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Pengantar Mikrokontroler 1

1. Pengantar Mikrokontroler

Tujuan : Setelah mempelajari bab ini mahasiswardfi@an dapat :
 Membedakan antara mikrokontroler dengan mikropuarses
* Menjelaskan komponen utama yang terdapat pada nsisterbasis
mikroprosesor
* Menerangkan dan memberi contoh mengenai embeddeehsydan dedicated
system
* Menerangkan urut-urutan langkah pemrograman mikrtvkter

Batas formal antara berbagai disiplin ilmu rekaysaat ini semakin kabur seiring
dengan perkembangan teknologi IC (rangkaian eleiacterpadu) dan komputer. Hal ini
terutama terlihat jelas pada bidang mekanik daktreleik dimana semakin banyak produk
yang merupakan integrasi dari komponen mekanik elaktronik. Bidang mekatronika
telah berkembang untuk memperluas cakupan bidaegtremekanik seperti dapat
diilustrasikan pada gambar 1-1. Terdapat banyaikideffang dapat menerangkan definisi
mekatronika. Salah satunya yaitu Alciatore menyatgldiciatore, 2003)

Mekatronika dapat didefinisikan sebagai bidangisgadg membahas analisis,
desain, sintesis, dan pemilihan sistem yang mesgiasikan komponen
mekanik dan elektronik yang dikendalikan oleh sist&endali modern,
terutama yang berbasis mikroprosesor.
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Gambar 1-1 llustrasi sistem mekatronika sebagai pgrotongan dari sistem mekanik,
elektronik, kontrol, dan komputer (Craig, 2001)

Saat ini sistem berbasis mikroprosesor telah bebkegn mencakup berbagai
macam jenis sistem kontrol, yang secara umum disebbagai komputer. Terdapat
bermacam tingkatan komputer, tiga jenis yang palbanyak dipergunakan adalah
komputer personal Personal Computer), mikrokontroler, danProgrammable Logic
Controller (PLC). Ketiganya mempunyai penggunaan yang berbeda. Komputer
personal banyak dipergunakan sebagai pengolahdmeadsheet, pengolahan basis data,
drafting, dan desain grafis. Mikrokontroler dapat dianggamputer dengan ukuran dan
kapasitas kecil banyak dipakai dalam berbagai mgwamuk sebagai sistem yang sering
disebut sebaga&mbeded system. PLC lebih banyak penggunaannya dalam aplikasisind
karena kemudahan dalam pemrograman dan wirin@g ketahanan terhadap kondisi yang
terdapat pada lingkungan mesin industri.
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2 Belajar Pemrograman Mikrokontroler AT89S51 Mengdw@amaBascom-8051

1.1 Mikroprosesor

Mikroprosesor adalah suatu chip tunggal yang mensiikuit digital untuk
melakukan fungsi aritmetika, logika, komunikasi &ritrol dengan melakukan eksekusi
instruksi (program) dalam urutan tertentu. Berbeldagan rangkaian perangkat keras
elektronik seperti rangkaian IC digital atau relasistem berbasis mikroprosesor
mempunyai kelebihan yaitu fleksibilitas yang tinglgarena perubahan dapat dilakukan
dengan mengubah pemrograman pada perangkat lunak.
Nama lain dari mikroprosesor adalah Microprocessat (MPU) atau Central Processing
Unit (CPU). Contoh mikroprosesor yang paling teedeadalah produksi Intel antara lain
6502, 8086/88, 80286, 80386, 80486, Pentium |,ig@ntl, hingga generasi Dual Core.
Selain intel beberapa perusahaan lain juga menge@luaberbagai jenis mikroprosesor
mulai dari yang klasik seperti Zilog Z80, keluaitgatorolla 6800 hingga generasi terbaru
dari AMD.

1.2 Komponen Sistem Berbasis Mikroprosesor

Supaya mikroprosesor dapat bekerja maka diperlukamponen-komponen
lainnya. Gambar 1-2 memperlihatkan komponen dasdtusumikrokomputer sebagai
representasi dari sistem berbasis mikroprosesor.

Microcomputer
Bus
HHE Microprocessor
E|E|E
mflwls
e o % . Instruction
5|5 = Control unit —» )
h=1 (&} register
=T |. *
&
Instruction
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Data register | - ALL
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+«————=  External /O |
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¥
| Switches, sensors & actuators |
«——={ Mass memory (disk, tape,CD ROM) |

System I/O (keyboard, printers,
monitor, modem, network devices)

e

Gambar 1-2 Komponen utama suatu mikrokomputer

Mikroprosesor merupakan pusat pengolahan data elagepdali utama dari suatu
mikrokomputer. Control unit berfungsi untuk mengohtkomponen lainnya sehingga
instruksi dapat dijalankan dalam urutan yang befsathmetic Logic Unit (ALU) bertugas
untuk melaksanakan fungsi matematika dan logika dite yang berbentuk biner. Data
biner tersebut diproses dalam bentuk suatu kumpaitarang disebut word, yang biasanya
berjumlah 8, 16, 32, atau 64 bit.

Laboratorium Mekatronika



Pengantar Mikrokontroler 3

Functions
inputs

Data input A—s
ALU L+ Data output C

Data input B——m

Status outputs

Gambar 1-3 Arithmetic Logic Unit

Selain control unit dan ALU, pada mikroprosesoragugrdapat register, yaitu
register data dan register instruksi. Register adidadarana memori kecil yang dapat
menerima, menahan, dan mentransfer data. Instrudeécoder bertugas menerjemahkan
instruksi yang diambilkan secara berurutan dari orewleh control unit untuk disimpan
oleh instruction register. Masing-masing instruksrupa kumpulan bit kode yang
memerintahkan ALU untuk melakukan manipulasi bitdgavord yang disimpan pada
register data. Hasil dari ALU kembali akan disimygsada register data untuk kemudian
dikirimkan ke memori oleh control unit.

Untuk menghubungkan antara mikroprosesor dan koempdain diperlukan jalur
komunikasi yang disebut bus. Bus dapat dianalogdetragai jaringan saraf pada tubuh
manusia. Setiap komponen pada mikrokomputer terigilbdengan bus sebagai jalur
pertukaran informasi. Terdapat tiga jenis bus ygéur data (data bus), jalur alamat
(address bus), dan jalur kendali (control bus).alais bertugas untuk mempertukarkan
data dari dan ke berbagai komponen dalam mikrokeenmeperti mikroprosesor, memori
dan peranti 1/0. Address bus digunakan sebagainpekperanti atau lokasi data pada
memori tempat data yang akan dibaca/ditulis. Cérlits membawa perintah kontrol,
misal baca atau tulis, sinyal detak dan interupsi.

Memori digunakan sebagai media penyimpanan datgpumaprogram (kumpulan
instruksi). Pada dasarnya terdapat beberapa je@mom yakni RAM (Random Access
Memory) dan ROM (Read Only Memory). RAM dapat di#baatau ditulis oleh
mikroprosesor, namun data akan hilang jika catuaddilepas sehingga disebut sebagai
volatile memory. Pada saat beroperasi biasanyad#atderbagai media penyimpan akan
disimpan sementara di RAM sebelum diproses padaoprisesor. Hal ini disebabkan
kecepatan RAM yang jauh lebih tinggi dibanding dangnedia penyimpanan lainnya.
ROM digunakan untuk penyimpanan permanen, yangtddipaca oleh mikroprosesor
namun mikroprosesor tidak dapat menuliskan dat&®. ROM disebut juga sebagai
nonvolatile memory karena akan data tidak akamyijika dilepaskan dari catu daya.

Terdapat berbagai jenis ROM di antaranya EPROM s@hi@ Programmablee
ROM) dan EEPROM (Electrically Erasable ProgrammaR{@M). Data pada EPROM
dapat dihapus dengan menggunakan bantuan siravialét untuk kemudian ditulis ulang
dengan data baru. Pada EEPROM penghapusan ddtakdiasecara elektronik sehingga
lebih mudah. Untuk penyimpanan data secara permdanaat juga digunakan disket, CD-
ROM, dan flash memory.

1.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dadata chip, yang di dalamnya
terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Outi@®) dan perangkat pelengkap lainnya.
Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler lednildah jika dibandingkan dengan
PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor yang digurssrini telah mencapai orde GHz,
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4 Belajar Pemrograman Mikrokontroler AT89S51 Mengd@maBascom-8051

sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler padarunya berkisar antara 1 — 16 MHz.
Begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada PC yang bisncapai orde Gbyte,
dibandingkan dengan mikrokontroler yang hanya lsaripada orde byte/Kbyte.

Meskipun kecepatan pengolahan data dan kapasitammpada mikrokontroler
jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan kompufersonal, namun kemampuan
mikrokontroler sudah cukup untuk dapat digunakasapaanyak aplikasi terutama karena
ukurannya yang kompak. Mikrokontroler sering digkara pada sistem yang tidak terlalu
kompleks dan tidak memerlukan kemampuan komputagy yinggi.

Sistem yang menggunakan mikrokontroler sering diseébagai embedded system
atau dedicated system. Embeded system adalah spgagendali yang tertanam pada
suatu produk, sedangkan dedicated system adal@msgengendali yang dimaksudkan
hanya untuk suatu fungsi tertentu. Sebagai contoitep adalah suatu embedded system
karena di dalamnya terdapat mikrokontroler sebpgagendali dan juga dedicated system
karena fungsi pengendali tersebut berfungsi hanyakumenerima data dan mencetaknya.
Hal ini berbeda dengan suatu PC yang dapat digmnaktuk berbagai macam keperluan,
sehingga mikroprosesor pada PC sering disebut aelageral purpose microprocessor
(mikroprosesor serba guna). Pada PC berbagai msafiware yang disimpan pada media
penyimpanan dapat dijalankan, tidak seperti miknttader hanya terdapat satu software
aplikasi.

Penggunaan mikrokontroler antara lain terdapat pating-bidang berikut ini.

» Otomotif : Engine Control Unit, Air Bag, fuel cootr Antilock Braking
System, sistem pengaman alarm, transmisi automhifdyran, pengkondisi
udara, speedometer dan odometer, navigasi, susgéifsi

» perlengkapan rumah tangga dan perkantoran : sigegrgaman alarm, remote
control, mesin cuci, microwave, pengkondisi udadimpangan digital, mesin
foto kopi, printer, mouse.

* pengendali peralatan di industri.

* robotika.

Saat ini mikrokontroler 8 bit masih menjadi jeniskrakontroler yang paling
populer dan paling banyak digunakan. Maksud dakrokiontroler 8 bit adalah data yang
dapat diproses dalam satu waktu adalah 8 bit,d#a yang diproses lebih besar dari 8 bit
maka akan dibagi menjadi beberapa bagian data yesijng-masing terdiri dari 8 bit.
Contoh mikrokontroler 8 bit antara lain keluarga thtolla 68HCO05/11, Intel 8051,
Microchip PIC 16, dan yang akhir-akhir ini mulaipder keluarga Atmel AVR. Selain
yang telah disebutkan di atas terdapat juga behesap mikrokontroler lain yang cukup
dikenal antara lain Basic Stamp dari Parallax (b&ngigunakan untuk pembelajaran
mikrokontroler) dan HD64180 dari Hitachi (sebagangendali LCD). Masing-masing
mikrokontroler mempunyai cara dan bahasa pemrograyeng berbeda, sehingga
program untuk suatu jenis mikrokontroler tidak dagigalankan pada jenis mikrokontroler
lain. Untuk memilih jenis mikrokontroler yang cocdkngan aplikasi yang dibuat terdapat
tiga kriteria yaitu

 Dapat memenuhi kebutuhan secara efektif & efisidal ini menyangkut
kecepatan, kemasan/packaging, konsumsi daya, jurRlaM dan ROM,
jumlah 1/O dan timer, harga per unit

» Bahasa pemrograman yang tersedia

« Kemudahan dalam mendapatkannya

1.3.1 Komponen Mikrokontroler

Gambar 1-4 menunjukkan komponen-komponen dari suailrokontroler yang
mempunyai fasilitas lengkap beserta peranti ekatgrang biasanya dihubungkan ke/dari
mikrokontroler. Tidak semua mikrokontroler mempuny@mua komponen tersebut,

Laboratorium Mekatronika



Pengantar Mikrokontroler 5

misalnya konverter A/D dan D/A hanya terdapat pheberapa jenis mikrokontroler
tertentu.

