(TXD) P3.1 (
(INTO) P3.2 I
(INT1) P3.3 I

(TO) P3.4
(T1) P3.S

(WR) P3.6
(RO> P3.7

XTALZ

XTAL1

GND

40

39

38

37

3<5

35

34

33

32

31

30

29

28

Z3 VCC

Z2 PO.O (ADO)

Z3 PO.1 (AD1)
73 PO.2 <AD2)

73 PO.3 (AD3)

p PO.4 (AD-*)
73 PO.S (AD5)

~3 PO.S (ADS)

3 PO.7 (AD7)
3 TTAWPP
-J ALE/PTTOtS

PSEN

P2.7 (A15)

•27 |_3 P2.6 (A14)
2G Z3 P2.G (A13)
25 73 P2.4 (A 12)

0.4. 73 P2.3 (A 1 1 )

23 TJ P2.2 (A10)
22 ~3 P2.1 (A3)
2 1 ~J P20 (A8)

-

Gambar 2.2. Konfigurasi pin dari Chip Mikrokontroler AT89S5'

•••-:/
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Masing-masing pin pada gambar ,ersebut mcmi|iki fungsj ^^ ^
fcUmpnla„ pi„ memiliki fllngsi sama ^ .^0,e„ ^ ^.^ ^ ^
•ersendiri pada i„tema, CPU„ya disebul Juga port. Fungsi darf ^ ^^
adalah sebagai berikut:

1. PortO

Port 0dapa, berfnngsi sebag.i I/O biasa. /„,, ,We,- ,„„//,>fa ^^ ^
«... menerima k„de by,e pada Saa, Flmh Pr„grammg. Pada fungsi sebaga]
I/O biasa port ini dapal memberika„ oulp,„ sink ke de|apan ^ ^ .^
atan dapa, diuban sebagai input dengan memberikan logika , pada pM
tersebut Pada fungsi Sebagai lou- orA, muMpkx ^,,,v/data p0„ .„. ^
me.npunyai ,Me™/p„// „/A Pada saa, ^ ^^^^^^

pull up ,=rutama saa, verifikasi program Ron 0rerdapa, pada pin no. 32-39.
2. Port 1

Port I berfnngsi sebagai ,/0 biasa a,au me„eri„,a /„,,- order „*,,, *„„,
pada saa, FlmH Progmming. Pon ini mempunya, ^ ^ ^ ^
bera,ngsi sebagai inpu, de„gan memberikan logika I. Sebagai ou.pu,. port ini
dapa, memberikan ou.pu, ,„k ke ernpa, buah inpu, TTL. Port , ,erdapat pada
pin no. 1-8.

3. Port 2

Port 2berfnngsi sebagai ,/0 biasa a,au menerima „,gh mkr ^^ ^
pada Saa, ,ne„gakSes memori secara ,6 bi, (Mo»x fflDPTR). Pada saal
mengakses men,ori *„ bi, ,Mov SRn) port ini aka„ ^.^ .^
dari P2 Spccia, Fu„aio„ ReglsKr (SFR, Port ini mempunyai ,nKr,u„Pu„ „„
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dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Sebagai output, port
ini dapat memberikan output sink ke empat buah input TTL. Port 1terdapat
pada pin no. 21-28.

4. Port3

Port 3yang terdapat pada pin 10-17 berfungsi sebagai input/output (I/O) yang
mempunyai sifat sama dengan port 1maupun port 2, sedangkan sebagai fungsi

spesial, port-port ini mempunyai keterangan yang ditunjukkan pada tabel
berikut ini :

Tabel 2.1. Fungsi Khusus Port 3

PORT PIN NO PIN

P3.0

P3.1 11

P3.2 12

P3.3 13

P3.4 14

P3.5 15

P3.6 16

P3.7 17

FUNGSI KHUSUS

RXD (masukan data port serial)
TXD (keluaran data port serial)
INTO' (masukan interupsi 0dari luar)
INT1' (masukan interupsi ] dari luar)
TO (masukan ke pencacah 0)
Tl (masukan ke pencacah 1)
WR' (sinyal baca untuk memori luar)
RD' (sinyal tulis untuk memori luar)

5. PS EN {Program Strobe Enable)

PSEN adalah kontrol sinyal yang mengijinkan untuk mengakses program
(code) memori eKsternal. Pin ini dihubungkan ke pin OE (output enable) dari

EPROM. Sinyal PSEN akan 0pada Vahapjetch (penjemputan) instruksi. PSEN

akan selalu bernilai 0 pada pembacaan program memori internal. PSEN
terdapat pada pin 29.

 



6. ALE (Address Latch Enable)

Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang me -latch
low byte address pada saat mengakses memori ekstemal. Sedangkan pada saat
Flash Programing berfungsi sebagai pulse input, pada operasi normal ALE

akan mengeluarkan sinyal clock sebesar 1/16 frekuensi oscilator kecuali pada
saat mengakses memori eksternal, sinyal clock pada pin ini dapat pula di
disable

dengan men-set bit 0dari SFR dialamat 8Eh. ALE hanya akan aktif pada saat
mengakses memory eksternal (Movx dan Move). ALE terdapat pada pin 30.
7. EA (External Access)

Pada kondisi logika rendah, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu
Mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada memori eksternal
setelah sistem direset. Jika berkondisi logika tinggi, pin ini akan berfungsi
untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat Flash
Programing pin ini akan mendapat tegangan 12 Volt (VP). EA terdapat pada
pin 3 1.

8. On-Chip Oscillator

AT89S51 telah memiliki on-chip oscillator yang dapat bekerja dengan
menggunakan kristal eksternal yang dihubungkan ke pin XTALI dan XTAL2.

Tambahan kapasitor untuk menstabilkan oscilator tersebut. Nilai kristal yang
biasa dipakai oleh keluarga MCS-51 adalah 12 MHz. On-chip oscillatory
dapat menggunakan isyarat pulsa detak dari luar. misalnya AFC (eksternal
oscilator) yang cukup dihubungkan pada pin XTALI.
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9. RST (Reset)

RST pada pin 9merupakan reset dari AT89S51. Jika pada pin ini diberi
masukan logika tinggi selama 2machine cycle maka register-register internal
pada AT89S51 akan berisi nilai default setelah sistem di reset seperti
ditunjukkan pada tabel berikut ini :

Tabel 2.2. Nilai Register Setelah Direset

REGISTER

Program counter
Accumulator

B register
PSW

SP

DPTR

Port 0-3
IP (8031/8051)
IP (8032/8052)
IE (8031/8051)
IE (8032/8052)
Timer Register
SCON

SBUF

PCON (HMOS)
PCON (CMOS)

I SI

O000H

00H

00H

00H

07 H

0000H

FFH

XXX00000B

XXOOOOOOB
0XX00000B
OXOOOOOOB

00H

00H

00H

OXXXXXXXB
0XXX0000B

10. Koneksi Catu Daya

Beroperasi pada tegangan 5Volt. Pin Vcc terdapat pada pin 40 sedangkan Vss

(ground) terdapat pada pin 20.

Untuk merancang suatu sistem yang memigunakan Mikrokontroler

AT89S51 sebagai basis utamanya. diperlukan pemahaman terhadap konstruksi,
instruksi dan pendukung operas! yang dimiliki oleh Mikrokontroler tersebut.

Berikut ini adalah sekilas gambaran dari Mikrokontroler AT89S51 :
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a. Konstruksi dasar Mikrokontroler AT89S5I

Mikrokontroler ini dilengkapi dengan berbagai fasilitas diantaranya adalah :

1. Central Processing Unit (CPU)

2. Memori data (RAM) didalam chip 128 byte, Flash PEROM

didalam chip sebesar 4 Kbyte yang dapat diisi ulang sebanyak

1000 kali.

3. Pengendali interupsi (Interrupt Control)

4. Bus Kendali (Bus Control)

5. UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) yang

digunakan untuk komunikasi data secara serial (Jalur seri berada

pada pin RXD dan TXD)

6. Rangkaian oscilator didalam chip dengan frekuensi maksimal 24

MHz.

7. Empat buah port yang masing-masing berisi 8bit. sifatnya 2arah

(I/O) dan setiap bitnya dapat dialamati, salah satu portnya yaitu

port 3 (P3) juga dapat berfungsi untuk komunikasi data secara

serial. Interupsi. masukan untuk pencacah dan masukan isyarat

perintah baca dan tulis (R/W).

8. Pewaktu (Timer)/ pencacah (Counter) 16 bit sebanyak 2buah.

Dari uraian tersebut. letak dan konstruksi dari komponen-komponen yang
telah disebutkan dapat dilihat secara jelas seperti pada gambar 2.3.

b. RAM, ROM dan register dalam AT89S5I

 



19

Dalam pengertian MCS-51, Flash PEROM merupakan memori

penampung program pengendali AT89C51, dikenal sebagai memori

program (nomor $0000 sampai $07FF, lihat gambar 4). Sedangkan RAM

dalam chip AT89S51 adalah memori data (dialamati dari alamat $00

sampai $FF), yaitu memori yang dipakai untuk menyimpan data.

#M££fiiMffi

ff-WEHf

Gambar 2.3. Arsitektur Perangkat Keras AT89S5 1

 



20

Memori data pada AT89S51 dibagi menjadi 2 bagian yaitu :

1). Memori alamat $00 sampai $7F merupakan memori seperti layaknya RAM

yang dipakai sebagai memori penyimpan data biasa, terdiri atas :

a). Register serbaguna (General Purpose Register) terdapat pada memori

alamat $00 sampai $18, memory sebanyak 32 byte ini dikelompokkan

menjadi 4 kelompok register (Register Bank), 8 byte memory dari

masing-masing kelompok itu dikenali sebagai R0, Rl, R2, R3, R4, R5, R6

dan R7.

b). Memori level bit (memori alamat $20 sampai $2F), setiap byte memori

didaerah ini bisa dipakai untuk menampung bit informasi yang masing-

masing dialamati sendiri, dengan demikian dari 16 byte memori yang ada

dapat dipakai untuk menyimpan 128 bit (16 X 8 bit) yang dialamati

dengan bit alamat $00 sampai $7F.

c). Memori alamat $30 sampai $7F (sebanyak 80 byte) merupakan memori

data biasa, dapat dipakai untuk menyimpan data maupun dipakai sebagai

stack.