Mikrokontroler

CPU RAM ROM Timer
Port Komunikasi
iqi . AD D/A
I/O digital Serial
3 f . |
) T
iteé:.vq-r;:zg::r Aktuator analog
P inyal
Mikrokontroler lain enguat sinya
PC
Saklar = |
Sensor Digital F’EH SDL Eln;l_ og
Display digital eng onl isi
Aktuator Digital sinya
AD/DA eksternal

Gambar 1-4 Komponen dari suatu mikrokontroler

CPU pada mikrokontroler berupa mikroprosesor yaeduimgsi sebagai otak dari
mikrokontroler. Dalam suatu mikrokontroler biasartgadapat tiga buah memori, yaitu
RAM, ROM dan EEPROM. RAM dan ROM hampir selalu agada setiap
mikrokontroler, sedangkan EEPROM hanya terdapaa fmaberapa jenis mikrokontroler
tertentu. RAM digunakan sebagai penyimpan data s&reyang berupa register-register.
Register adalah tempat penyimpanan data yang lemkdengan banyak hal, misalnya
variabel dalam program, keadaan input/output, s@eagaturan timer/counter dan
komunikasi serial. Telah disebutkan sebelumnya gat#d&a RAM akan hilang saat catu
daya dicabut.

ROM digunakan sebagai tempat penyimpanan progr&M Rang banyak dipakai
pada mikrokontroler saat ini adalah flash PEROM@Pammable Erasable ROM), yang
mirip seperti memori pada flash disk, namun bedagaah flash PEROM hanya dapat
dihapus dan ditulis secara sekaligus. EEPROM byasdigunakan untuk menyimpan data
yang tidak boleh hilang meski catu daya dihapussKkvidungsinya mirip EEPROM
biasanya lebih sedikit digunakan dibanding RAM kar&ecepatan akses EEPROM yang
lebih lambat. Contoh penggunaannya adalah penyiampalata password. atau setting
suatu sistem.

Timer/counter adalah peranti untuk mencacah sidgslclock ataupun sinyal dari
suatu kejadian. Jika sinyal yang dicacah berasal adlack maka peranti ini berfungsi
sebagai pewaktu, sedangkan jika berasal dari aleaka peranti ini berfungsi sebagai
pencacah. Pewaktu bisa digunakan untuk bermacaram&egunaan, misalnya untuk
menghasilkan tundaan waktu dan untuk mengukur gelaktu suatu proses.

Peranti antarmuka ke input/output pada mikrokoetralisebut sebagai port. Pada
satu port I/O digital terdiri beberapa pin, biasarherjumlah 8 atau satu byte, dengan
masing-masing pin dapat mentransfer satu bit dater b(logika O dan 1) darike
mikrokontroler. Selain port 1/O digital, pada suatwmikrokontroler juga dapat
berkomunikasi dengan peranti lain menggunakan kdasnserial. Terdapat berbagai
standar atau protokol untuk komunikasi serial SeS€tl (Serial Peripherial Interface), 12C

Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia



6 Belajar Pemrograman Mikrokontroler AT89S51 Mengdw@amaBascom-8051

(Inter-Integrated Circuit), 1-wire, 2-wire, UART (liversal Asynchronous Receiver
Transmitter) dan USART (Universal Synchronous- Adyonous Receiver Transmitter).

1.3.2 Mikrokontroler Seri AT89S51

Mikrokontroler seri AT89S51 produksi ATMEL adalalermembangan dari seri
8051 dari Intel. Selain ATMEL terdapat beberapa igadiaan lain yang juga
mengembangkan seri 8051 ini seperti Phillips, Smsnedan Dallas Semiconductor.
Gambar 1-5 menunjukkan susunan pin dan arsitekttikdluarga 8051.

AT89S51 merupakan mikrokontroler 8 bit 40 pin dengapasitas RAM 128 byte
dan ROM 4 kbyte serta mempunyai dua pewaktu/pehcgicaer/counter) 16 bit, satu port
serial, enam sumber interupsi dan empat port ioptght (1/0). Masing-masing port I/O
terdiri dari 8 pin jalur data sehingga jumlah tqiad I/O adalah 32 (Atmel 2001). Keluarga
AT89S mempunyai beberapa seri lain selain seri AB9 yaitu jenis 40 pin
(AT89S52/53/55) dan jenis 20 pin (AT89S2051/4051).

P10 [| L 1 vee

P (] 1] Po.0

P12 [| 0 roa |

P13 [ [ po.z RAM

P14 [ [ ro.3 4K =

pis [ (voa  |Oscillator| | program %B"“’S Timer 1
P15 [| 1 ro.s -

P17 [] N Po.s memory SFR Timer 2
resetl @l [eos

r3.0 [] 0 Ea 8051

P31 [ N ALE

Pa.z [] 8051 N PeER CPU

0rz7

[ r2.6 H

[ p2s 4 1O ports Serial
U pz.a m o (32 lines) inputioutput
[ pz3
Dezz
[ pza

Gambar 1-5 Susunan pin dan arsitektur keluarga 8051

Keluarga AT89S adalah penerus dari keluarga AT89%hgdn tambahan
kemampuan untuk dapat diprogram secara serial.iniahendukung fasilitas ISP (In
System Programming) yang memungkinkan mikrokontralatuk diprogram secara
langsung tanpa memerlukan rangkaian pemrogram khudal ini berbeda dengan
keluarga AT89C yang memerlukan rangkaian pemrograrsendiri dengan dua level
tegangan, yaitu 5 dan 12 Volt.

Beberapa istilah yang merujuk pada rangkaian mikmtioler adalah rangkaian
programer/downloader dan sistem minimum. Sistemirmim adalah rangkaian dasar
yang diperlukan mikrokontroler untuk dapat bekeRRangkaian programer/downloader
adalah rangkaian yang digunakan untuk memprograrkrokontroler. Untuk seri
AT89S51 rangkaian sistem minimumnya dapat sekaligssbagai rangkaian
programer/downloader.

Gambar 1-6 Rangkaian sistem minimum sekaligus dowohder untuk AT89S51

Laboratorium Mekatronika



Pengantar Mikrokontroler 7

Gambar 1-6 menunjukkan salah satu contoh rangksistem minimum untuk
AT89S51. Beberapa komponen pelengkap pada sistaimom ini adalah

* regulator untuk menjaga tegangan catu daya 5 V yaligerlukan

mikrokontroler

» kristal sebagai sumber detak (clock)

* rangkaian reset

» soket untuk koneksi ke peranti I/0

» koneksi ke port paralel untuk pemrograman dari PC

Untuk memprogram suatu mikrokontroler terdapat b&ngahasa pemrograman
yang dapat digunakan. Bahasa pemrograman yang thiggaakan dalam pemrograman
mikrokontroler adalah Assembly. File bahasa AssgmPASM) dapat dituliskan
menggunakan sembarang pengolah kata (misal Notepad)k kemudian dikompile
menggunakan Assembler (misal ASM51) untuk mendapatite HEX. File HEX inilah
yang dimasukkan ke mikrokontroler menggunakan Micniroller ISP Software dari
Atmel (ataupun software ISP lain) melalui perardarekabel paralel. Gambar 1-7
menunjukkan langkah-langkah pada pemrograman nukitokler. Saat ini telah
dikembangkan beberapa kompiler untuk beberapa hadesrograman tingkat tinggi yang
dapat digunakan pada pemrograman mikrokontroler98b8 seperti Keil Compiler dari
Keil Corp, SDCC (Small Device C Compiler) dari Sapd Duta
(http://sdcc.sourceforge.net) dan Bascom-8051 (B&mpiler) dari MCS Electronics
(www.mcse.com) .

FO DS
org Oh
mov P2 #0FFH
start: jnb
P2.0.nyalal

inb P2.1.nyala2

-1000000002005032
0000000000000032
000000003A
11000100000000032
0000000000000032
000000007C

Penulisan Program File.asm/ Kompile Program File hex

.bas/c &
MinSys

Downloader

/O |5 |

uc

Mikrokontroler Download ke
beroperasi mikrokontroler
Gambar 1-7 Langkah-langkah pemrograman mikrokontroler.
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Dasar Pemrograman Bascom-8051 9

2. Dasar Pemrograman Bascom-8051

Tujuan : Setelah mempelajari bab ini mahasiswardjian dapat :
* Menjelaskan dasar-dasar dan melakukan pemrogramakrokantroler
menggunakan Bascom

Bascom-8051 adalah program kompiler menggunakaric Besbasis Windows
yang dapat digunakan untuk mikrokontroler kelueB@&1, misalnya AT89S51/52/55 dan
AT89S2051/4051. Versi demo Bascom-8051 yang dikemlken oleh MCS Electronic ini
dapat diunduh di www.mcselec.com secara bebas.kWveusi demo kode yang dapat
dibuat dan dijalankan mikrokontroler dibatasi bagarmaksimal 4 kByte, namun hal ini
tidaklah menjadi masalah karena sesuai dengan ikapg&nyimpanan program internal
pada AT89S51.

¥ JBASCOM 8051 IDE - [C\Pragram Files\FEPLtext\bascomimodul\LED_4.8AS] _1Bx]
(@ Fle Edt Pogam  Took  Options  window  Help -8 x.
3 L R N T e % [
'Program LED_4.bas

‘Program untuk membust bebsrapa konfigu
'ne kan pernyatasn Lookup

‘Ssim
Dim ¥ is Byte 'deklarasi wvariabell
Do

For § = 0 To 3 ‘awal For-Nemt
E0 - Lockup(n . Tabel) ‘menanpilkan data ke-N pada Tabel ke FO
Vait 1 ‘tunggu 1 detik
Hext ‘akhir For-Nest

Tabel:
Data 0 . &HOF . &HFD . &HFF ‘data pada Tabel

4 | le

[1:1 I [rset ]

Gambar 2-1 Tampilan Bascom-8051

Pada umumnya bahasa yang dipergunakan untuk merapromikrokontroler
adalah bahasa Assembly. Bahasa Assembly adalahsaébapamrograman tingkat
menengah, dimana program yang dibuat lebih menddiatasa mesin, sehingga
pemenfaatan memori dapat dilakukan secara optmaahun di sisi lain pemrogramannya
menjadi relatif sulit.

Karena bahasa yang dipergunakan Bascom, yaitu ,Badalah bahasa tingkat
tinggi, maka pemrograman menggunakan Bascom sahgatiudah untuk dipelajari.
Sintaksnya tidak jauh berbeda dari Basic pada urganmisalnyado-loop , for-next
while-wend , goto , gosub dan sebagainya. Selain itu Bascom dilengkapi defgagsi-
fungsi khusus, misalnyaCD untuk menampilkan karakter pada LCD, PRINT untuk
mengirimkan karakter ke PC melalui kabel RS23BIFTIN dan SHIFTOUT untuk
komunikasi serial sinkron dan lain sebagainya. Bithghgsi khusus tersebut jika
dituliskan dalam bahasa Assembly akan menjadi Ipaitjang dan rumit, terutama karena
kita harus mengetahui register-register yang ada pakrokontroler.

Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia
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2.1 Karakter Pada Bascom

Karakter pada Bascom dipergunakan untuk membeiatodd,| keyword, variabel,
dan operator, yang kesemuanya akan membentuk puagtam. Pada dasarnya karakter
pada Bascom terdiri dari karakter huruf (A-Z) damakter angka (0-9). Beberapa karakter
pada Bascom yang dipergunakan secara khusus tepiajzatabel 2-1.