2. Memori alamat $80 sampai $FF dipakai sangat khusus yang dinamakan Special-

Function Register (SFR).

Pada AT89S51 terdapat register-register baku seperti yang dapat kita

jumpai pada semua jenis Mikrokontroler ataupun mikroprosesor seperti Program

Counter (PC), Accumulator. Stack Pointer (SP) Register dan Program Status

Register. Juga terdapat register-register khas yang hanya terdapat pada keluarga

 



MCS-51, adapun register-register dan fungsi dari

tersebut adalah sebagai berikut :

RAW
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register dalam AT89S51

Gambar 2.4. Peta Memori Data

I) Program Counter (PC)

Register yang ditempatkan di tempat tersendiri didalam inti prosesor. PC
mempunyai kapasitas 16 bit, didalam PC dicatat nomor memori program yang
menyimpan instruksi berikutnya yang akan diambil (fetch) sebagai instruksi
untuk dikerjakan.
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2) Akumulator

Sesuai dengan namanya. akumulator adalah sebuah register yang berfungsi
untuk menampung (Accumulate) hasil-hasil pengolahan data dari banyak
instruksi MCS-51, register ini berada pada alamat EOh, akumulator dapat
-nampung data 8bit (, byte) dan merupakan register yang paling banyak
kegunaannya, lebih dari setengah instruksi-instruksi MCS-51 mehbatkan
akumulator.

3) Stack Pointer RegisterfSP Register;

Merupakan salah satu bagian dari memori data yang dipakai sebagai stack
(Tumpukan), yaitu tempat yang dipakai untuk menyimpan sementara nilai PC
sebelum prosesor menjalankan subrutin. nilai tersebut akan diambil kembali
dari stack dan dikembalikan ke PC saat prosesor selesai menjalankan subrutin.
Stack Pointer adalah register yang yang berada pada alamat 81 hdan berfungsi
untuk mengatur kerja stack, dalam SP disimpan alarnat memori data yang
dipakai untuk operasi stack berikutnya.

4) Program Status Word (PS W)

Program Status ^/terletak pada alamat DOh dan berfungsi untuk mencatat
kondisi prosesor setelah melaksanakan instruksi.

5) Register B

MeruPakan r,.gis,er dengan kapasi.as 8 bi, sebagai register pembann,
akumul.Br saa, menjaiankan ins.ruksi perkalian dan pembagian. register ini
dapat dialamati secara bit.
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6) DPH dan DPL

Data Pointer High Byte (DPH) dan Data Pointer Low Byte (DPL) masing-

masing merupakan register dengan kapasitas 8 bit. tetapi dalam pemakaiannya

kedua register ini digabungkan menjadi satu register 16 bit yang dinamakan

sebagai Data Pointer Register (DPTR). Sesuai dengan namanya, Register ini

dipakai untukmengalamati data dalam jangkauan yang luas.

7) PO. PI, P2 dan P3

Seluruh port dapat diakses dengan pengalamatan secara bit, merupakan sarana

1/0 dua arah, selain dipakai sebagai port 1/0, PO dan P2 dapat pula dipakai

untuk saluran data (Data Bus) dan saluran alamat (Address Bus) yang

diperlukan AT89C51 untuk dapat menambah memori diluar chip.

8) SBVF (Serial Buffer)

Register Serial Buffer dipergunakan untuk mengirim data dan menerima data

dengan UART yang terdapat dalam IC AT89S51. data yang disimpan di

dalam SBUF akan dikirim keluar secara serial lewat kaki TXl), sebaliknya

data seri yang diterima di kaki RXD dapat diambil di register SBUF, jadi

SBUF akan berfungsi sebagai port output pada saat register ini diisi data dan

SBUF akan menjadi port input apabila isinya diambil.

9) SCON (Serial Control)

Register SCON dipergunakan untuk mengatur mode operasi UART didalam

IC AT89S51. hal-hal yang diatur meliputi pencntuan kecepatan pengiriman

data serial (baud rate), mengaktifkan fasilitas penerimaan data serial (fasilitas
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ini tidak perlu diatur), register SCON digunakan pula untuk memantau proses
pengiriman dan penerimaan data serial. Register ini dapat dialamati secara bit.
10) TLO/ THO (Timer 0Low/High)

Kedua register ini bersama membentuk timer 0, yang merupakan pencacah
naik (up counter), mode operasi kedua register ini diatur oleh register TMOD
dan register TCON. Hal-hal yang dapat diatur antara lain adalah
sumber detak untuk pencacah, nilai awal pencacah bilamana proses

pencacahan mulai atau berhenti dan lain sebagainya.

11) TL 1/ TH 1(Timer 1Low/High)

Kedua register ini bersama membentuk timer 1, yang merupakan pencacah
naik (up counter), mode operasi kedua register in, diatur oleh register TMOD
dan register TCON. Hal-hal yang dapat diatur antara lain adalah sumber detak
untuk pencacah, nilai awal pencacah bilamana proses pencacahan mulai atau

berhenti dan lain sebagainya.

12) TMOD (Timer Mode)

Register TMOD dipergunakan untuk mengatur mode operasi timer 0dan timer
1. lewat register ini masing-masing timer dapat diatur menjadi timer 16 bit.
timer 13 bit, timer 8bit yang dapat diisi ulang secara otomatis. atau 2buah
limer 8 bit yang terpisah. selain itu dapat diatur pula agar proses-proses

pencacahan timer dapat dikendalikan lewat sinyal dari luar IC AT89S51 atau
timer dipakai untuk mencacah isyarat-isyarat dari luar IC.
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13) TCON (Timer Control)

Register TCON dipergunakan untuk memulai atau menghentikan proses

pencacahan timerdan dipakai untuk memantau apakah terjadi limpahan dalam

proses pencacahan. Selain itu masih tersisa 4 bit yang Iain dalam register

TCON yang tidak digunakan untuk mengatur timer, melainkan digunakan

untuk mengatur isyarat interupsi yang diterima di pin INTO atau 1NT1 dan

digunakan untuk memantau apakah ada permintaan interupsi pada kedua pin

tersebut. Register ini dapat dialamati secara bit.

14) IE (Interrupt Enable)

Register ini dipergunakan untuk mengaktifkan atau me-non aktifkan sarana

interupsi, bit 0 sampai bit 6 dari register IE (IE.O. IE.l, .... IE.6) digunakan

untuk mengatur masing-masing sumber interupsi (sesungguhnya IE.6 tidak

dipergunakan) sedangkan IE.7 digunakan untuk mengatur sistem interupsi

secara keseluruhan. jika IE.7 = 0 mengakibatkan sistem interupsi non aktif

tidak mempedulikan IE.O. IE.l, .... IE6. Register ini dapat dialamati dengan

cara pengalamatan bit.

15) IP (Interrupt Priority)

Register ini dipergunakan untuk mengatur prioritas dari masing-masing

sumber interupsi. masing-masing sumber interupsi dapat diberi prioritas tinggi

dengan memberikan logika T pada bit bersangkutan dalam register ini.

Sumber interupsi yang prioritasnya tinggi dapat menginterupsi proses dari

sumber interupsi yang prioritasnya lebih rendah. Register ini dapat dialamati

dengan cara pengalamatan bit.
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16) PCON (Power Control)

Register PCON dipergunakan untuk mengatur pemakaian daya IC AT89S51,
dengan cara 'menidurkan' IC tersebut sehingga hanya memerlukan arus kerja
yang sangat kecil. Salah satu bit dalam register ini digunakan untuk

menggandakan kecepatan pengiriman data seri (baud rate) dari UART
didalam IC AT89S51.

Adapun letak register-register tersebut pada Special Function Register (SFR)
dapat kita lihat pada gambar 2.5 berikut ini :

ALAMAT BIT

D0 ^LLDoj^DTjsrrDiT^^o

99 QJiLKAN BIT YANGDAPAT DIALAMAT.
90 ^9lLLi'iIi3i9^rjBl9^9£W
QO 107 | ofLCLMIIirwTiTJiiJirM
3D ! B'JKAN BIT YANG OAPAT DULAMAT!
8C BUK>N BIT YANG DAPAT DIALAMATI

00 I ._ByKANBrrw<G_DAPAT DIALAMAT
SA I BUKAN BiT
89

;*ANjlrrYA*G DAPATQIAUMATl
WAN BIT YANG DAPAT DIALAMAtT

^ r^LLSE]8DT8c[]^rJJ^^
3 I BJKANJ3irYAWG OAPAT OlALAMAT

ACC

PSVV

SBUF

SCON

rm

th;:

TL1

TLO

TMOD
"CON

PCON

CPH

fi, , ^l^EI^I^fimC^^. np,

Special Function Re<;.s:ers

Gambar 2.5. Peta Special Function Register (SFR)
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c. Timer Pada AT89S51

Mikrokontroler AT89S51 dibuat dengan dibekali 2buah timer, keduanva
dapat di kendalikan, diset, dibaca dan dikontlgurasi sendiri-sendiri. Timer
AT89S51 memiliki 3fungsi umum, yaitu :

1) Menghitung waktu antara 2kejadian (event)

2) Menghitung jumlah kejadian itu sendiri

3) Membangkitkan baud rate untuk port serial.

Sebuah timer bekerja dengan mencacah, tidak tergantung pada fungsi
sebagai register, counter ataupun generator baud rate, sebuah timer akan selalu
membentuk tundaan waktu dengan melakukan operasi penambahan satu
(Increment) secara terus menerus.

d. Mode Pengalamatan

Program pengendali mikrokontroler disusun dari kumpulan instruksi.
Instruksi-instruksi tersebut setara dengan kalimat perintah bahasa manusia yang
hanya terdiri atas predikat dan obvek. Dengan demikian tahap peitama pembuatan
program pengendali mikrokontroler dimulai dengan pengenalan dan pemahaman

predikat (Kata kerja) dan obyek apa saja yang dimiliki oleh mikrokontroler.

Obvek dalam pemrograman mikrokontroler adalah data yang tersimpan
didalam memori. register atau alat Input/ Output. Sedangkan 'kata kerja' yang
dikenal. secara umum dikelompokkan menjadi perintah untuk perpindahan data,
operasi aritmatika, operasi logika. pengaturan aiur program dan beberapa hal
khusus. Kombinasi 'kata kerja' dan 'obvek' inilah yang membentuk perintah
pengatur kerja mikrokontroler.
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Instruksi Mov A, 7 Fh merupakan contoh sebuah instruksi dasar yang sangat

spesifik, Mov merupakan 'kata kerja' yang memerintahkan untuk memindahkan

data, merupakan predikat dalam kalimat perintah ini. Sedangkan obyeknya adalah

data yang dipindahkan, dalam hal ini adalah data yang berada didalam memori

nomor 7Fh dipindahkan ke akumulator A.

Data dapat berada di berbagai tempat yang berlainan, dengan demikian

dikenal beberapa cara untuk mengalamati atau menyebut alamat suatu data (dalam

bahasa Inggris disebut sebagai Addressing Mode) yang setiap, mode

pengalamatan memberikan fleksibilitas khusus yang sangat penting, mode

pengalamatan ini macamnya antara lain adalah :

1) Pengalamatan Data Konstan (Immediate Addressing Mode)

Contoh instruksi: Mov A.#20h.

Data konstan merupakan data yang berada didalam instruksi, contoh instruksi

tersebut mempunyai makna data konstan #20h (sebagai data konstan ditandai

dengan '#') dipindahkan ke akumulator A. Nilai dari suatu konstanta tersebut

dapat segera menyatu dengan op code dalam memori program.

2) Pengalamatan Langsung (Direct Addressing Mode)

Contoh instruksi : Mov A, 30h

Cara tersebut digunakan untuk menunjuk data yang berada di dalam, memori

dengan cara menyebut alamat memori tempat data tersebut berada. Contoh

instruksi diatas mempunyai makna data yang berada di dalam alamat memori

30h di pindahkan ke akumulator A. sekilas instruksi tersebut sama dengan

instruksi data konstan diatas. perbedaannya instruksi diatas menggunakan
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tanda # yang menandai 20h adalah data konstan, sedangkan dalam, instruksi

ini karena tidak ada tanda #, maka 30h adalah alamat dari memori. Dalam,

pengalamatan ini, operand-operand ditentukan berdasar alamat 8 bit (1 byte)

dalam suatu instruksi. Hanya RAM data internal dan SFR saja yang dapat

diakses secara Iangsung.

3) Pengalamatan 1ak Langsung (Indirect Addressing Mode)

Contoh instruksi : Mov A, @R0

Cara tersebut digunakan untuk menunjuk data yang berada di dalam alamat

memori, apabila memori penyimpan data ini letaknya berubah-ubah sehingga

alamat memori tidak disebut secara langsung tetapi di'titip'-kan ke register

lain, dalam instruksi ini register serbaguna RO digunakan untuk mencatat

alamat memori, sehingga instruksi ini mempunyai makna memori yang

alamatnya tercatat dalam RO isinya dipindahkan ke akumulator A. tanda @

dipakai untuk menandai alamat memori disimpan di dalam RO. bandingkan

dengan pengalamatan secara langsung diatas. dalam instruksi ini alamat

memori terlebih dahulu disimpan di RO. dan RO berperan menunjuk memori

mana yang digunakan, sehingga apabila RO berubah, memori yang ditunjuk

juga akan berubah pula. Dalam hal ini RO berfungsi sebagai register

penampung alamat, selain RO, register serbaguna Rl juga dapat digunakan

seba»ai register penampung alamat. Dalam pengalamatan ini baik RAM

internal maupun eksternal dapat diakses secara tak langsung.

4) Pengalamatan Data dalam Register (Register Addressing Mode)

Contoh instruksi : Mov A, R5
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Instruksi ini mempunyai makna data dalam register serbaguna R5 dipindahkan

ke akumulator A. instruksi ini membuat register serbaguna RO sampai R7

sebagai tempat penyimpan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

5) Pengalamatan Kode (Code Indirect Addressing Mode)

Contoh instruksi : Move A, @A+DPTR

Perhatikan dalam instruksi ini Mov digantikan dengan Move, tambahan huruf

c tersebut dimaksudkan untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan

didalam memori program (mov tanpa huruf c artinva instruksi dipakai di

memori data). Tanda -@' digunakan untuk memberi tanda bahwa A+DPTR

digunakan untuk menyatakan alamat memori yang isinya di pindahkan ke
akumulator A. dalam hal ini nilai yang tersimpan di dalam DPTR (Data

Pointer Register 2 byte) ditambahkan dengan nilai yang tersimpan di

akumulator A(1 byte) digunakan untuk menunjuk alamat memori program.

6) Pengalamatan Bit (Bit Addressable)

Proses pengalamatan ketika operand menunjuk ke alamat pada RAM internal
ataupun register fungsi khusus yang mempunyai kemampuan dialamati secara

bit.

Berdasarkan penulisannya. pengalamatan ini terdiri atas beberapa macam:

a) Langsung menunjuk ke alamat bit. contoh Setb OBOh

b) Menggunakan operator litik. cor.toh : Setb P3.0 ^ __ _

b) Menggunakan lambang standar Assembler .Contoh :Clr RXD ,;', .

c) Menggunakan lambang Assembler bebas. contoh :Baca bit P2. :>

C1 r Baca
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e. Dasar Kerja Program

Program untuk mengendalikan kerja dari mikrokontroler disimpan dalam.

memori program, program pengendali tersebut merupakan kumpulan dari

instruksi kerja mikrokontroler, suatu instruksi MCS-51 merupakan kode yang
panjangnya antara 1sampai 4 Byte.

Selama mikrokontroler bekerja, instruksi kerja tersebut byte demi byte
diambil ke CPU dan selanjutnya digunakan untuk mengatur kerja mikrokontroler.

Proses pengambilan instruksi dari memori program disebut fetch cycled dan saat-
saat CPU melaksanakan instruksi disebut dengan 'execute cycles'.

Semua mikrokontroler maupun mikroprosesor diiengkapi dengan sebuah
register yang berfungsi khusus untuk mengatur fetch cycles, register tersebut

dinamakan sebagai Program Counter (PC). Nilai PC secara otomatis bertambah
satu setiap kali selesai mengambil 1byte isi memori program, dengan demikian
isi memori program dapat berurutan diumpankan ke CPU.

Saat MCS-51 di reset, isi program counter di-reset menjadi 0000. artinya
sesaat setelah reset, isi dari memori program alamat 0 dan seterusnva akan

diambil ke CPU dan diperlakukan sebagai instruksi yang akan mengatur kerja
mikrokontroler. Dengan demikian. awal dari program pengendali MCS-51 harus

ditempatkan di memori alamat 0. setelah reset MCS-51 menjalankan program
mulai dari memori program alamat 0000. dengan melakukan proses fetch eyries
dan execute cycles terus menerus tanpa henti.

Jika sarana interupsi diaktifkan dan tcgangan di pin INTO (pin nomor 6)
berubah dari '1' menjadi '0'. maka proses menjalankan program diatas. akan
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dihentikan sebentar, mikrokontroler melayani dulu permintaan interupsi, CPU

akan melanjutkan mengerjakan program utama lagi.

Untuk melaksanakan hal diatas, pertama-tama CPU menyimpan nilai

Program Counter ke Stack (Stack merupakan satu bagian kecil dari data memori

RAM) kemudian mengganti isi PC dengan 0003. artinya MCS-51 akan

melaksanakan program yang ditempatkan di memori program mulai byte ke-3

untuk melayani interupsi yang diterima dari pin INTO, adalah tugas programmer

untuk mengatur dimana agar program yang dipakai untuk melayani interupsi

lewat INTO harus ditempatkan.

Selesai melayani interupsi, nilai PC yang semula disimpan di dalam stack

akan dikembalikan ke PC, dengan demikian CPU bisa melanjutkan 'execute

cycles'-nya. di program utama.

Selain INTO. AT89C51 dapat menerima interupsi dari INT), dari UART dan dari

Timer. Agar permintaan interupsi itu dapat dilayani dengan program yan«

berlainan. maka masing-masing sumber interupsi itu mempunyai nomor awal

program untuk layanan interupsi yang berlainan.

Mikrokontroler AT89S51 ini merupakan salah satu jenis mikrokontroler

keluaran 8 bit dan termasuk mikrokontroler keluarga 8051 (MCS-51). Atmel

corporation mengembangkan mikrokontroler 8 bit dengan kompatibilitas tinggi.

baik dari segi instruksi set maupun arsitektur hardware-x\ya. Untuk kebutuhan

mikrokontroler 8 bit tersebut. Atmel mcngeluarkan produk dengan kode

AT89XXX yang terdiri dari deiapan jenis mikrokontroler dengan fitur yang
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berbeda. Kedelapan jenis mikrokontroler berikut fiturnya ditunjukkan pada label

2.3

Tabel 2.3. Tipe IC Mikrokontroler Keluarga Atmel

Mikrokontroler Jumlah kaki

AT89C1051 20

AT89C2051 20

AT89C4051 20

AT89C51/S51 40

AT89C52/S52 40

40

AT89S825:

AT89S53 40

AT89S55 40

Flash PEROM

kbyte

2 kbyte

3 kbyte

4 kbyte

8 kbyte

8 kbyte + 2 kbyte

EEPROM

12 kbyte

20 kbyte

Jumlah I/O

15 bit

[5 bit

15 bit

4X8 bit

4X8 bit

4X8 bit

4X8 bit

4X8 bit

AT89S51 diproduksi menggunakan teknologi memori non volatile dengan

densitas tinggi yang dapat ditulis/hapus ulang sampai seratus kali.