Tabel 2-1 Karakter khusus pada Bascom

Karakter Deskripsi
ENTER Ganti baris
Blank (spasi)
Single quotation mark (apostrophe)
* Asterisks (simbol perkalian)
+ Plus sign (simbol penjumlahan)
Comma

- Minus sign (simbol pengurangan)
. Period (decimal point)
/ Slash (simbol pembagian) ditangani seperti \
Colon
Double quotation mark
Semicolon
Kurang dari
Sama dengan
Lebih dari
Backslash (simbol pembagian integer)

—|V|[I]|A|--

2.2 Tipe Data

Setiap variabel pada Bascom mempunyai tipe datg yaenunjukkan kapasitas
dan jenis data yang dapat disimpan pada variabsélat. Hal ini berpengaruh pada
seberapa besar memori yang diperlukan untuk memannyariabel tersebut. Tabel 2-2
menunjukkan tipe data pada Bascom beserta ukuraredéangnya.

Tabel 2-2 Tipe data pada Bascom

Tipe Data Ukuran (byte) Rentang

Bit 1/8 0 atau 1

Byte 1 0 - 255
Integer 2 -32768 — +32767
Word 2 0 - 65535
Long 4 -2147483648 —

+2147483647
Single 4
String maksimum 254 byte
2.3 Variabel

Variabel adalah simbol yang digunakan untuk mewaskibtu nilai. Variabel digunakan
sebagai tempat penyimpanan data atau penampungsdatantara. Variabel numerik

Laboratorium Mekatronika
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hanya dapat diisi nilai numerik (bit, byte, integesord, long, dan single). Isi dari suatu
variabel numerik dapat berupa :
* Suatu nilai konstan

A=5
CcC=11
* Nilai variabel numerik lain
A=B
* Nilai yang didapat dengan mengkombinasikan varjdtmeistan, dan operator
Temp=A+5
Pada Bascom terdapat beberapa aturan mengenaigemanatu variabel, yaitu :
* Nama suatu variabel maksimum terdiri atas 32 karaktn dapat berupa huruf
ataupun angka.
» Karakter pertama variabel haruslah berupa huruf.
* Nama variabel tidak boleh menggunakan kata-katg ygmergunakan Bascom
sebagai perintah, pernyataan, register dan ope(atisal AND OR DIM, P1
TIMERO dan lain sebagainya)

Sebelum digunakan suatu variabel haruslah didedilama terlebih dahulu tipe data yang
dipergunakan dengan menggunakan pernyai#édn

DIM A As Byte
DIM Namal As Byte, Nama2 As Integer
DIM Kata As String*10

Selain menggunakadIM, variabel dapat juga ditentukan tipe datanya mengkan
DEFBYTEDEFINT, DEFBIT, danDEFWORD

DEFBYTE A
DEFWORD B;C;D

Suatu variabel dapat mempunyai nama lain atau. dllasimnya alias digunakan untuk
mengganti variabel standar dengan nama yang lebdamdiingat. Hal ini akan berguna
pada saat membuat program yang panjang dan kompjikks terdapat perubahan
penggunaan pin atau port, cukup diganti pada peaagalias

Saklarl Alias P0.0
LED1 Alias P2.0

2.4 Konstanta

Konstanta adalah variabel yang mempunyai nilai t@nselama program dijalankan.
Untuk mendeklarasikan suatu konstanta dapat digamakia cara, yaitu menggunakan
Dim atauConst

Dim A As Const 5

Dim B1 As Const &B1001
Const Chyte = &HF
Const Cint = -1000

Const Csingle = 1.1
Const Cstring = "tes"
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2.5 Larik

Larik atau array adalah kumpulan variabel denganandan tipe data yang sama.
Untuk membedakan satu variabel dengan variabehyaindigunakan indeks. Indeks
haruslah berupa angka dengan tipe data byte, mtgdga word, dengan nilai minimal 1
(bukan 0). Pendeklarasian larik mirip seperti Jaglabiasa, hanya ditambahkan jumlah
komponen lariknya.

Dim a(10) as byte

2.6 Sistem Bilangan

Pada pemrograman mikrokontroler terdapat 3 sistdlandan yang sering
digunakan, yaitu desimal (basis 10), biner (bajjsdan heksadesimal (basis 16). Cara
penulisan bilangan pada Bascom disesuaikan derigmsbilangan yang digunakan,
yaitu :

* Untuk bilangan desimal tidak didahului angka ataupuruf lain

» Untuk bilangan biner didahului dengan &B

* Untuk bilangan heksadesimal didahului dengan &H
Contoh : 240 (bilangan desimal),&B11110000 (bilangan biner),&HF0 (bilangan
heksadesimal)

2.7 Operator

Operator digunakan untuk melakukan operasi terhdiimgan. Pada Bascom
operator dibedakan menjadi operator aritmetik, afoerrelasional, dan operator logika.
Operator aritmatik adalah operator yang digunakamlard kalkulasi, yaitu +
(penjumlahan), - (pengurangan), * (perkalian, hfpagian), \ (pembagian integer), MOD
(modulo = sisa dari pembagian). Operator relasiditalnakan untuk membandingkan dua
nilai, yang memberikan hasil benar (1) atau salaldéan dapat digunakan untuk membuat
keputusan.

Tabel 2-3 Macam operator relasi pada Bascom

Operator Relasi Pernyataan
= Sama dengan X=Y
<> Tidak sama dengan X<>Y
< Lebih kecil X<Y
> Lebih besar X>Y
<= Lebih kecil atau sama dengan X<=Y
>= Lebih besar atau sama dengan xX>=Y

Operator logika digunakan untuk menguji suatu gmtatertentu, manipulasi bit
atau operator Boolean. Misal operator AND dapatidiékan untuk mengabaikan semua
bit dalam suatu byte kecuali satu bit untuk memastatus bit tersebut
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Tabel 2-4 Macam operator logika pada Bascom

Operator Makna
NOT Komplemen/inverter
AND Konjungsi (dan)
OR Disjungsi (atau)
EXOR EXclusive OR

2.8 Pernyataan Bersyarat

Pada Bascom terdapat beberapa pernyataan berggagpsering digunakan yaitu
If — Then, If — Then — Elseif, dan Select — Case

Syntaksis If — Then
If <syarat> Then
<Pernyataan 1>
<Pernyataan 2>
Else

<Pernyataan 3>
<Pernyataan 4>

End If

Sintaksis If — Then — Elseif
If <syaratl> Then
<Pernyataan 1>
<Pernyataan 2>
Elseif <syarat2>Then
<Pernyataan 3>
<Pernyataan 4>

Else

<Pernyataan 5>
<Pernyataan 6>

End If

Sintaksis Select — Case

Select Case < Variabel>

Case < Nilai 1> : <Pernyataan 1>
Case < Nilai 2> : <Pernyataan 2>
Case Else : <Pernyataan 3>

End Select

2.9 Pernyataan Perulangan (Loop)

Loop adalah suatu perulangan terhadap perintahiasiwksi sampai mencapai
keadaan tertentu (jumlah perulangan tersebut ddigatahui). Fungsi dari loop sendiri
banyak sekali, dan dapat menghemat dalam penyiegnam karena program yang sama
dapat dilakukan dengan beberapa perintah dan kemudiulang-ulang. Terdapat 3
pernyataan perulangan yaitu Do-Loop, While-Wenda, Ear-Next.

Sintaksis Do — Loop
Do

<Pernyataan 1>
<Pernyataan 2>

Loop
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Sintaksis While — Wend
While <Syarat>
<Pernyataan 1>
<Pernyataan 2>

Wend

Sintaksis For — Next

FOR <Variabel> = <Nilai Awal> TO/DOWNTO <Nilai Akhi
<Pertambahan/Pengurangan>

<Pernyataan 1>

<Pernyataan 2>

Exit
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3. Output LED

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membedakan dasar-dasar output pada mikrokontroler
 Memanfaatkan bilangan biner dan heksadesimal dal@mrograman
mikrokontroler
e Membuat rangkaian output sekaligus membuat progrgamg dapat
mengendalikan konfigurasi nyala LED

LED (Light Emitting Diode) adalah semikonduktor dde) yang dapat mengeluarkan
cahaya. Terdapat berbagai macam warna LED, yait@hmédnijau, oranye, kuning, dan

biru, serta dalam berbagai bentuk. Seperti jugaelie ED juga merupakan komponen
yang akan aktif (menyala) jika dialiri arus padahatertentu, dan tidak untuk arah arus
sebaliknya. Gambar 3-1 menunjukkan bentuk fisik LE&€serta simbolnya. Kaki yang

lebih panjang adalah anode, yang akan dihubungkagah kutub +, dan kaki yang lebih

pendek adalah katode, yang akan dihubungkan déagabn — .

> Ingat KNAP : Katode (ke) Negatif, Anode (ke) Pdsiti

g
Cu)

W
LED

Gambar 3-1 Komponen LED beserta simbolnya

Gambar 3-2 menunjukkan rangkaian untuk menyalakab,lanode terhubung dengan
kutub positif catu daya dan katode terhubung demgaistor dan ground. Fungsi resistor
pada rangkaian yang melibatkan LED adalah sebagabatas arus. Untuk menyalakan
LED hanya diperlukan arus sebesar 1 — 10 mA, sédangrus yang dapat diberikan catu
daya (dengan tegangan berkisar 5-9V) cukup be#a.afus yang masuk LED tidak
dibatasi, maka LED akan rusak. Resistor dapatatiketn pada sisi katode maupun anode
dari LED.

» Pada semua rangkaian LED jangan lupa untuk selalerikan resistor sebaga
pembatas arus
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LED //
P

470 Q

Gambar 3-2 Rangkaian untuk menyalakan LED
Vcc -

Vce

470 Q

GND ——

Gambar 3-3 Rangkaian dasar LED dan diagfam pengkaldannya

3.1 Menyalakan dan Memadamkan LED

3.1.1 Rangkaian

Untuk mencoba rangkaian menyalakan/memadamkan kE®akan membuat rangkaian
yang terdiri dari 8 buah LED, yang akan dikendalikéeh mikrokontroler melalui port O.

8xLED  ATgos51

Vee  8x4700Q Py

PO.7 | PO.5 | P03 | PO.1
P06 P04 P02 PO.O

Gambar 3-4 Rangkaian Output LED
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Program 3-1 Program LED_1.bas

'Program LED_1.bas

'‘Program untuk menyalakan Led pada P0.0, P0.1, P0.2 , P0.3
‘dan memadamkan LED pada P0.4, P0.5, P0.6, P0.7

P0.0=0 'P0.0, PO.1, PO.2, PO. 3 diberi
logika O

P0.1=0 'sehingga LED nyala

P0.2=0

P0.3=0

PO.4=1 'P0.4, PO.5, PO.6, PO.7 diberi
logika 1

PO5=1 'sehingga LED pada m

PO.6=1

PO.7=1

End ‘akhir program

3.1.2 Prinsip Kerja Program LED_1.bas

Pada program ini port O berfungsi sebagai outperagdn masing-masing pin P0.0, P0.1,
P0.2, dan P0.3 diberi logika O dan pin P0.4, PRXB6, dan P0.7 diberikan logika 1.

Pada dasarnya prinsip kerja output mikrokontrokbalah mirip saklar yang mempunyai
dua kondisi, yaitu :

* menghubungkan rangkaian dengan Vcc jika diberkendi

* menghubungkan rangkaian dengan GND jika diberke@i.