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai fitur sebagai berikut:

1. 8 bit CPU yang termasuk keluarga MCS-51

2. 4 kbyte Flash PEROM

3. 128 byte RAM

4. 4X8 bit I/O yang bisa diprogram

5. Osilator internal dan rangkaian pewaktu

6. 2 buah timer/counter 16 bit
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7. Sebuah port serial dengan control serial full duplex UART

8. 5 buah jalur interupsi (2 buah interupsi eksternal dan tiga buah

interupsi internal). 2buah mode untuk menghemat catu daya, yaitu Idle

Mode yang memungkinkan CPU berhenti tetapi RAM, timer/counter,

serial port dan interupai tetap dapat berfungsi. Power Down Mode,

memungkinkan RAM tetap menyimpan isinya, mematikan osilator dan

fungsi yang lain sampai kemudian ada reset.

2.3 Sensor Suhu Termokopel

Sensor temperatur merupakan bagian dari sistem yang mengubah besaran

suhu (temperatur) menjadi sinyal listrik (tegangan dan arus). Sensor digunakan

untuk mendeteksi perubahan suhu. Suhu yang telah terdeteksi tersebut kemudian

akan dikirim ke bagian pengkondisi sinyal.

Banyak komponen yang bisa digunakan untuk sensor temperatur. misalnya

IC temperatur sensor, thermistor, termokopel. pirometer optis. dioda dan transistor

dan lain sebagainya. Pemilihannya tergantung dari kebutuhan dan aplikasinya.

Termokopel strukturnya terdiri dari sepasang kawat yang tidak sama

dihubungkan bersama-sama pada satu ujung (sebagai ujung pengindera atau ujung
panas) dan berakhir pada ujung yang lain (titik referensi atau ujung dingin) yang

dipertahankan pada suhu konstan yang diketahui (suhu referensi). Bila antara

ujung pengindera dan titik referensi terdapat perbedaan suhu, suatu GGL yang

menyebabkan arus dalam rangkaian akan dibangkitkan. Bila titik referensi ditutup

oleh sebuah alat ukur. maka penunjukan alat ukur tersebut akan sebanding denean
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selisih suhu antara ujung panas dan titik referensi. Efek termolistrik yang

diakibatkan oleh potensial kontak pada titik-titik sambung ini dikenal sebagai efek

Seebeck.

2.4 Analog to Digital Converter

Dalam bidang elektronika dikenal dua jenis rangkaian untuk

menjembatani sistem analog ke digital. Jenis pertama dikenal sebagai rangkaian

konversi besaran digital ke analog (Digital Analog Converter disingkat DAC).

Dan yang kedua adalah rangkaian konversi besaran analog ke digital (Analog

Digital Converter atau disingkat ADC).

Ada tiga spesitlkasi yang perlu diperhatikan dalam memilih ADC ataupun

DAC, antara lain :

1. Resolusi

Resolusi adalah perubahan masukan terkecil yang menyebabkan

berubahnya output. Resolusi dapat dirumuskan sebagai berikut:

' 1 "; r- r (2 1)Resolusi (r) = I ——- ', x Iref v • >
V2 -1

Dimana : n adalah banyaknya bit ADC

fVc/'adalah tegangan referensi input yang digunakan (Volt)

Resolusi ADC dapat juga dianggap sebagai kesalahan kuantisasi. Semakin

banyak jumlah kode yang mengkode sinyal maka kesalahan kuantisasi ini
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semakin dapat direduksi. Kesalahan kuantisasi secara umum adalah ± LSB.

Perumusan resolusi secara umum adalah sebagai berikut:

%Resolusi =[ — x100 % p2 2)

2. Akurasi

Keakuratan sebuah ADC tergantung pada resolusi, dan pada

keakuratan komponen-komponen penyusunnya, seperti: komparator, resistor

dan level amp/ifiemya.

3. Waktu konversi

Waktu konversi yaitu waktu yang dibutuhkan IC untuk mengubah

tegangan masukan analog menjadi data keluaran biner. Waktu konversi

(Conversion Time) ini sangat penting karena bandwidth sinyal input

merupakan hal yang signifikan. Waktu konversi yang umum untuk sebuah

IC berkisar antara 0.05 sampai 100.000 us dengan keluaran biner.

Sedangkan waktu konversi untuk keluaran desimal biasanya berkisar antara
200 sampai 400 ms.

 



Konfigurasi pin dari ADC ICL7109 ditunjukkan pada Gambar 2.6
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STATUS [T "jsl REF in -

pol rz J&1 REF C.AF-

OR {T 37] REF CAP+

B12 [J£ 3JM REFIII+

B11 [j£ ~Zi\ HI HI

B1C [ 7l 13 ltlL;:;
BS | 8 33) oo••i'-ion

B& {T JJ] KIT

B7 pj£ 23 AZ
B- 01 13 BUF
Bf [T2 2S] REF OUT

B4 pJJ Ml v-
BJ fjJJ 27j SEND

62 fj? 2^] RIJII.-HOLD

B1 qh 2?] BUF OSC CUT
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Gambar 2.6 Susunan pin ADC 1CL 7109
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2.4.1 Ketelitian dan Resolusi ADC

Karena pengubah A/D atau juga ADC merupakan suatu sistem simpul

tertutup yang mencakup baik sistem analog maupun digital, ketelitian keseluruhan

harus mencakup kesalahan-kesalahan dari posisi analog maupun digital. Dalam

menentukan ketelitian keseluruhan. cara yang termudah adalah memisahkan

kedua sumber kesalahan tersebut.

Jika diasumsikan bahwa semua komponen beroperasi sebagaimana

/a. sumber kesalahan digital hanya ditentukan oleh resolusi sistem. Dalam
mestinv;

*kah vans harus dilakukanmendigitalisasi suatu tegangan analog, biasanya langkah y;

adalah mengupayakan untuk suatu tegangan analog kontinue dengan seperangkat

 



hllangan ekivalennya. Bila penngKa.-penngka, W* «»>- -*« *^
benti; analog oleh nangkaian <angga. keluarannya adalah ben.uk gelo.nbang
ta„gga. Ben.uk gelombang in. n-pakan repiesen.asl ,ega„gan — -
jelas bukan menapakan suau, sinya, .ak-kon.lnue yng — atas sej -
^^ienjang disk,!, D.1.H- berupaya un,uk n,e,,ro«Si sinya, masukan
a,la,o, ha. -baik yang dapa. dilakukan adala euggunakan W"* >™8
palin.. mendekati tegangan masukan dalam amplitudonya.

Kenva.aannya adalah jenjang^ang P- <*"«•" '^

ISR dan hanya dapat dikecilkan dengankuantum. berkaitan dengan LSB dan han>
memngka,kan banyaknya b,. dalam peneaeah. Kesa.ahan yang merupakan

+1 bit.

S bet - kesaiahan analog adalah da,am pengUbah A/D
ke raki„an hesar adalah pembanding. S bet-sumbet keSa,ahan lainnya adalah

kesalahan sekunder dibandingkan kesalahan dalam pembanding.
r a-;r«r nerubahan-perubahan titikSumber-sumber kesalahan terpusal d.seki.a, pe.ubaha, p

pcrpmdaha„ DC. TItik pe.pmdahan DC adalah perhedaan antara perirgkat-
pel,„gkat tegangan masukan yang mengakiha.kan keluaran berubah keadaan.

• rfnhm terutama diakibatkan oleh oiisetPerubahan-perubahan titiK perpindahan terutama
„t „nnn dbmnakan dalam(peugimbangan). penguat dan linientas pengua, >an= d,.
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landing. Parameter-paramete pada umumnya ^ ^ ^
l'erUbahnya ~-'*> — masukan da„ Seri„gM juga ^
ber"tah temPera'Umya- ^"^ >* ^ -ngakibatka„ kesalaha„ ana,oc
dalam sistem.

2.5. TRIAC

™AC ada,ah Semiko„dutor ya„g ^ ^ ^ ^ ^

d'SUnakan "'"Uk me"SOmro' "™ —* TR.AC .er,,at sepert, dlla bJSCR yang disatukan (ai,, ber|aMnan) ^^^ dcngan Mu ^ ^

Ut0ma dideSk"PSikan ^ MT< *> ™— ™.AC ber„perasi hampir

« P- PU.» positif alau „,atifpada termi„a| gerbang u|ngga|nva AnK
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Yang harus diperhatikan dari TRIAC :

1) Tegangan batas maksimum

2) Arus maksimum

3) Arus bawah minimum.

4) Tegangan gerbang da„ arus picu gerbang ^ ^^
-">) Switching speed.

6) Nilai dV/dt maksimum.
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Gambar 2.7. TRIAC
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Gambar 2.8 Daerah operasi TRIAC

2.6. Opto-coupler (MOC 3021)

• Opto-coupler adalah alat elektronik yang
(Galium dan Arsen ) y

menghidupkan DIAC. Alat ini terpaket dalam bentuk IC dal

terbuat dari bahan Ga As

ang memancarkan cahaya. kemudian cahaya tersebut akan

am hal ini, diharapkean
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supaya dapat menyebabkan terjadinya transter energi listrik dalam satu arah dari
tegangan yang berbentuk cahaya ke

mempertahankan isolasi listrik diantara ked

kcmasukan, LED akan menghantar dan
menghidupkan DIAC. DIAC akan

rangkaian berikutnya, sambi

»a siklus. Kalau logika 0d.umpankan

memancarkan cahaya yang dapat

memicu gerbang pada TRIAC.

••'•M Mi

'.III M

M II •! .. .MN|..|
•ll:I-.'.Mi|.-,||,-.|l

ll-MH II i:| |

I l-MII II |;| |

Gambar 2.9. MOC 302 1
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2.7 IC TL 074 (Operational Amplifier)

IC Tk 074 adalah merupakan IC op-amp, dalam satu package IC ini

didalamnya terdapat empat buah op-amp. Tegangan catu yang umum diberikan

pada IC ini adalah merupakan tegangan catu simetris -V, 0V dan +V.

Penguat operasional (Op-Amp) merupakan suatu penguat berperolehan

tinggi di kopel langsung, dimana umpan balik ditambahkan untuk mengendalikan

karakteristik tanggapan keseluruhannya. Op-Amp digunakan untuk membentuk

limgsi-fungsi linier yang bermacam, juga operasi-operasi tak linier dan serinsz

disebut rangkaian analog.

Sejumlah besar penguat Op-Amp mempunyai sebuah masukan differensial

dengan tegangan V2 dan Vx yang diberikan pada terminal pembalik (inverting) dan

bukan pembalik (noninverting). Perolehan antara V0 dan If positif (bukan

pembalik/noninverting), sedangkan penguatan antara V0/V2 negatif

(pern balik/in verting).

Suatu penguat dengan satu ujung dapat dianggap sebagai suatu perisriwa khusus.

dimana salah satu terminal masuk dibumikan. Hampir semua Op-Amp hanya

mempunyai satu terminal keluaran. Sangat sering dibutuhkan sebuah penguat

yang mempunyai keluaran sefasa dengan masukan.

2.8. Modul LCD (Liquid Crystal Display)

LCD adalah penampil (display) dari bahan cairan kristal yang

pengoperasiannya menggunakan sistem dot matriks. LCD yang digunakan pada

alat ini adalah LCD Ml632. LCD ini merupakan modul LCD dengan tampilan
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16x2 baris dengan konsumsi daya yang rendah. Modul ini di lengkapi dengan
LCD mikrokontroher HD44780 buatan Hitachi yang berfungsi sebagai
pengendali. LCD ini mempunyai CGROM (Character Generator Read (Mi
Metnoty), CGRAM (Character Generator random Access Memory) dan DDRAM
(Display Data random Access Memory), dan juga memiliki 3bit control yaitu E
yang merupakan input clock R/W sebagai input untuk memi.ih read atau write
dan RS sebagai register select, juga memiliki 8bit data yaitu DBO sampai DB7.

Register untuk membaca perintah-perintah dari mikrokontroler ke
HD44780 pada saat proses penulisan data atau tempat status dari HD44780 adalah
register perintah. Penulisan data ke register perintah di lakukan dengan tujuan
mengatur tampilan LCD. inisialisasi dan mengatur address counter maupun
address data. Kondisi RS berlogika •<>' menunjukan akses data ke register
perintah. R/W berlogika "O' menunjukan proses penulisan data akan di lakukan.
Untuk mode 8bit interface, proses penulisan dapat berlangsung dilakukan secara
8bit dan di avvali sebuah pulsa logika <1' pada Eclock.

Proses pembacaan data pada register perintah bisa digunakan untuk
melihat status busy dari LCD atau membaca address counter. RS diatur pada
logika 0untuk akses ke register perintah. R/W diatur pada logika I yang
menunjukan proses pembacaan data. Untuk mode 8bit interface, proses penulisan
dapat berlangsung dilakukan secara 8bit (nibble tinggi dan rendah) dan di auali
sebuah pulsa logika •I' pada Eclock

Sedangkan register data adalah register dimana mikrokontroler dapat
menuliskan atau membaca data ke atau dari DDRAM. Penuhsan data pada
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register ini akan menempatkan data tersebut ke DDRAM sesuai dengan alamat

yang telah diatur sebelumnya. Penulisan data pada register data dilakukan untuk

mengirimkan data yang akan di tampilkan pada LCD. Pada mode 8 bit interface,

proses penulisan dapat berlangsung dilakukan secara 8 bit dan di awali sebuah

pulsa logika 'p pada E clock. Pembacaan data dari register data di lakukan pula

untuk membaca kembali data yang ditamplkan ke LCD. Proses dilakukan dengan

mengatur RS pada logika "P yang menunjukan adanya akses ke Register Data.

Kondisi R/W diatur pada Igika tinggi yang menunjukan adanya proses pembacaan

data. Data 8 bit dibaca dengan menggunakan pulsa logika 'P yang juga di awali

dengan pulsa logika "1' pada E Clock.

 



BAB III

PERANCANGANPERANGKAT KERAS DAN

PERANGKAT LUNAK

Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan alat, dikarenakan pada
alat ini digunakan Mikrokontroler yang membutuhkan program (software) vat,
harus diisikan (download) kedalam chip Mikrokontroler tersebut, maka mengenai
perancangan alat ini dibagi menjadi dua baeian va

(hardware) dan
/aitu perancangan perangkat keras

perancangan nerangkni \nmk fy.-i/r„.,-,>.,A

>.- rei^M^ogan Perangkat Keras

diagram Blok perangkat keras dari rangkaian alat van, di

Sensor

Suhu

J
ADC

LCD

[
* AT89S51

t
KEYPAD

TRIAC

Gambar 3.1 Diagram Blok Rangkaian
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ang dibuat :

> FAN

> HEATER
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3.1.1 Rangkaian Sensor Suhu

Sensor suhu yang digunakan dalam rangkaian ini adalah sensor suhu

termokopel tipe K. Keluaran dari sensor ini harus diperkuat agar dapat dibaca oleh

kaian selanjutnya. Rangkaian penguat untuk sensor adalah sebagai berikut:rang

Output

-I 1-

zs

Verier 5,1V

A2

J"
h—i-

Al

I
TC Sensor type K

a5

-i—>

Gambar 3.2 Rangkaian sensor suhu

IC yang digunakan pada rangkaian sensor adalah IC TL 074. IC ini berisi

4 buah op-amp didalamnya. Rangkaian ini membutuhkan suplay catu simetris

yaitu -12V, 0V dan +12V. yang dipasang pada pin 11 dan 4dari IC tersebut.

Sensor suhu termokopel type k ini mempunyai tegangan keluaran yang

sangat kecil sekali yaitu dalam orde mikro Volt. Op-amp bekerja sebagai

pendeteksi kenaikan tegangan yang dihasilkan oleh termokopel sesuai dengan

kenaikan suhu yang diterimanya

Pada output nampak terpasang dioda zener dengan tegangan pembatas

sebesar 5.1 Volt ini dimaksudkan agar tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian

sensor ini terbatas hanya sebesar 5 Volt, dikarenakan tegangan referensi yang

digunakan pada rangkaian ADC adalah sebesar 5Volt
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3.1.2 Rangkaian ADC ICL 7109

Data analog suhu yang dihasilkan oleh rangkaian sensor suhu agar dapat

dibaca oleh IC Mikrokontroler haruslah diubah terlebih dahulu ke dalam bentuk

biner digital. Untuk itu maka diperlukan pengubah besaran analog ke digital yang

biasa disebut ADC (Analog to Digital Converter).

ICL7I09 adalah ADC dengan keluaran 12 bit dan memerlukan kristal

dengan frekuensi 3,579545 MHz untuk memproses sinyal. ADC ini membutuhkan

suplai tegangan ganda yaitu +5 volt dan -5 volt. Untuk menghasilkan pengskalaan

penuh 12 bit atau 212 (4096) dibutuhkan tegangan input maksimal sebesar

4,096 volt. Jika tegangan input sebesar 4,096 volt digunakan maka dibutuhkan

juga tegangan referensi input (Vref) sebesar 2,048 volt, untuk memperoleh Vref

yang maksimal, maka dibuat pembagi tegangan dengan kombinasi R sebagai

berikut:

Vout _ R2

~Vh7 ~ Ri+R2 (3M)

2V 20

5V 30 + 20

Dari persamaan diatas diperoleh besarnya nilai R, = 30 kQ dan R2 = 20 kn.

Penambahan VR sebesar 10 kH dimaksudkan untuk menjaga penurunan tegangan

pada R2 sehingga dapat dilakukan pengesetan.
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vcc

Gambar 3.3. Rangkaian Pembagi Tegangan

Dengan menggunakan tegangan input (V,j sebesar +4 volt, maka

ketelitiannya dapat ditentukan dengan persamaan :

ketelitian (V
V

resolusi

21J - I

4

4095

= 0.0009768 V atau 0.98 '"'

(3.2)

'bit

 



Rangkaian sistem minimum ADC ICL7109 ditunjukkan pada Gambar 3.4.