Vee Voo
AT 89S51 AT 89S51
vee % P00 vee % P00
LA — T Logika 1 DAN—H—D\( Logika 0
Off On
~ |eND S

Gambar 3-5 Logika 0 dan 17pada output mikrokontrole

Gambar 3-5(a) menunjukkan saat P0.0 diberi logikaaka rangkaian terhubung dengan
Vcc, akibatnya tidak ada beda tegangan pada ramgkaama-sama Vcc) sehingga tidak
ada arus mengalir dan LED akan padam. Gambar 3rbémunjukkan saat P0.0 diberi
logika O, maka rangkaian terhubung dengan GND gehirterjadi beda tegangan pada
rangkaian. Karena anode LED terhubung dengan Vockdéode LED terhubung dengan
GND, maka arus akan mengalir pada LED dan LED akemyala. Rangkaian pada
Gambar 3-4 disebut sebagai rangkaian active lovwy yangkaian akan aktif jika diberi
logika 0 (rendah) dan tidak aktif jika diberi logil (tinggi).

Untuk memberikan logika O atau 1 kepada suatu apatidilakukan secara individual per
masing-masing port, seperti terdapat pada progfab [1.bas, ataupun secara sekaligus 1
port (yang terdiri dari 8 pin). Untuk memberikamika secara sekaligus dipilih di antara
tiga sistem bilangan, yaitu biner, heksadesimall atasimal. Misal untuk konfigurasi
nyala/padam seperti pada LED_1.bas, yaitu P0.0ghirR0.3 menyala dan P0.4 hingga
p0.7 padam, dapat dipandang sebagai bilangan blid:0000b (Tabel 3-1).
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Tabel 3-1 Keadaan masing-masing pin dan bilangan ber ekivalennya

PO.7 | PO.6| PO5 P04 POB PO2 PO.1 PO.O Biner

1 1 1 1 0 0 0 0 =11110000b

Bilangan 11110000b jika dikonversi menjadi bilandgeeksadesimal adalah FOh atau 240
desimal.

» Pelajari lagi tentang sistem bilangan. Anda jugaatlanemanfaatkan program
Calculator yang terdapat pada folder Accessoriag yardapat pada sistem operasi
Windows untuk mengkonversi sistem bilangan.

Cara penulisan bilangan pada Bascom adalah :

» Untuk bilangan desimal tidak didahului angka ataupuruf lain

* Untuk bilangan biner didahului dengan &b

» Untuk bilangan heksadesimal didahului dengan &h

* Contoh :240 (bilangan desimal)&B11110000 (bilangan biner),&HFO (bilangan
heksadesimal)

Program LED_ 1.bas dapat dituliskan menjadi lehilgkas seperti terdapat pada program
led_2.bas

Program 3-2 Program LED_2.bas

'Program LED_2.bas
‘'sama seperti program LED_1, hanya berbeda cara pen gisian,
‘port PO diberi nilai secara sekaligus

PO = &HFO 'memberikan nilai &HFO ke PO
‘atau dapat dituliskan juga
'PO = &b11110000 atau
'PO =240

End

Latihan 1
1. Buat program untuk mengendalikan LED nyala/padaland&onfigurasi berikut :
a. P0.0 on, P0O.1 off, P0.2 on, P0.3 off, P0.4 on, BE&.5P0.6 on, PO.7 off
b. PO0.0 off, PO.1 on, P0.2 off, P0.3 on, P0.4 off5Rih, P0.6 off, P0.7 on
c. PO0.0 off, PO.1 off, PO.2 on, P0.3 ofn, P0.4 ffn,37@, P0.6 on, PO.7 off
Masing-masing konfigurasi dibuat dengan dua caa#uysecara individual (lihat
Program LED_1.bas) dan sekaligus (lihat program2dabs).

3.2 LED Berkedip
Untuk kegiatan ini rangkaian masih sama seperty&itl menggunakan gambar 3-4.

Program 3-3 Program LED_3.bas

'Program LED_3.bas
'Program untuk menyalakan dan mematikan LED pada PO secara
bergantian
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Do ‘awal do-loop
PO=0 'semua LED menyala
Wait 1 'tunggu 1 detik

PO = &HFF 'semua LED padam
Wait 1 'tunggu 1 detik

Loop ‘akhir do-loop

End ‘akhir program

3.2.1 Prinsip kerja program LED_3.bas

Program ini adalah program untuk membuat LED begkddlam dua konfigurasi secara
bergantian, yaitu nyala semua (PO = 0), tundaantwaklama 1 detik, padam semua
(PO=&HFF), tundaan waktu 1 detik, dan kembali kalaysemua. Pernyataan Do.... Loop
digunakan agar program berjalan secara terus mgeneru

Pernyataan Wait 1 digunakan untuk memberikan wakhda selama 1 detik, jika
diperlukan waktu tunda yang lebih singkat, dapgudakan pernyataan Waitms. Misal
pernyataan Waitms 500 akan memberikan waktu tueldas 500 milidetik atau 0,5 detik.

> 1 detik = 1000 milidetik = 1000000 mikrodetik

Jika konfigurasi nyala LED yang akan dibuat cukgmymk, maka dapat dipergunakan
pernyataan Lookup untuk mengambil data dari swdielt

Program 3-4 Program LED_4.bas

'Program LED_4.bas
'‘Program untuk membuat beberapa konfigurasi nyala L ED
'menggunakan pernyataan Lookup

Dim N As Byte ‘deklarasi variabel

Do

ForN=0To 3 ‘awal For-Next

PO = Lookup(N , Tabel) 'menampilkan data ke-N pada Tabel
ke PO

Wait 1 'tunggu 1 detik

Next ‘akhir For-Next

Loop

End

Tabel:

Data 0, &HOF , &HFO , &HFF  'data pada Tabel

3.2.2 Prinsip Kerja Program LED_4.bas

Program LED_4.bas diawali dengan deklarasi varidbedebagai Byte. Setiap variabel
yang terdapat di program haruslah dideklarasikdelith dahulu menjadi salah satu tipe
data.
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(bernilai 0 atau 1), Byte (bernilai antara 0 hinggfsb), Integer (antara -327

» Tipe data pada Bascom ada beberapa macam, yamg sktéemui adalah Bi
8
hingga 32767), Word (0 hingga 65535)

Pada program ini terdapat 2 loop, yaitu menggunakamyataan For...Next dan
Do...Loop. Pernyataan di antara For N = 0 To 3 MNent akan dilaksanakan 4 kali,
dengan nilai N akan selalu bertambah 1 pada tiagpniga. Nilai awal N adalah 0 dan nilai
akhirnya adalah 4.

Pernyataan Lookup(N, Tabel) akan mengambil datakisidke-N pada label Tabel. Indeks
data dimulai dengan 0. Misal untuk N = 0, maka deatag diambil adalah 0, data ke-1
adalah &HOF, data ke-2 adalah &HFO, dan data kdabah &HFF.

Jika program dijalankan akan menghasilkan 4 kondigiunyala LED secara bergantian
dan dilakukan secara terus menerus.

Latihan 2
1. Buat program untuk membuat LED berkedip secara terenerus dengan urutan
11111110b, 11111100b, 11111001b, 11110011b, 111®)1111001111b,
10011111b, 00111111b, 01111110b
2. Seperti pada latihan sebelumnya, tapi kali ini LE&hya melakukan pergeseran
sebanyak 5 kali, kemudian semua LED menyala.

Diskusi 1

1. Selain rangkaian LED active low, terdapat juga kamgn LED active high.
Diskusikan dengan teman sekelompok anda prinsifa kangkaian LED active
high. Untuk mikrokontroler AT89S51 mengapa lebipilith rangkaian active low.
(Petunjuk : lihat data sheet AT89S51).

2. Gambar 3-6 menunjukkan contoh rangkaian untuk nmefgjian solenoid atau
motor listrik. Diskusikan prinsip kerjanya. Apakadingkaian ini termasuk active
high atau active low? Apa fungsi diode pada rarakani? Jika transistor PNP
diganti dengan NPN perubahan apa yang diperoleh?

Vcce

Solenoid atau
motor listrik

AT 89S51 PNP

Gambar 3-6 Rangkaian output untuk mengendalikan s@noid atau motor listrik
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4. Input Saklar

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membuat rangkaian input sekaligus membuat progra@ngy dapat
menunjukkan kondisi saklar

Saklar adalah peranti input digital yang umum ditetalam banyak peralatan. Fungsi
kerja saklar adalah untuk menghubungkan atau menaditan listrik pada suatu rangkaian
listrik. Pada saklar terdapat 2 kemungkinan keadaiaer), yaitu aktif dan tidak aktif. Jika
suatu saklar menyambung rangkaian listrik saatf déttekan) disebut sebagai saklar
Normally Open (NO), jika sebaliknya disebut sebagaimally Closed (NC). Berdasarkan
cara pengaktifannya, saklar dapat dibedakan mes@dar tekan (pushbutton) dan saklar
toggle/slide. Saklar tekan akan langsung kembadiktiaktif jika tidak ditekan, sedangkan
saklar toggle baru akan tidak aktif jika posisilaaklipindahkan.

4.1 Menampilkan Kondisi Saklar Pada LED

4.1.1 Rangkaian

B LED AT 89551

Moo gwsaT0Q
FAAS———Lror P27
—WWh——TJr0e  F2e
A —eos pzs
—A——{ros p2s
A ——ros P23
H——Croz P2z
F—MAN———JFo 1 P2
=N ———Lrs Pzo

Gambar 4-1 Rangkaian saklar dan LED

Rangkaian ini menggunakan rangkaian saklar aabwe dimana jika saklar ditekan (aktif)
maka oleh mikrokontroler dibaca 0. Sebaliknya pl&lar tidak diaktifkan mikrokontroler
akan membacanya sebagai logika 1, walaupun sepeti{radaan rangkaian adalah
floating (mengambang), tidak terhubung dengan Meci@n GND. Hal ini disebabkan
port input/output AT89S51 kompatibel dengan inputipoit dari TTL.

» TTL adalah salah satu jenis IC logika selain CM®&ngkaian seperti ini tidak
dapat digunakan untuk semua jenis mikrokontrolehin disarankan untuk
menggunakan resistor pull up. Resistor pull up ©iédian untuk memastikan saat
saklar tidak aktif, rangkaian tetap terhubung dengac. Penjelasan lebih lanjut
dapat diperoleh pada buku tentang rangkaian logika.

Vce

10K

o——

Gambar 4-2 Rangkaian input saklar mengguinakan restsr pull up
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Program 4-1 Program Saklar_1.bas

'Program Saklar_1.bas
'‘Program untuk menampilkan kondisi saklar pada LED

Saklar Alias P2 ‘P2 digantikan dengan nama
variabel Saklar

Led Alias PO 'PO digantikan deng an nama
variabel LED

Do
Led = Saklar 'data dari Saklar dikirim ke LED
Loop

End

4.1.2 Prinsip Kerja Program Saklar_1.bas

Program ini memindahkan data dari P2 yang terhuldemgan input saklar ke PO yang
terhubung dengan output LED. Pada awal programapetd pernyataan Alias yang

dipergunakan untuk menggantikan penyebutan P2 @amasing-masing dengan nama
variabel Saklar dan LED. Hal ini akan berguna psast membuat program yang panjang
dan kompleks, jika terdapat perubahan penggunaarafaiu port, cukup diganti pada

pernyataan Alias.

4.2 Saklar Untuk Memilih Konfigurasi Nyala LED

Program 4-2 Program Saklar_2.bas

'‘Program Saklar_1.bas
'‘Program untuk menampilkan kondisi saklar pada LED

Saklar Alias P2
Led Alias PO

Do

If Saklar = &HFF Then
Led = &HFF

Elseif Saklar = &HFE Then
Led = &HAA

Else
Led=0

End If

Loop

End
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4.2.1 Prinsip Kerja Program Saklar_2.c

Pada program ini kondisi saklar akan menentukarfigaarasi nyala LED. Jika
tidak ada saklar yang diaktifkan maka semua LEDhgledam, jika hanya saklar P2.0 saja
yang diaktifkan maka LED akan membentuk konfigunagala/padam secara berselang
seling. Jika selain dari dua keadaan tersebut mBkaakan menyala semua.