All

IN HI

IN LO

REF IN-

REF IN*

OSC I

OSCO
BUFF

A/Z

INTEG
REF CAP*

REF CAP-

TEST

SEND

V+

V-

B10

B11

B12

OR

POL

STATUS
BUF OSC

asai mode
CE/LOAD REF OUT

RUN/HOLDCOMMON

OSC SEL

GND

ICL7109

PO.OMDC P2.0/A8

PO 1/ADI P2.1/A9
P0.2iAD2 P2.2JA10
P0.3/AD3 P2.3/A11

P0.4/AD4 P2.4/A12
P0.5/AD5 P2.5/A13
P0.6/AD5 P2.6/A14
P0.7/AO7 P2 7/A15

P1.0 P3 0/RXD
P1.1 P3.17TXD
P1.2 P3.2/INTO
PI.3 P3.3/INT1
P1.4 P3.4/TO

PI.5 P3.501
PI.5 P3 5;\ffll
P1 7 P3 7/RD

XTALI PSEN

RST ALE/PROG

AT89S5I

H
vcc

Gambar 3.4 Rangkaian ADC

vcc
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R13 'T

POT10k<
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3.1.3 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display)

Untuk mengetahui nilai suhu yang sedang berlangsung dan untuk

mengetahui nilai target suhu yang telah dimasukkan, diperlukan sebuah display

untuk menampiikannva. Pada alat pengatur suhu ini digunakan display LCD.
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Modul LCD yang digunakan sebagai display adalah LCD seri Ml632

produksi Seiko Instruments Inc. yang dapat menampilkan 16X2 karakter. LCD

Ml632 ini terdiri dari 2 bagian, yang pertama merupakan panel display LCD

sebagai media penampil informasi dalam bentuk huruf atau, angka (Karakter) dua

baris, masing masing baris bisa menampung 16 huruf atau angka (Karakter).

Bagian kedua merupakan sebuah sistem, yang dibentuk oleh mikrokontroler yang

ditempelkan di balik panel LCD (Chipset) yang berfungsi untuk mengatur

tampilan informasi serta untuk mengatur komunikasi LCD dengan mikrokontroler

yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian LCD Ml632

menjadi sederhana karena dengan suatu perintah tertentu kemudian dilanjutkan

dengan pengiriman kode-kode ASCII, maka informasi akan ditampilkan seperti

umumnya pemakaian sebuah printer. Untuk berhubungan dengan mikrokontroler

pemakai LCD M1632 dibutuhkan 8jalur data (DBO .... DB7) yang dipakai untuk

menyalurkan kode ASCII maupun perintah pengatur kerja LCD Ml632. selain itu

diiengkapi pula dengan jalur EN, R/W dan RS seperti layaknya komponen yang

kompatibel dengan mikroprosesor, kombinasi sinyal EN dan R/W merupakan

sinyal standar pada komponen buatan Motorola, sebaliknya sinyal khas Intel

dengan kombinasi sinyal WR dan RD. perbedaan ini membuat teknik

penggabungan LCD dengan mikrokontroler AT89S51 memerlukan suatu teknik

yang khusus yaitu dengan mensimulasikan sinyal-nnyal tersebut pada port

mikrokontroler AT89S5I. Pemasangan LCD pada port 10 mikrokontroler

AT89S51 diperlihatkan pada gambar 3.5.
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AT89S51

Gambar 3.5 Rangkaian Display

3.1.4 Rangkaian Keypad

Nilai target suhu

keypad. Keypad yand dk

yang akan ditentukan dimasukkan den
gan menggunakan

gd.gnnakan pada alat kendali suhu ini menggunakan keypad
n.on,bol. vaiiu ,„mbol angka dari 0- 9, «„ ,„mbo, slan „iraik ,„emu,ai ^
fendali dan satu 10„lbo, xlop l|ntuk mengllentikar) ^ ^ ^
mCn,asl,kka„ niiai ta,,e, s,llu, vang „,„,_ ^^^ ^ ^^^
dengan Mikrokontroler adalah sebagai berikut:
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P2.0/A8

P2.1/A9

P2.2/A10
P2.3/A11

P2.4/A12

P2.5/A13

P2.6/A14

P2.7/A15

P3.0/RXD
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P3.2/INTO
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PSEN X

30

Gambar 3.6 Koneksi keypad ke Mikrokontroler

Keypad yang digunakan disini adalah keypad dengan konfigurasi matriks

yang didalamnya sebanyak 12 buah. Untuk menghemat penggunaan pin pada

Mikrokontroler. maka hanya digunakan 7buah pin. Yaitu pin PI .0 - PI .6.

3.1.5 Rangkaian TRIAC Driver

Alat pengatur suhu ini menggunakan rangkaian TRIAC sebagai driver

kipas ( fan )dan pemanas (heater). Metode penyulutan TRIAC dibagi menjadi 5

kondisi ( level ). Kondisi ini akan menentukan waktu penyulutan, yang akan

mempengaruhi besar tegangan yang dialirkan oleh TRIAC.

Perhitungan waktu penyulutan TRIAC sebagai berikut :

/=50Hz .sehingga T = —

 



maka, T = 0,02 second -> T = 360 '

0,02 s = 360

0.01 s= 180°

Digunakan rumus perbandingan :

L = fL
f 6'

180°

= 0.002 s

XI
_ 72°x0.0!.v

180°

= 0.004 s

t3
_ 108°x0.01.v

t4 =

0.006 s

144°x0.01.v

180°

= 0.008 s

t5 = TRIAC tidak disulut.

dimana : f = frekuensi

T = amplitude

53
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antara komputer dengan IC Mikrokontroler tersebut. Untuk mengisikan program

yang telah jadi kedalam Mikrokontroler AT89S51, penulis menggunakan ATMEL
Universal Microcontroller Writer yang merupakan produk dari BERIN Elektronik

IC Mikrokontroler AT 89S51 yang digunakan pada alat pengatur suhu ini

Flash Memory nya dapat dihapus talis hingga sampai 1000 kali, sehingga bila

terjadi kesalahan dari instruksi yang telah dimasukkan kedalam IC tersebut

sehingga menimbulkan kesalahan kinerja pada alat yang dibuat, maka program

yang sudah masuk kedalam IC tersebut dapat dihapus dan diisikan kembali

dengan file program yang sudah diedit.

3.2.1 Penerapan logika fuzzy pada sistem

Logika fuzzy yang diterapkan pada alat kendali suhu ini, implementasi

langsungnya adalah pada perangkat lunak yang akan di download kedalam
Mikrokontroler. sedangkan metode yang digunakan dalam menerapkan logika

fizzy ini didalam Mikrokontroler ini adalah dengan menggunakan rumus-rumus

matematis yang diterapkan kedalam bahasa assembler.

Seperti alat kendali suhu pada umumnya. biasanya hasil dari pembacaan

sensor bila dibandingkan dengan masukan set point, akan memiliki tiga

kemungkinan error, yaitu error negatif, zero dan positif. Error negatif adalah bila

masukan setpouv melebihi masukan pembacaan sensor (suhu current), zero

adalah bila sama dan positif bila masukan selpoint ada dibawah suhu current.
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3.2.1.1. Fuzzifikasi

Proses fuzzifikasi antara pemanas dan kipas dalam alat yang dibuat ini

memiliki perbedaan ketentuan, dimana perbedaan hanya terietak pada range

suhunya, hal ini dilakukan adalah karena proses pemanasan dapat berlangsung

lebih cepat bila dibandingkan proses pendinginan. Pada pemanas range pemetaan

suhunya adalah pada skala 5°C sedangkan pada kipas adalah 2°C.

Proses matematis yang dilakukan oleh Mikrokontroler untuk menentukan

fuzzifikas/ ini adalah sebagai berikut:

Nilai target-Nilai Current =Nilai error (3 3)

Bila nilai error nya negatif berarti masukan target lebih besar dari nilai current

dengan demikin proses fuzzifikasi akan menunjuk ke pemanas, seperti yang telah

disebutkan diatas tadi bahwa untuk pemanas dipakai skala 5°C. maka hasil en

tadi akan dibagi dengan angka 5. Di bawah ini adalah diagram alir fuzzifikasi :

Mulai i

*

Arrtbil suhu

saat ini

Masukkan
nilai target

Nilai target =
Nilai current ?

•or

 



X

Nilai target >
xNilai current ?,

t
*

Nilai target <
Nilai current ?

Bagi selisih
dengan 2

(keanggotaan
pendingin)

Selesai

Gambar. 3.8 Diagram alir fuzzifikasi

Bagiselfsih
dengan 5

(keanggotaan
pemanas)
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Bila hasil error positif maka Mikrokontrol

pengurangan persamaan 3.3. tadi menjadi :

Nilai Current - Nilai target =Nilai error

er akan membalik posisS!

(3.4)

Dan proses fuzzifikasi akan menunjuk ke kipas. dan Nilai error ini akan dibagi 2.
Bila hasi, pengurangan dari persamaan 3.3. dan 3.4 sama dengan nol. maka proses
pembagian dengan 5 dan ~> tadi diiind-u^,, ^- tad, d.uadakan dan antara kipas dan pemanas memiliki
kondisi yang sama yaitu off

 



Adapun graflk dari proses fuzzifikasi adalah sebagai berikut:

f Pemanas •« Derajat keanggotaan • Kipas'

Titik Nilai target (setpoint)

Gambar 3.9 Grafik derajat keanggotaan error hasil proses fuzzifikasi
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3.2.1.2. Inferensi

Dari hasil fuzzifikasi nilai error yang didapat, maka dibuatlah aturan-

aturan yang akan menentukan proses kendali. Aturan-aturan logika fiizzy yang

akan dipergunakan sangat bergantung pada sistem yang akan dikendalikan.

disamping itu tujuan pengendalian juga sangat mempengaruhi penentuan aturan-

aturan kendali. Tidak ada rumusan yang pasti dalam menentukan aturan-aturan

fiizzy dan fungsi keanggotaan masukan dan keluaran. Pengetahuan seorang

operator yang berpengalaman dalam pengendalian dapat dijadikan acuan dalam

perancangan pengendali dengan menggunakan logika fuzzy.
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Adapun penentuan aturan kendali dari sistem yang dibuat diberikan

sebagai berikut:

1. Semakin besar nilai error negatif berarti suhu yang diinginkan (selpoint)

masih jauh diatas, sehingga penyalaan pemanas dilakukan pada level

maksimal.

2. 'Semakin besar nilai error positif berarti suhu yang diinginkan masih jauh

dibawah, sehingga penyalaan kipas dilakukan pada level maksimal.

3. Jika nilai error sama dengan nol, maka pemanas dan kipas akan di

matikan.