Untuk menguji keadaan saklar digunakan pernyatdarElseif...Else...Endif,
sehingga jika keadaan saklar sesuai dengan keadagndisyaratkan, maka pernyataan
setelah Then akan dilaksanakan.

Latihan 3
1. Buat program dengan kondisi sebagai berikut. Jiektada saklar diaktifkan maka
semua LED akan padam, jika hanya saklar P2.0 yaigifdan maka semua LED
akan bergantian menyala dan padam.
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5. Display 7 Segment

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membedakan 7 segment jenis common anode dan coroatioode
» Membuat rangkaian output sekaligus membuat progrgamg dapat
mengendalikan tampilan 7 segment

7 segment adalah salah satu komponen yang palimgabadipergunakan untuk
menampilkan karakter berupa angka. Pada dasarmsgmmient adalah rangkaian 7 buah
LED dijadikan satu. Untuk dapat membentuk suatualkter maka LED-LED tersebut
diatur nyala/padamnya secara terpisah. Pada susdggrient juga ditambahkan satu LED
untuk dot sebagai penunjuk desimal. Untuk memudalkledam mengidentifikasi, masing-
masing segmen yang berupa LED diberi notasi a,d, &, f, g dan h (gambar 5-1).

a

q h

Gambar 5-1 Display 7 segment beserta notasi masimgasing segmen

Untuk menyederhanakan rangkaian, maka pada 7 ségsa&h satu dari anode atau
katode digabungkan dalam satu pin. Jika anode ydiggbungkan disebut sebagai
common anode, sedangkan jika katode yang digabungksebut sebagai common
cathode.

Vee

alad bl
P — a a P
A 4
P b b 1P
ol A
P c c TP
A4 A4
- d d P
A A
> e e P
ol A
P f f
ol A
P 9 9 P
1 o
PN h —P

Gambar 5-2 Jenis-jenis 7 segment (a) common anod® (:omﬁqon cathode
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Gambar 5-2 menunjukkan skema dari kedua jenis fheegtersebut. Untuk jenis
common anode, segmen akan menyala jika pin dihlkamgdengan GND, jika
dihubungkan dengan Vcc maka segmen akan padamlikbghapada jenis common
anode, segmen akan menyala jika dihubungkan devigamlan padam jika dihubungkan
dengan GND.

5.1 Kegiatan 1: Menampilkan Karakter Angka Pada 7  Segment
Tunggal

5.1.1 Rangkaian
AT 89S51

Vee P0.7
| — VN —Lpos
— —VV\vLlpos
—V\V\—Llpo4
—— LA —{Tpos
—\\\—{po.2
—ANN—LPo1

PO.0

N T O Q0D QI

Gambar 5-3 Rangkaian display menggunakan 7 segme@A

PO.7 1 P05 I PO.3 1 PO.1
P06 P04 P02 P00

Gambar 5-4 Diagram pengkabelan display 7 segment CA

Program 5-1 Program 7seg_1.bas

'Program 7seg_1.bas
'Program untuk menampilkan karakter angka 0 pada 7 segment
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PO = &HCO

End

5.1.2 Prinsip Kerja Program 7seg_1.bas

Program ini akan menampilkan karakter angka O kesegment dengan
mengirimkan data &HCO ke PO. Rincian logika masimgsing pin P0.0 hingga P0.7 dapat
dilihat pada tabel 5-1.

Tabel 5-1 Data yang dikirim ke 7 segment untuk menapilkan karakter O

heksa biner P0.7=h| P0.6=g PO.5=f P0.4re P0.3=d PO0j2=c P({.1=k0=aPD.

&HCO | 11000000b 1 1 0 0 0 0 0 0

Berdasarkan prinsip kerja 7 segment CA, maka segyaag diberikan logika O
(dihubungkan dengan Vcc) akan menyala, sedangkgmese yang diberikan logika 1
(dihubungkan dengan GND) akan padam, maka segmencad, e, dan f akan menyala,
sedangkan segmen g dan h akan padam.Hasilnya adaaherbentuk karakter O pada 7
segment seperti terlihat pada gambar 5-5.

a=0
. ]

f=0 b=0
g=1

d=0
Gambar 5-5 7 segment menampilkan karakter angka O
Diskusi 2
1. Lengkapi tabel 5-2 di bawah ini dengan data yangerikan ke PO untuk
menampilkan karakter angka 1 hingga 9.

Tabel 5-2 Data yang dikirim ke 7 segment untuk menapilkan karakter 0 — 7

Karak-| P0.7 | P0.6 | P0O.5 | P0.4 | P0.3 | PO.2 | PO.1 | PO.0 | biner heksa
ter =h =g |=f |=e |=d |=c |=b |=a

0 1 1 0 0 0 0 0 0 11000000i&hc0
1

2

3

4

5

6

7

8

9

Latihan 4

1. Buat program untuk menampilkan karakter angka O Haecara bergantian dengan
memodifikasi program LED_2a.c
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2. Buat program untuk menampilkan karakter angka @udian naik hingga 9 secara
bergantian dengan memodifikasi program LED_2b.c

3. Dengan memasang modul input saklar ke P2, buatgrogntuk menentukan karakter
yang ditampilkan pada 7 segment sesuai denganrsgdkia diaktifkan. Jika saklar
P2.0 aktif maka akan ditampilkan karakter angk#k@d, saklar P2.1 diaktifkan maka
akan ditampilkan karakter angka 1, dan seterusmyggh P2.8 akan menampilkan
karakter angka 8.

4. Buat program untuk menampilkan karakter angka @utkan naik hingga 9 jika yang
diaktifkan hanya P2.0, sedangkan jika hanya P2ngy yiaktifkan maka karakter angka
akan diurutkan turun. Selain kedua kondisi sakéasebut maka 7 segment akan
padam.

Laboratorium Mekatronika



Display 7 Segment Menggunakan Rangkaian Multipleks 29

6. Display 7 Segment Menggunakan Rangkaian
Multipleks

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membuat rangkaian output sekaligus membuat progmatmk 7 segment yang
menampilkan lebih dari satu digit

Untuk menghemat output saat mengendalikan 7 segdengan jumlah 2 atau
lebih, dipergunakan cara multiplekser. Cara ini mefaatkan “kelemahan” mata manusia
yang tidak dapat melihat kedipan yang sangat cepeltetulnya sinyal yang diberikan
kepada masing-masing 7 segment tidak dilakukanrseosersamaan tetapi bergantian,
namun karena dilakukan secara cepat kita tetaphatdbahwa kedua 7 segment menyala
secara bersamaan.

6.1 Menampilkan Karakter Angka 0 — 99 Pada Display 7
Segment Multipleks

6.1.1 Rangkaian

AT B9S85

AN—po7r Py
|—’VV\1—EPD.E. P25
—N W~ s
——"\\N— P04
——AN—Po.2
—\\N—po.2

|—'VV\/—|:F'U_1

MAAN—ro.o

Voo

T
Ll

—

UUHUUU%%

Gambar 6-1 Rangkaian multiplekser 2 buah 7 segment
Kedua 7 segment akan dinyalakan bergantian denganmemberikan logika O

melalui P1.0 untuk menyalakan digit satuan. Sedamgika P1.1 yang diberikan logika O
maka digit puluhan yang dinyalakan.
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POy 1 POS 1 PD3 T POA
POG6 PO4 PO2Z POO

Gambar 6-2 Diagram pengkabelan rangkaian multipleker 2 buah 7 segment

Program 6-1 Program 7seg_mux.bas

'Program 7seg_mux.bas
'Program untuk menampilkan karakter angka 0 - 99
‘pada rangkaian multiplekser 7 segment

Dim Angka As Word , Sisa As Byte
Dim Puluhan As Byte , Satuan As Byte
Dim N As Byte

Do
For Angka =0 To 99 Step 1 ‘'untuk incremental 1
‘pernyataan "step 1" boleh
dihilangkan
Gosub Disp_7s ‘panggil subrutin Disp_7s
Next
Loop

End

Disp_7s: 'subrutin - untuk  menampilka n
karakter
'‘pada 7 segmen

Sisa = Angka Mod 100 'sisa pembagian Angka dengan 100
Puluhan = Sisa / 10
Satuan = Sisa Mod 10
ForN=0To 20

PO = &HFF

P1=&HFE

PO = Lookup(satuan , 7_seq)

Waitms 10

PO = &HFF

P1=&HFD

PO = Lookup(puluhan , 7_seg)

Waitms 10
Next
Return ‘kembali ke program utama
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7_seq: ‘tabel lookup  untu k kode 7
segment

Data &HCO , &HF9 , &HA4 , &HBO , &H99

Data &H92 , &H82 , &HF8 , &H80 , &H90

6.1.2 Prinsip Kerja Program 7seg_mux.bas

Program ini menampilkan karakter angka secara bemrdari 0 hingga 99 yang

terdapat pada pernyataan For Angka = 0 To 99. Angksebut ditampilkan dengan
memanggil subrutin Disp_7s.
Berbeda dengan pemahaman kita, bahwa angka 40 akampsatu kesatuan, untuk
menampilkannya pada 7 segment maka digit 1 (pulultam digit 2 (satuan) akan
diberikan karakter secara terpisah, yaitu 4 ketdigilan O ke digit 0. Subrutin Disp_7s
digunakan untuk memisahkan digit yang akan dikiamkke 7 segment kemudian
menyalakan 7 segment sesuai dengan data yang umEese¢data karakter 4 dikirim saat
digit puluhan menyala, data karakter 2 dikirim sdigit satuan menyala), lalu diberikan
efek penundaan. Pemisahan digit satuan dan putehdepat pada pernyataan

Puluhan = Sisa / 10
Satuan = Sisa Mod 10

Pernyataan
Sisa = Angka Mod 100

digunakan untuk mengantisipasi jika nilai varia#eigka lebih dari 100, maka yang
ditampilkan hanyalah digit satuan dan puluhan.
Pernyataan

PO = &HFF
P1 = &HFE
PO = Lookup(satuan , 7_seq)
Waitms 10

menunjukkan bahwa saat data satuan yang dikirimiKasegment digit satuan akan
dinyalakan (P1.0 diberi logika 0), sedangkan pesasma

Waitms 10
PO = &HFF
P1 =&HFD
PO = Lookup(puluhan, 7_seq)
Waitms 10

menunjukkan bahwa data puluhan dikirimkan saat ginsait digit puluhan dinyalakan
(P1.1 diberi logika 0).

Latihan 5

Buat program untuk menampilkan karakter angka @utikan naik hingga 99 jika yang
diaktifkan hanya P2.0, sedangkan jika hanya P2 yaktifkan maka karakter angka
akan diurutkan turun. Selain kedua kondisi saldasdbut maka 7 segment akan padam
(pertimbangkan untuk menggunakan pernyataaement  dandecrement )
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/7. LCD

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :

* Membuat rangkaian output sekaligus membuat progrgamg dapat
mengendalikan tampilan LCD

LED dan 7 segment sangat umum ditemui pada berbageam peranti digital.
Walau demikian untuk aplikasi yang membutuhkan rmi@si yang lebih kompleks
diperlukan display yang dapat menampilkan lebihyb&irkarakter. Saat ini LCD (Liquid
Crystal Display) semakin banyak dipergunakan selja@@gganti rangkaian LED maupun
7 segmen. Hal ini disebabkan oleh
» semakin murah harga LCD
 kemampuan LCD untuk menampilkan berbagai macamktarderupa angka dan

huruf, bahkan grafik.
* Pemrograman LCD yang semakin mudah

LCD dipergunakan antara lain untuk menampilkan pesau informasi kepada
pengguna (misal display microwave atau jam digial) untuk menampilkan menu input
untuk perubahan setting (misal pada mesin fotokopi)

Terdapat banyak macam kontroler yang dipergunakata g.CD, namun yang
paling luas penggunaannya adalah Hitachi HD44780kdanpatibelnya. LCD dibedakan
berdasarkan jumlah baris dan kolom karakter yargngiilkan. Misal LCD 2 x 16
menunjukkan 2 kolom dan 16 kolom karakter. Terd&jezld dengan jumlah kolom baris
2,4, atau 8 dengan kolom karakter berjumlah 8,205,24, 32, dan 40 kolom. Hampir
semua LCD dapat diatur tingkat kontrasnya, sebagiampunyai backlight. LCD yang
kompatibel dengan HD44780 pada umumnya mempunydehan fungsi seperti tertera
pada tabel 7-1.

Tabel 7-1 Nama dan fungsi masing-masing pin pada LI

Pin Nama Pin| Input/Output Fungsi

1 VSS Power Catu daya, ground

2 VDD Power Catu daya, 5V

3 VO Power Tegangan referensi untuk pengaturarr&ent
4 R/S Input Pemilihan register

0 = register instruksi
1 = register data
5 R/W Input Mode baca/tulis
0 = tulis ke LCD (write mode)
1 = baca dari LCD (read mode)

6 E Input Enable
0 = mulai latch data
1 = enable
7 —14| DBO — DB7| Input/Output Data

DBO = LSB, DB7 = MSB
Mode 8 bit digunakan DBO — DB7
Mode 4 bit digunakan DB4 — DB7
15 BPL Power Catu daya backlight, positif
16 GND Power Catu daya backlight, negatif
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Display karakter pada LCD diatur oleh pin EN, R$1 d®W. Jalur E dinamakan
Enable. Jalur ini digunakan untuk memberitahu LCGilwvea anda sedang mengirimkan
sebuah data. Untuk mengirimkan data ke LCD, makklmeprogram EN harus dibuat
logika low “0” dan set pada dua jalur kontrol ydam RS dan RW. Ketika dua jalur yang
lain telah siap, set EN dengan logika “1” dan tungmtuk sejumlah waktu tertentu (
sesuai dengan datasheet dari LCD tersebut ) ddwubwsra set EN ke logika low “0” lagi.

Jalur RS adalah jalur Register Select. Ketika RBogika low “0”, data akan
dianggap sebagi sebuah perintah atau instruksiukh{useperti clear screen, posisi kursor
dll ). Ketika RS berlogika high “1”, data yang dikn adalah data text yang akan
ditampilkan pada display LCD. Sebagai contoh, umhgnampilkan huruf “T” pada layar
LCD maka RS harus diset logika high “1”.

Jalur RW adalah jalur kontrol Read/ Write. Ketik@VRberlogika low (0), maka
informasi pada bus data akan dituliskan pada lagdd. Ketika RW berlogika high "1”,
maka program akan melakukan pembacaan memori @i ISedangkan pada aplikasi
umum pin RW selalu diberi logika low "0”. Pada hdn ini LCD hanya akan
dipergunakan pada mode tulis, sehingga pin R/Whiihgkan dengan ground

Terakhir, bus data terdiri dari 4 atau 8 jalur (gamtung pada mode operasi yang
dipilih oleh user ). Pada mode data 8 bit, jalungalipergunakan adalah DBO — DB7,
sedangkan untuk mode data 4 bit, jalur yang dipeakgan adalah DB4 — DB7.

7.1 Kegiatan 1 : Menampilkan Pesan Sederhana Pada L CD
7.1.1 Rangkaian

Vee
T Vee
3
2 LD 15
1 16 X 2 Karakter 16
—_ 5 X 8 Dot Font 1
456 111213 14
pro>RS | |_DB7 ~p37
P21 A —DBb~p2g
pro[>E— | | DBS—~p2s
DB4.—~.py 4

Gambar 7-1 Koneksi LCD dengan mikrokontroler

Pada kegiatan ini mode data yang dipergunakan ladatde data 4 bit, sehingga yang
dipergunakan hanya DB4 — DB7. Jika mikrokontroleanya dipergunakan untuk
menuliskan karakter ke LCD maka pin R/W dapat dimgkan dengan ground.
Potensiometer dipergunakan untuk mengatur kontxeekter yang ditampilkan.
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Voo - I
A i
GND
Voo = faflcd
"I I I
=krnik Mesin UII
/ / / [ T R,
76543210 76543410 Yoduakarts
(i o
PORT 2
Gambar 7-2 Diagram pengkabelan koneksi LCD dengan ikrokontroler
Program 7-1 Program LCD_1.bas
'‘Program LCD_1.bas
'Program untuk menampilkan pesan teks sederhana pad alLCD
'Inisialisasi LCD
ConfigLcd =16*2
Config Lcdpin = Pin, Db4 = P2.4 , Db5 = P2.5, Db6 =P2.6,
Config Lcdpin = Pin, Db7 =P2.7 ,E=P2.2,Rs = P2.0
P2.1=0 'R/IW=0
Initlcd
Cursor Off 'menonaktifkan cursor
Cls 'membersihkan laya r
Upperline 'menampilkan  pesan pada baris
pertama
Lcd "Teknik Mesin UII"
Lowerline 'menampilkan pesan pada b aris
kedua

Lcd "Yogyakarta"

End

7.1.2 Prinsip Kerja Program LCD_1.bas

Semua program yang berkaitan dengan LCD diawabjaemisialisasi LCD. Pernyataan

Config Lcd = 16 * 2

menentukan jumlah karakter LCD yang dipakai (1@kok 2 baris), sedangkan

Config Lcdpin = Pin, Db4 = P2.4 , Db5 = P2.5, Db6 =P2.6,
Config Lcdpin = Pin, Db7 =P2.7 ,E=P2.2,Rs = P2.0
P2.1=0

'RIW=0

menentukan koneksi pin LCD dengan mikrokontroler
Untuk menonaktifkan kursor dan membersihkan laygurthkan pernyataan

Cursor Off 'menonaktifkan cursor
Cls 'membersihkan laya r
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Untuk pengaturan kursor terdapat beberapa piliyaity

Cursor Off 'kursor tidak aktif

Cursor On Blink 'kursor tidak aktif

Cursor Off Noblink 'kursor tidak aktif

Selanjutnya dituliskan teks yang diinginkan dengemggunakan pernyataan
Upperline 'menampilkan pesan pada baris
pertama

Lcd "Teknik Mesin Ull"

Lowerline 'menampilkan pesan pada b aris
kedua

Lcd "Yogyakarta"

Latihan 6
1. Buat program seperti Program 7-1, yaitu namun fpkkedip, 0.5 s menyala, 0.5
s padam.
2. Buat program yang menampilkan karakter “Teknik Mddll” dan “Yogyakarta”,
kemudian berganti menjadi “Laboratorium” dan “Mekaika” kemudian kembali
lagi ke tampilan.

Program 7-2 Program LCD_2.bas

Dim N As Byte

'Inisialisasi LCD
Config Lcd =16 * 2

Config Lcdpin = Pin, Db4 = P2.4 , Db5 = P2.5, Db6 = P2.6,

Config Lcdpin = Pin, Db7 = P2.7 ,E=P2.2,Rs = P2.0

P2.1 = 0
'RIW=0

Initlcd

Cursor Off 'menonaktifkan cursor

Cls ‘membersihkan layar

ForN=1To 100

Home 'meletakkan karakter d i baris 1,
kolom 1

Lcd "Desimal”

Locate 1, 14 'baris 1, kolom 14

Lcd N

Home Lowerline 'meletakkan karakt er di baris 2,
kolom 1

Lcd "Heksadesimal”

Locate 2, 14 ‘baris 2, kolom 14

Lcdhex N

Wait 1

Next

End
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7.1.3 Prinsip Kerja Program LCD_2.bas

Sama seperti program LCD_1.bas program ini jugavaliadengan inisialisasi. Teks yang
ditampilkan adalah “Desimal” dan angka desimal @nflahingga 100 pada baris pertama,
serta “Heksadesimal” yang diikuti dengan angka aeé&simal.

Pernyataan

Home 'meletakkan karakter d i baris 1,

kolom 1

Lcd "Desimal”

Locate 1, 14 '‘baris 1, kolom 14

Lcd N

menunjukkan lokasi mulainya teks yaitu baris pegalan kolom pertama LCD, kemudian
teks “Desimal” dan angka desimal N yang diletakgada baris pertama dan kolom 14.
Pernyataan

Home Lowerline 'meletakkan karakt er di baris 2,

kolom 1

Lcd "Heksadesimal"

Locate 2, 14 ‘baris 2, kolom 14

Lcdhex N

menunjukkan mulainya teks pada baris kedua dannkagbertama, menuliskan teks
“Heksadesimal” dan bentuk heksadesimal dari N yditegakkan pada baris kedua kolom
14.

Latihan 7
1. Tuliskan program Program 7-3 kemudian download jdé&mkan. Jelaskan prinsip
kerja program tersebut.

Program 7-3 Program LCD _timer.bas

'Program LCD_timer.bas
'Program untuk menampilkan penghitung waktu pada LC D

Dim Jam As Byte
Dim Menit As Byte
Dim Detik As Byte

'Inisialisasi LCD
Config Lcd = 16 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = P3.4 , Db5 = P3.5, Db6 =P3.6,
Config Lcdpin = Pin, Db7 =P3.7 ,E=P2.1,Rs = P2.0
Initlcd
Cursor Off 'menonaktifkan ¢ ursor
Cls 'membersihkan lay ar
Do
If Detik = 60 Then
Detik = 00
Menit = Menit + 1
End If

If Menit = 60 Then
Menit = 00
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Jam=Jam + 1
End If

If Jam = 24 Then
Jam = 00
End If

If Jam < 10 Then
Lcd "0"; Jam ; ":"
Else
Lcd Jam ;"
End If

If Menit < 10 Then
Lcd "0" ; Menit ; ™"
Else
Lcd Menit ; ":"
End If

If Detik < 10 Then
Lcd "0" ; Detik
Else
Lcd Detik
End If

Waitms 10
Detik = Detik + 1
Cls

Loop

End

7.2 Kegiatan 2 : Menampilkan Karakter Buatan Sendir i Pada

LCD

Pada Bascom terdapat fasilitas LCD designer unt@mbuat sendiri karakter yang

diinginkan dengan mengklik Tools — LCD designer.nbar 7-3 menunjukkan pada

jendela LCD designer terdapat matriks 8 x 5 yamgatidibuat menjadi karakter tertentu.
LCD designer x|

Clear all

_Geargl |
Setall |

V' Ok

X Cancel

Gambar 7-3 Jendela LCD designer

Setelah karakter selesai dibuat, kemudian padeejeneditor akan ditampilkan
pernyataan seperti di bawabh ini
Deflcdchar ?,31,21,31,27,31,31,17,31
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Tanda ? harus digantikan dengan angka 0 — 7 yaamgdigunakan sebagai nomor karakter
untuk memanggil karakter. Misal karakter yang dgmhadalah karakter dengan nomor

karakter 0, maka dituliskan pernyataan
Lcd Chr(0)

Latihan 8
1. Tuliskan Program 7-3 kemudian download dan jalankan

Program 7-4

'Program chr_cust.bas
'Program untuk menampilkan variabel pada LCD

Dim N As Byte

'Inisialisasi LCD

Config Lcd =16 * 2

Config Lcdpin = Pin, Db4 = P3.4 , Db5 = P3.5, Db6 = P3.6,
Config Lcdpin = Pin, Db7 =P3.7 ,E=P2.1,Rs = P2.0
Initlcd

Deflcdchar0,32,16,8,4,2,1,32,32
Deflcdchar1,32,32,13,18,32,32,32,3 2
Cls

Lcd Chr(0)

Lcd Chr(1)

End

2. Buat program untuk menampilkan karakter di bawadhs@tara bergantian, masing-
masing 0.5 s.

T22EELEE
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8. Keypad

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasiskaapkan dapat :
* Membuat program yang dapat menampilkan tombol yktegan pada keypad