3.2.1.3. Defuzzifikasi

Proses defuzzifikasi adalah bagian akhir dari suatu logika fuzzy yang

bertujuan untuk memetakan himpunan fuzzy hasil inferensi ke himpunan keluaran

yang berupa aksi kendali. Dari beberapa metode defuzzifikasi seperti Mean of
Maximum ( MOM ), dan Center ofArea ( COA ), tugas akhir ini menggunakan

metode COA. karena kemudahan dalam komputasi, sifat kontinuitas dan

kemudahan implementasinya. Fungsi keanggotaan keluaran yang digunakan

adalah fungsi keanggotaan singletone (konstan).

Pemetaan dari proses defuzzifikasi ini adalah sebagai berikut:

Untuk pemanas ( heater )

Nilai error : 5 = X, dimana nilai variabel X memiliki ketentuan :

 



BilaX =0, (nilai error =1-4), keluaran
BilaX =], (nilai e/ror =5-9), keiuaran

B'"laX =2, (nilai error =10-14), keluaran

Bila X=3, (nilai error =]5keatas), keluaran

Apabila aturan tersebut diatas dicek

keanggotaan error hasi

= t4

= t3

t2

tl
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menggunakan grafik derajat

proses fuzzifikasi akan didapatkan hasil sebagai berikut:
Tabe, 3, Hasi, pengecekan aturanVuzzy pada pemanas menggunakan grafik

derajat keanggotaan error.

Suhu current j Suhu target

Untuk Kipas (fan ) :

Nilai error :2=X. dimana nilai variabel Xmemiliki ketentuan :
BilaX =0. (nilai error =1), keluaran =f4

BilaX =l, (nilai error= 2-3), keluaran =t3
BilaX =2. (nilai error =4-5), keluaran =t2
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BilaX =3, (nilai error =6keatas), keluaran =tl

Untuk nilai error = 0, maka pemanas dan kipas akan di offkan.

Apabila aturan tersebut diatas dicek menggunakan grafik derajat

keanggotaan error hasil proses fuzzifikasi akan didapatkan hasil sebagai berikut:
Tabel 3.2 Hasil pengecekan aturan fuzzy pada kipas menggunakan grafik derajat

keanggotaan error.

Suhu current

(°C)

Suhu target

(°C)

Nilai error

(°C)

Nilai error : 2 - X Keterangan

40 34 6 6:2 = 3

, .

tl

' 54

1
52 2 2:2=1 t3

1
35 30 5 5:2 = 2.5 t2

51 50 1 1:5 = 0.2 t4

Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa besarnya nilai error akan

menentukan pemanas atau kipas yang bekerja berdasarkan aturan-aturan fuzzy

yang dibuat. Sedangkan grafik derajat keanggotaan fiizzy hasil proses fuzzifikasi
digunakan untuk mengelompokkan keanggotaan himpunan/^zy.
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Berikut ini adalah diagram alir dari

menggunakan logikafuzzy yang akan dibuat :
program kendali suhu dengan

Mulai

Ambil data 1
suhu r~

jTampilkan nilai j
; suhu pada j
I display I

X

'" Periksa apakah^
iombol stop ditekan,.

ya

Panggil routine 1
keypad untuk |
mendapatkan L«
nlai masukan ,!

target '

Tampilkan nilai
target

"" Periksa apakah'-
tombol start ditekan-

ya

Panggil routine
kendali

T

Selesai

tidak

tidak

Gambar 3.10 Diagram alir program kendali suhu

 



Saa, „«,„. kali alat tolda|i suhu ,„. d„ ,dupkan seK|ah prosK _^
to -W dan ,„,„„„ maka Mlkrok<mmkr aka„ meiigambil data suhu vanc ^
Pada .cn^opel kemudian me„ampi|kan ^ ^ ^ .__. ^ ^
«a„gsung sampai ada ,„,,. ya„g menetan t()mbo( ^ (#) ^^ ^ ^
^rofccurole, aka„ se,alu mc„gambil da(a suhu da|, mcnamp.|kan ^^ d|sp|a)

BNa sua,„ saat „,, meneka„ KmM nop maka M.kroko||troier aka[|
mci.nju*.„ ,a„gkah dengan „,en,angg|, program knpad aMr ^ ^^^^
-**„ „i,a, masllkan targc, suhu yang dN,ginkaniiya ScKiah prows
Pengefc,, „i,ai larget ini 0|e„ ,„.„. ^ ^^ ^^ ^
men„„sgu apakan ,„w. me„etan ,ombo| mm ^ atau ^ Bi)a mnidan ^
»«• ™ka pro5e5 ke„da,i S„|UI akan ber|angsung^ sedangkan ^^ ^^^ ^
>ang di,eka„ makl berarli proses ke„da|i s ^^ ^ ^ ^
kembalike label start awal.

Ben'ku, ini beberapa pM<)„ga„-pMongan program pen|i|,g ^ ^
sebagai berikut :

3.2.2. /?M/,/„e program pengambil data suhu

Data suhu yang akan diolah oleh Mikrokontroler diperoleh dari rangkai,
ADC ICL 7109. proses kerja dari rangkaian ADC ini dikontro!
Mikrokontroler itu sendiri. mulai dari start hingga end of
adalah potongan p,,gram pengambilan data dari ADC ICL 7,09 oleh
Mikrokontroler

disp: mov Ied,#89h

:in

sepenuhnya oleh

>J conversion, berikut ini

s

 



acall write

mov rO,#llh ;llh-13h memori seting

displ: mov a,@rO

add a,#30h

mov Icd,a

acall writd

inc rO

cjne r0,#14h,displ

mov lcd,#0c9h ;14h-16h suhu pembacaan

acall write

mov r0,#14h

3.2.3 Routine pemberian instruksi dan penulisan data ke LCD

1. Potongan program perintah penulisan instruksi ke LCD

write: clr rs

mov p3.1ed

setb ena

acall delay

clr ena

acall delay

setb rs

ret
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2. Potongan program perintah penulisan data ke LCD

writd: setb rs

mov p3,lcd

setb ena

acall delay

clr ena

acall delay

clr rs

ret

Dari dua potongan program diatas, nampak bahwa perbedaan antara

penulisan data dan penulisan instruksi ke LCD hanyalah pada baris pertama, dan

ketujuh dimana pada penulisan instruksi nilai RS diberi low sedangkan pada

penulisan data diberi nilai high.

3.2.4 Routine program keypad

Program keypad digunakan agar masukan dari keypad dapat disandikan

menjadi angka-angka desimal dan instruksi lain yang dapat diolah oleh

Mikrokontroler. Adapun potongan program dari routine keypad ini adalah sebagai

berikut

input:

push Oh

push Ih

mov b,#0ffh ;hasil pada a

 



mov r0,#0h ;rcga,b,rO,rl,dptr
mov rl,#7fh

atas: mov pl,rl

mov a,pl

jb acc.0,siji

mov b,rO

S|j': inc rO

jb acc.l,loro

mov b,r()

loro: inc rO

jb acc.2,telu

mov b,rO

telu: inc rO

jb acc.3,papat

mov b,rO

papat: cjne rl,#Oefli,rlyl:

sjmp kcyjump

3.2.5 Routine kendali suhu

d,ar'ikan o,eh M,k—- «<•* — kt.ndali, , mak;

programnya adalah sebagai berikut:
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rs bit p0.2

ena bit pO.O

rw bit pO.l

stb bit psw.5 ;start stop bit blower

sth bit psw.l ;start stop bit heater

heater bit p2.6

blower bit p2.7

Iben bit p0.7

hben bit p0.6

eel bit p0.5

run bit p0.4

status bit p0.3

led equ 8h

hetco equ 9h

hetcol equ Oah

bloco equ Obh

blocol equ Och

dhigh equ Odh

dlow equ Oeh

seth equ Ofli

setl equ lOh

temph equ 17h

tempi equ 18h
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temps equ 19h

adddata equ lah

add conv equ lbh

bytedata equ lch

byte conv equ ldh

countx equ leh

auxl equ lfli

aux2 equ 20h

au.\3 equ 21 h

68

Langkah pertama dari program ini adalah membandingkan nilai target

suhu dengan nilai suhu yang sedang berlangsung, yaitu dengan mengurangkan

nilai target dengan nilai suhu current. Bila nilai target lebih besar, maka nilai bit

cany (C ) akan bernilai 0 dan ini menandakan bahwa perintah kepada pemanas

(heater) akan dimulai, akan tetapi sebelum dimulai terlebih dahulu dicek selisih

dari nilai target dengan nilai current, untuk menentukan kondisi penyulutan yang

akan digunakan. Bila pada pengurangan nilai target dengan nilai current suhu

membuat nilai cany (C) melimpah yang berarti nilai current lebih besar dari nilai

target, maka program akan dinyalakan kipas. setelah mengecek level penyulutan

vang digunakan.

 



BAB IV

ANALISIS SISTEM ELEKTRONIS

Sebelum alat kendali suhu ini dirangkai utuh dan diuji kinerjanya, penulis
melakukan pengujian beberapa rangkaian hardware apakah bekerja dengan baik atau
tidak. Rangkaian hardware yang diuji antara lain adalah, rangkaian sensor suhu,
rangkaian ADC. Sementara untuk rangkaianfun/heater dan bagian modul LCD harus
diuji setelah semua terpasang karena pengujian bagian tersebut berhubungan dengan
Mikrokontroler.