8.1 Membaca Tombol Keypad Yang Ditekan Untuk Ditamp ilkan
Pada LED

Keypad adalah kumpulan saklar NO. Untuk menunjukgasisi saklar, keypad dibagi
menjadi baris dan kolom. Gambar menunjukkan comkypad 3 kolom 4 baris, yang
lebih sering disebut sebagai keypad 3 x 4. Pin yarilgibung dengan baris akan bertindak
sebagai output dari mikrokontroler, sedangkan polok akan bertindak sebagai
input.Untuk mendeteksi tombol mana yang ditekankamaikrokontroler akan mengirim
sinyal low ke baris 1, kemudian mikrokontroler akermengecek kolom mana yang
memberikan sinyal low. Misal tombol angka 1 ditekaraka saat baris 1 diberikan sinyal
low, maka kolom 1 akan memberikan sinyal low, sgddma tombol lainnya pada baris 1
(tombol angka 2 dan 3) yang tidak ditekan akanuteab

Baris 1
1 2 3 1 z ]
Baris 2
4 5 6 4 5 &
|—a-_l_n— H_LD— |—u_l_-n—
Baris 3
i 8 g 8 8
. .
por e oty fped SRTEEES
Baris 4
* 0 # : 0 #
L L
e p—i o =0

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3
Gambar 8-1 Keypad beserta rangkaian internalnya

8.1.1 Rangkaian

Baris 1
PO.4
1 2 3
Baris 2 P T I T
P0.5
a 5 =]
Baris3 [ L | | A1 ||
P0G
T a 2]
Baris 4 | P B
PO.7
" 1]
1-—o_|_n— p—a p—c  o—
Kolom |Kolom |Kolom
P03 — 1 2 3
PO.2
PO.0

Gambar 8-2 Koneksi keypad dengan mikrokontroler
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Program 8-1 Program keypad.bas

'Program keypadl.bas
'‘Program untuk menampilkan tombol keypad yang ditek an
'‘pada LCD

Barl Alias P2.0
Bar2 Alias P2.1
Bar3 Alias P2.2
Bar4 Alias P2.3
Koll Alias P2.4
Kol2 Alias P2.5
Kol3 Alias P2.6
Keyport Alias P2
Dim Keydat As Byte

inisialisasi lcd

ConfigLcd =16* 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = P0.4 , Db5 = P0.5, Db6 = P0.6,
Config Lcdpin = Pin, Db7 = P0.7 ,E=P0.2,Rs = PO.0
P0.1=0

Lcdinit

Do

Cls

Gosub Keypad
Lcd Keydat
Waitms 500
Loop

End

Keypad:
Keyport = &HFF

Baris1:
Barl =0
Bar2=1
Bar3=1
Bar4 =1
If Koll =0 Then
Keydat =1
Elseif Kol2 =0 Then
Keydat = 2
Elseif Kol3 =0 Then
Keydat = 3
Else
Goto Baris2
End If

Baris2:
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Barl=1
Bar2=0
Bar3=1
Bar4 =1
If Koll =0 Then
Keydat =4
Elseif Kol2 =0 Then
Keydat =5
Elseif Kol3 =0 Then
Keydat = 6
Else
Goto Baris3
End If

Baris3:
Barl =1
Bar2 =1
Bar3=0
Bard =1
If Koll =0 Then
Keydat =7
Elseif Kol2 =0 Then
Keydat = 8
Elseif Kol3 =0 Then
Keydat =9
Else
Goto Baris4
End If

Baris4:
Barl=1
Bar2=1
Bar3=1
Bar4 =0
If Koll =0 Then
Keydat = 10
Elseif Kol2 =0 Then
Keydat =0
Elseif Kol3 =0 Then
Keydat = 11
End If

Return

8.1.2 Prinsip Kerja Program Keypad.bas

Pada dasarnya untuk mengetahui tombol keypad yaegad digunakan cara scanning,
yang pada program ini dilaksanakan oleh fungsi &&ydPernyataan Alias pada awal
program digunakan untuk mendefinisikan pin yantnibung dengan baris atau kolom,
sehingga jika rangkaian yang menghubungkan mikro&ter dan keypad berubah, cukup
diganti di awal program menggunakan pernyataarnsAlia

Pin yang terhubung dengan baris yaitu Barl, Bas23Bdan Bar4 merupakan output, yang
pada kondisi normal mengeluarkan logika 1 sedanddalh, Kol2, dan Kol3 berfungsi
sebagai input. Pernyataan

Barisl:
Barl =0 'baris 1 mengeluarkan logika O
Bar2 =1
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Bar3=1
Bar4 =1
If Koll =0 Then ‘cek kolom 1, jk kolom 1 =0 ma ka
Keydat =1 ‘tombol angka 1 yang ditekan
Elseif Kol2 =0 Then ‘cek kolom 2, jk kolom 2 = 0 maka
Keydat = 2 ‘tombol angka 2 yang ditekan
Elseif Kol3 = 0 Then ‘cek kolom 3, jk kolom 3 = 0 maka
Keydat = 3 'tombol angka 3 yang ditekan
Else 'lk belum ada data
Goto Baris2 ‘lanjutkan ke baris 2
End If

menunjukkan barisl mengeluarkan logika 0, yangngetlaya dicek pada masing-masing
kolom apakah ada yang menerima logika O, karera tgmbol keypad ditekan akan
terhubung dengan barisl. Jika masih belum ada kgl@ng menerima logika O, maka
scanning dilanjutkan ke baris2, baris3, dan banisgga ditemukan kolom dengan logika
0. Jika telah ditemukan tombol yang ditekan, dataktol akan ditampilkan pada LCD.

Latihan 9

Buatlah program untuk menampilkan 3 konfigurasiagan LED yang berbeda, jika
tombol 1, 2, atau 3 ditekan. Konfigurasi akan damngika tombol 9 ditekan dan akan
berhenti saat tombol 7 ditekan. Tentukan senditagagerakannya.
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9. ADC

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Menjelaskan parameter-parameter pada konversi@Raldigital
* Menyusun rangkaian ADC0804 sekaligus membuat progsang dapat
menampilkan data hasil konversi dari analog ketaligi
* Membuat pengukur temperatur digital

9.1 Konversi Sinyal Analog Menjadi Digital Mengguna kan
ADCO0804

Selain berupa sinyal digital, sinyal analog jugpatamenjadi input ataupun output
dari mikrokontroler. Sinyal input digital haruslalubah terlebih dahulu menjadi sinyal
digital menggunakan ADC (Analog — Digital Conve)teFerdapat berbagai cara untuk
konversi sinyal analog-digital, yang paling sedeehadalah dengan menggunakan IC
ADC. Terdapat berbagai macam jenis IC ADC, yangtdmpedakan menjadi :

* Input tunggal atau multipleks

ADC dengan input tunggal (misal ADC0804) hanya dapanerima satu sinyal

input analog, sedangkan jenis yang lain adalahsjenultipleks yang dapat

menerima beberapa input analog (4,8, atau 16 inpoigal ADC0800/09 dan

ADC0816/17.

* Resolusi Output

ADC 08XX mempunyai resolusi 8 bit (256 keadaan aot)tpResolusi dapat

dipertinggi dengan menggunakan 10 bit (1024 keadadput) atau 12 bit (4096

keadaan output)

« Output serial atau paralel

ADC dengan output paralel menyediakan jalur dataigah untuk masing-masing

bit, contohnya adalah ADC0804, ADCO0808/09, dan ABT®17. Pada ADC

dengan output serial hanya terdapat satu jalur, daieadang ditambah satu jalur
clock, sehingga hanya terdapat 1 bit data yangrigikan dalam satu waktu,
contohnya ADC0831/32/34

Resolusi adalah perubahan terkecil dari tegangamogninput yang dapat
dibedakan oleh suatu ADC. Resolusi tergantung padiah keadaan yang mungkin pada
output, yang ditentukan oleh jumlah bit, dan regtéggangan input (atau sering disebut
juga sebagai tegangan referensi), yang merupakesihsaari nilai maksimum tegangan
referensi dikurangi nilai minimumnya.

N=2"

N = jumlah keadaan yang mungkin pada output

n = jumlah bit

0= (V max-V min)

N-1

Q = resolusi, Volt
Vmax = tegangan referensi maksimum
Vmin = tegangan referensi minimum
Jika tegangan referensi yang dipergunakan adalé&ditbmaka resolusi ADC 0804 adalah

Q= (5\/8_ ov)_ 5V _ 0,0196/ =19.6mV

(2°)-1 255
Tabel 9-1 menunjukkan hubungan tegangan input deonggput digital pada ADC 8 bit
untuk rentang tegangan input 0 — 5 V.
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Tabel 9-1 Hubungan antara tegangan input analog degan output digital

Tegangan input (V) Output digital (desimal) Output digital (biner

0 0 00000000
0,0196 1 00000001
0,0392 2 00000010
0,0588 3 00000011
4,9412 252 11111100
4,9608 253 11111101
4,9804 254 11111110

5 255 11111111

Pada kegiatan ini ADC yang dipergunakan adalah AZD@0 yang merupakan
ADC dengan satu input analog dan mempunyai oupaigdadengan resolusi 8 bit. Skema

pin ADC0804 dapat dilihat pada gambar 9-1.

[20
6
=——{Vin(+) ' 18
s—{Vin(-) DO7
A GND D176
9 |Vref/2 D2[q5—
19 D373
CLKR D473
4 D572
CLK in D6/
1 D7
—o[cs 3
70 O|RD WR|o 5
D GND INTR jo——
Gambar 9-1 Susunan pin ADC0804
9.1.1 Rangkaian
+5V
20
10k L 6 } Vce
FOFRIERS 7 3{05’3) L D
| AR b 17
i o . _|aGND D176
oy g |Vref2 D2[75 i
D373
18 | Def > LEDs
10k 4 D573
AR CLK in D677
s 1 D7} -
f 1% 3
' 10 O|RP WRIS normally
D GND INTRlo——+— apen
START
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Gambar 9-2 Rangkaian ADC0804 free running mode.

47

Rangkaian ADC0804 dapat dibuat bekerja pada freaing mode, yaitu bekerja
secara terus menerus. ADC0804 memerlukan clocky pea diambil dari mikrokontroler
ataupun memanfaatkan clock internal, dengan menakabaresistor 10 k dan kapasitor

150pF.

Tegangan input yang diukur adalah selisih antarg#yidengan Vin(-). Adapun
Vref/2 menunjukkan setengah dari nilai tegangareresfsi yang dipergunakan. Pada
Gambar 9-2 Vin(-) dihubungkan dengan ground, sekmgvref/2 tidak terhubung,
sehingga nilai tegangan input adalah Vin(+) dammggn referensi nilainya sama dengan

Vcce, yaitu 5 V.

180pF ——

W

W —_—

8

20 18|20 mpg g f l Vee
”%me :
1EFDP-:|2
'EFDPL1 2 LCD 15
ADEC :;_D‘D_:DEE; L_‘ 16 %2 Karakter 19
[u:IT ] 12%9’]."-5 = £ ¥ B Dat Fant
11 Spny
1 5 [INTR 456 11121314
By g 3 PME] PE'L‘D%?.-_I ngléorz_?
P21 - F2E
AGND DGHD P22 Ok LBS = po f
L DBd—poy

Gambar 9-3 Dia‘(:;ram pengk;;lbelan rang'kaian ADCO0804 fre running mode.

Program 9-1 Program adc_1.bas

'‘Program adc_1.bas

'Program untuk menampilkan hasil konversi ADC pada

Dim Adc As Byte

ConfigLcd =16*2

Config Lcdpin = Pin , Db4 =
Config Lcdpin = Pin, Db7 =

Initlcd

Cls
Cursor Off

Do

Cls

Adc = PO
konversi
Lcd Adc

Waitms 250

dapat terbaca
Loop

P2.4 ,Db5 =P2.5, Db6
P2.7,E=P11,Rs=

'mengambil d
'menampilk

‘penundaan

LCD
= P2.6,
P1.0
ata hasil
an pada LCD
supaya
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Dengan memutar potensiometer dapat disimulasikaobpban tegangan analog pada
input ADC yang kemudian ditampilkan hasil konveysipada LCD.