4.1 Pengujian Rangkaian Sensor

Pengujian rangkaian sensor dilakukan adalah dengan mengukur tegangan
keluaran dari rangkaian tersebut, sementara pada sensor diberikan perubahan suhu
dengan diberikan pemanas didekatnya. Gambar pengukuran dari rangkaian sensor
tersebut adalah sebagai berikut :

i~ bensor type K

Gambar 4.1 Pengujian rangkaian sensor suhu
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Dari „asil pag^im yang K|ah d.]akMkan] d.dapa(kan ^ ^
Penman besara„ tega„ga„ pada v„llmeter se.ela, pada sensor didekatka„ pema„as
mi membuktika„ bahwa rangkaia„ K|ah dapat merespon perutahan ^ ^
Langkah selanju.nya adala„ mengkalibrasi ^^ ^ ^ ^^
P^aeaan suhu yang benar. P,,ses ^^ ^ ^ ^^

""•* ka"'braSi' PCr,a'M-taiM "—*» »*" ^ -dang ber,angsung pada
<ern,ometer ka,ibrasi, dimisallun pada ^^ ka|jbras] ^ ^ ^ ^
pada 40 »C. SePerti ya„g telah disebulkan pada bab ^ ^ ^ ^.^ ^
bin. dari rangkaian ADC ada|al, mewakm kenajkan Kgangan ^^ .^^
0.97 mV. sedangka„ ,ega„gan inpi„ dari ADC .„. ^ ^ ^ ^^^
-nu, de„gan ta& dari data.data ,ersebu( dia(as ^^ pada rangtaian ^ Mat
•U. haras tme„ing tegangan keluara|,„ya pada ^^^ ^.^ ^ _̂ ?̂
a.au 0,038 vol,. Pe,,ve„i„gari dapat di|akl|kan ^ ^^ ^ ?^ ^ ^
Pada ra„gkaia„ sensor s„„, da„ ^ ^^^ ^ ^ ^^ ^
•erpasang pada ou,Pu, rangkaian sensor suhu sebesar 0.038 volt.

4.2. Pengujian Rangkaian ADC

Pengujian rangkaian ADC „,elipu,i pengukuran catt, daya +VCC dan VCC
pen**™ v„, (Kga„ga„ referen,, da„ ,ro„„, H„ ya„g ^^ ^
pengukuran ADC adalah pada „,_ ^ ^ ^^ ^
besar pada ADC muk „,e„gnasi,,a„ ,„„„, ^ ^ ^ ^ ^^^

dibi,!i,hkan adaia"2M ™"- «--^-« adc dapat di,u„Jukka„ pada Tab;
4.1.
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Tabel 4.1
Hasil pengukuran ADC pada rangkaian

43 ao**t: — - - -»-- -**meme,akan sua,u ruan6
P , /•„-,. Qincat sederhana dandiUre„akankonsepmatematisya„gnK„dasanPena,aran/i,-vsanoa

mudah dimengerti.

Husi, penrhacaan sensor pada a,a, kendah suhu apaoila dihand.ngkan dengan
to memmki „ga kem„„gk,nan ,r„ >* P-* ™"

!,,,,< ^^*—-—-—^..sons ,,,„,, ,™ada,a,U,i,a ,ma dan posillf,a nrasukan.,,,,,-ada
d,toval,suhuUW. .n. ada,ah

P,,,ses kendali dengan menggunakan log.U p-y
• j- i»,;c>i IpvpI vang teiahtaga,mana men^an has,, e,(,oaPg dip^oleh me,ad, ,e.,,e,

 



cepat b,Ia d.bandmgkan dengan pendinginan.

Setelah proses fuzzifikasi dilakukan didapatkan nilai
P niiai error> '"aka dibuatlah

./»_,y tidak terdapat rumusan yang pasti dilam
f . , 3m menent«kan aturan-aturan fi^y dan
tUn8S' te»"6**aan masukan dan.keluaran.

Pr°SeS defUZ2if!kasi dimaksudkan untuk memetakan hinferen.i I, , • memetakan h.mpunan fuzzy hasil

4-4 Pengujian Alat Keseluruhan

—ua rangkaian —ipasang dengan benar dan diberikan catu
daya sesuai dengan kebutuhan dari ran^kahn •
ad„ h & -asmg-masing, ,angkah selanjutnva
^lah mengu.ikincaalat kendali suhu yang telah dibuat.

Pada---ka,ia,atdihidupkan.a^
yang sedang berlangsung). sementara ni, • ,

taM n"a' t3rget m™" kosong. kondisi kipas dan

T SU"" ">'"'" - — - - - dengan ko„d,si s,
"•ei"U,ai'-—^an„i,ailargeI,,„/M„?,) '*""•*"

Bila memas

me

nilai

eneka„lol, UkkannNai'a-^»—ilais aWdmkemuhn
"""'• 'Mka Mikr°— - —- - -, n,a„a

" ,'"""""", KrSebU' "— ««* — *i sunu oW
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<»~> agar dapat di,„tukan pada w ma„a „_ akan ^^ ^
^aliknya bi,a dimasukka„ „„,, ^ ^ ^ ^ darf ^ ^ ^
M,kroko„,ro,er.iuga akan memeriksanya juga ^ ^^^ ^ ^
di nyalakan (defuzzifikasi).

Pada pe„gamatan peng„jian ^ ^ ^ ^ ^^ ^ ^

"'" **« ya„g dilenlukan, ha| ,nj ada|ah djsebabkan karatteris(ik dan ^
>-g ,e,ap „,emanearka„ panas sisa ^ ,, ^^ ^ ^ ^ ^

panas sisa dari pemanas.

Seda„gka„ pada pengama,an pengu.an sisKm kmda|j suta ^ ^

ke",Ungkinan SC'a,,JU,nya ™»*°* «* *»» ^ lagi atau pamanas, hal in,
•ergan.ung apaka„ panas sisa dari pemanas masih ada a,au tidak.

Peng„ian sis.e.n kendaH suhu ini, dilakukan de„ga„ ,ncmasukkan ^
-Poinr pada 50-C dan ,„„T. Pada peilgujia„ ^ ,„. ^ ^ ^
>ang .erjadi akibat karakteristik

cAucipun grafik pengamatankecepaIa„ Pe„ge„daHa„ pada ^^ ^ ^ ^ ^ ^

 



SET POINT 50°C

20 40 60 80 100120140 16018020022 240260280300320340360

Gambar 4.2 Grafik setpoint pada 50°C

Tabel 4.2 Hasil pengukuran pada setpoint 50°C

t(s)

24 20

44 40

66 60

74 80

71 100

63 120

54 140

47 160

42 180

51 200

56 220

52 240

47 260

46 280

50 300

51 320

48 340

51 360

74
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Sedangkan pada setpoint 100°C. grafik pengamatan pengendalian sistem
sebagai berikut :

SET POINT 100°C

60 100 140 180 220 260 300 340

Gambar 4.3 Grafik setpoint 100°C

Tabel 4.3 Hasil pengukuran pada setpoint !00°C

c t(s)

27 20

50 40

84 60

120 80

126 100

118 120

100 140

91 160

97 180

102 200

98 220

95 240

98 260

101 280

97 300

95 320

102 340

98 360
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Dari Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa setelah suhu target yang
diinginkan tercapai, maka suhu akan mengalami perubahan (naik dan turun) sampai
akhirnya berosilasi untuk proses peredaman panas sisanya..

Proses osilasi (bekerjanya pemanas dan kipas secara bergantian) dari alat i„i

sangat kecil seka.i. Inilah salah satu keuntungan dari sistem kendali dengan
menggunakan logika^, dimana tingkat error setelah titik target tercapai relatif
kecil, karena sistem penyalaan pemanas maupun kipas tidak langsung pada skala
maksimal seperti yang terjadi pada sistem kendali on /offb\asa.

Hasil pengukuran tegangan pada kipas (fan )dan pemanas (heater) pada saat
pengujian pada setpoint 50'C dan ,00'Cdengan asumsi perubahan level pada
keanggotaan logika fuzzy sebagai berikut :

Kipas (fan )

Panas = ± 220 V

Hangat =± |80\/

Sedang =± !50v

Sejuk =± ,25V

Dingin =± OV (TRIAC tidak disulut)
Pemanas ( heater )

PanaS =± OV (TRIAC tidak disulut)
Hangat =± 12^ V

Sedam

Sejuk

150 V

180 V

Dingin =± 2^0 V

 



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari keseluruhan kerja yang telah dilakukan mulai dari merancang,
merakit dan menguji alat kendali suhu ini, penulis mengambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1- Alat yang dibuat telah dapat bekerja dengan cukup baik, dimana ha.
ini dapat dilihat dengan dapatnya alat ini mengendalikan suhu sesuai
dengan masukan target yang diinginkan.

2- Osilasi pada alat ini tetap terjadi, dikarenakan suhu yang telah dicapai
sesuai target juga akan berubah dengan sendirinya secara alami,
dengan demikian selama proses kendali berlangsung pemanas atau
kipas akan tetap bergantian bekerja.

3. Dengan menggunakan logika fuzzy, sistem kendali suhu ini dapat
bekerja dengan lebih baik bila dibandingkan dengan sistem on/off,
dikarenakan penyalaan suatu sistem pemanas atau kipas dapat diatur
sesuai dengan kebutuhan

4. Penggu„aa„ TRIAC nremperMns kerja ala,. walanpnn Ktap ,erjadi
osilasi akibat kondisi lingkungan.
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5.2 Saran

Dari hasil perancangan Pengendalian Suhu Benda Konduksi

Menggunakan Logika Fuzzy ini, para peneliti berikutnya dapat melaksanakan

pengembangan dan perbaikan alat agar dapat diperoleh alat yang lebih sempurna

terutama dalam hal:

1. Memberi tambahan tampilan petunjuk pada LCD agar user lain dapat

dengan mudah mengerti bagaimana mengoperasikan alat ini, tanpa

harus membaca buku petunjuk yang mungkin ada.

2. Menambah range pada masing-masing pengkondisi suhu (pemanas

dan pendingin) agar pengaturan menjadi lebih luas lagi

3. Alat ini dapat bekerja lebih baik bila ditambahkan suatu rangkaian

Zero Crossing agar respon pada pengaturan menjadi lebih akurat.
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