Latihan 10

3. Modifikasi Program 9-1 sehingga LCD dapat menanapilkilai tegangan pada input
ADC (Petunjuk : lihat penjelasan pada pengantaruhiog).

4. Baca pada help Bascom mengenai instruksi FUSIN@tI8h program yang dapat
menampilkan nilai tegangan dengan ketelitian 0,01 V

5. Aturlah potensiometer untuk mendapatkan variasiaiggn analog. Gunakan
multimeter untuk mengukur nilai tegangan tersefl#tat pada lembar aktifitas dan
bandingkan dengan nilai yang ditampilkan pada LCD.

9.2 Kegiatan 2 Membuat Termometer Digital

LM35 adalah sensor temperatur terkalibrasi uf@kyang menghasilkan output
sebesar 0,01 Y dengan rentang pengukuran -55 — 260 Gambar 9-4 menunjukkan

susunan pin dari LM35.
TO-92
Plastic Package

L] I L

\_/

BOTTOM WIEW

Gambar 9-4 Susunan pin LM35

Latihan 11

Gantikan potensiometer dengan sensor temperatursLMampilkan temperatur pada
LCD dengan format penulisan “Temperatur’ pada bpagama dan “XX.X 0C” pada
baris kedua.
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10. Komunikasi Serial Sinkron

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membedakan komunikasi serial dan paralel
* Memanfaatkan register geser untuk menambah jumfait dan output

Data dapat ditransmisikan dengan dua cara, yaitalgdadan serial. Di antara
keduanya transmisi data paralel mempunyai kecegatéinggi, namun juga mempunyai
kelemahan, yaitu memerlukan banyak jalur 1/O danyhadapat digunakan untuk jarak
yang relatif dekat. Transmisi data serial hanya eriukan jalur 1/0 yang sedikit, biasanya
berjumlah 1, 2, atau 3 jalur 1/O.

Terdapat dua metode yang dapat digunakan padarisirdata serial, yaitu sinkron
dan asinkron. Pada metode sinkron, selain jalua tlxidapat satu jalur tambahan yang
dipergunakan sebagai clock, sedangkan pada mesidea@n clock dibangkitkan secara
terpisah pada masing-masing pengirim dan penerima.

Kali ini kita akan memanfaatkan komunikasi seriaiuk menambah jalur I/0O pada
mikrokontroler dengan menggunakan register gedsft (egister). Pada register geser
output data masuk secara seri (bit demi bit) untiubah menjadi output paralel (SIPO =
Serial In Paralel Out), sedangkan pada registegrgaput data dimasukkan secara paralel
untuk dikeluarkan secara seri (PISO = Paralel InaE®ut). Register geser output yang
dipergunakan adalah 74HC595 sedangkan register iggsg menggunakan 74HC165.

10.1 Kegiatan 1 : Penggunakan Register Geser Untuk  Menambah
Jumlah Output

Pada kegiatan ini dipergunakan 3 buah pin outpttkumengendalikan 8 output berupa
LED.

Program

'Program reg_out.bas

'‘Program untuk mengendalikan 8 LED menggunakan 3 pi nl/oO
Pclock Alias P0.0 'P0.0 sebagai pin clock

Pdat Alias P0.1 'P0.1 sebagai pin data

Platch Alias P0.2 'P0.2 sebagai pin latch

Dim A As Byte

Reset Platch ‘latch off

Do

A = &HOF 'data yang akan dimasukkan &HOF
Gosub Out_595 'panggil subrutin

Waitms 500 ‘tunggu 0,5 detik

A = &HFO 'data yang akan dimasukan &HFO
Gosub Out_595 'panggil subrutin

Waitms 500 ‘tunggu 0,5 detik

Loop

End
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Out_595: 'subrutin untuk mengirim data ke
74HC595

Shiftout Pdat , Pclock , A, 0 'kirim data ke 74HC5 95
Set Platch ‘output di-latch untuk
ditampilkan

Waitms 1

Reset Platch

Return

Pada komunikasi serial sinkron diperlukan minimghl@r I/O, yaitu data dan clock. Pada
rangkaian ini clock diberikan oleh mikrokontrol&ambar 10-1 menunjukkan sinyal yang
terdapat pada jalur data dan jalur clock.

Bit 0 Bit 7
First Out Last Out
(LSB) (MSB)

1

Data

1 0 0
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i i
| |
I I
| |

0 0
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i i
| |
I I
| |

Clock

Gambar 10-1 llustrasi komunikasi asinkron

Pengiriman data secara serial ke 74HC595 dilakudemyan menggunakan pernyataan

shiftout. Pernyataan in mempunyai sintaks

SHIFTOUT pin , pclock , var , option

pin adalah pin yang dipergunakan sebagai outpat dat

pclock adalah pin yang dipergunakan sebagai jddwkc

var adalah data yang akan dikirimkan

option pilihan cara pengiriman yang terdiri dari

0 - MSB dikirim dahulu saat logika clock low

1 - MSB dikirim dahulu saat logika clock high

2 - LSB dikirim dahulu saat logika clock low

3 - LSB dikirim dahulu saat logika clock high

Pernyataan

Shiftout Pdat , Pclock , A, O

menunjukkan bahwa Pdat (P0.1) digunakan sebagait olapa, Pclock (P0.0) sebagai jalur
clock, dengan data yang dikirim adalah variabelaf gang dikirim adalah MSB terlebih
dahulu saat logika clock low.

Pada 74HC595 setelah proses pengiriman serialasadesa haruslah di-latch terlebih
dahulu sebelum data dikeluarkan secara paralel. iHaldilakukan dengan cara
memberikan logika low-high-low melalui Platch (POs2perti terdapat pada pernyataan
Set Platch

Waitms 1
Reset Platch

74HC595 dapat juga digunakan dalam jumlah lebih siaiu. Gb menunjukkan contoh
rangkaian untuk menghubungkan 2 buah 74HC595 demgaiggunakan 3 pin I/O. Tidak
ada batasan jumlah 74HC595 yang dapat dihubungk&amikrokontroler, namun yang
perlu diperhatikan adalah semakin banyak jumlah G335 yang dihubungkan, akan
memperlambat kecepatan program, karena semakirabalaa yang dikirim secara serial
akan memakan waktu lebih lama.
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11. Komunikasi Serial Asinkron Dengan PC

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Melakukan komunikasi antara mikrokontroler dengén P

Transmisi data serial secara asinkron hanya mekasriul jalur 1/0. Pada
komunikasi serial terdapat kesulitan dalam menemtuBwal dan akhir data, kecuali
pengirim dan menerima menerapkan perangkat atumag gama yang disebut protokol.
Protokol mengatur bagaimana data dibentuk, berapgak bit untuk membentuk suatu
karakter, serta kapan data mulai atau berhenti.

Pada komunikasi asinkron, data diletakkan di argéaet bit dan stop bit. Gambar
menunjukkan saat tidak ada transfer data sinyadaepada kondisi high, atau disebut
mark. Transmisi dimulai dengan start bit, yang gekmya diikuti dengan data yang
dikirim berturut-turut mulai LSB hingga MSB, danrkadian diakhiri dengan stop bit.

Pada komunikasi asinkron peranti dapat diprogratakudata dengan lebar data 7
atau 8 bit, sedangkan stop bit dapat berjumlahali @t Saat ini pengiriman data yang
umum dilakukan berupa data ASCII 8 bit dan diakbengan 1 buah stop bit. Sehingga
untuk satu karakter total bit yang dikirim adaldhktit, 8 bit untuk karakter serta masing-
masing 1 bit untuk start bit dan stop bit.

Pada beberapa sistem, untuk memeriksa validitasyaatg dikirim, digunakan bit
tambahan yang disebut parity bit. Parity bit teusdiisa berupa parity bit ganjil ataupun
genap. Untuk parity bit genap jumlah keseluruhantdsimasuk parity bit adalah genap,
sedangkan untuk parity bit ganjil jumlah keselurulist adalah ganjil. Contohnya untuk
karakter “A”dengan kode ASCII 01000001 akan memgpirparity bit genap 0 atau 1
untuk parity bit ganijil.

Terdapat bermacam-macam standar komunikasi asinkedah satu yang paling
populer adalah RS 232. Pada RS232 logika 1 direptasikan oleh tegangan antara — 3V
hingga — 25V, sedangkan logika O direpresentasitah tegangan antara + 3V hingga
+25V, dengan level tegangan paling umum dipakalisdda 12V dan + 12 V. Karena level
tegangan yang dipergunakan RS232 tidak kompatieeyah level tegangan TTL yang
dipakai mikrokontroler (5 V untuk logika 1 dan 0 untuk logika 0), maka diperlukan
konverter tegangan, yaitu menggunakan IC MAX 232.

Untuk dapat berkomunikasi pengirim dan penerimaugiah mengirim dan
menerima data dengan kecepatan transfer data yena. Kecepatan transfer ini disebut
baud rate yang menyatakan banyaknya perubahanl gieyaletik. Nilai baud rate yang
sering dipakai adalah 1200, 2400, 4800, dan 9600.

11.1.1 Rangkaian

Sebagai penghubung pada komunikasi serial dipekgunakabel serial
menggunakan soket DB9 yang mempunyai 9 pin. Untukeksi paling sederhana (null
mode) cukup digunakan 3 pin, yaitu TxD, RxD, danB5N
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ch|——T &
16 o | T ¥

e
C1E]] MAX232 8051
o EXZ MAX232
CQ"I"“_ 5 —'"L_ i 11 1M
T1in T1out P3.1 14
11 14 TxD
Riour RN
12 o} 13 p3ol 10 12 13
T2 T20ut ;
s e iy RxD
R2out R2mn DB-9
9 o< 8

TTLside 15 _L  RS232side

Gambar 11-1 Rangkaian konverter TTL — RS232 mengguakan MAX232

Pada MAX232 terdapat 2 pin yang digunakan untuksfier data, yaitu TxD untuk
mengirimkan data dan RxD untuk menerima data. Pauleokontroler pin yang
dipergunakan adalah pin P3.1 (sebagai TxD) darBfinfsebagai RxD). Hubungan antara
MAX232 dan mikrokontroler terdapat pada gambar.&yapdapat bekerja baik rangkaian
ini memerlukan 4 buah kapasitor dengan nilai antanangga 22:1F.

Untuk menampilkan data karakter yang dikirim milkvokoler di PC digunakan program
Hyperterminal, yaitu salah satu program yang teatgpada MS Windows. Untuk
menjalankan program Hyperterminal dilakukan dengatan berikut

Buka program (Star® Progran> Accesories>» Communications> Hyperterminal).

Tz New Connection - HyperTerminal o ] 4
File Edit Wiew Call Transfer Help
0| =] 2] =05 =
=
Connection Description ﬂﬂ
% New Connection
Enter a name and choose an icon for the connection:
Harme:
fl
Covel_|
[
Disconnecked ‘Auto detect |Auto detect |SCROLL |CF\F‘S MUM |Capture |Pr\nt echo &

Gambar 11-2 Tampilan awal program Hyperterminal

Pada jendela Connection Description isikan namaukunkoneksinya, misalnya
mikrokontroler 9600 baud. Klik OK.
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m 2 x|

W 9500 baud

Enter detailz for the phone number that you want to dial:

Countrydregion: Ilndunesia (B2] j

Arga code:; IEIE?#

Phone nurmber: I

Gambar 11-3 Jendela Connection Description

Pada jendela connect to isikan connect using depgéanserial yang akan dipergunakan
(COM 1).

COM1 Properties * ilil
Port Settings |
Bitz per second: LS
Data bits: IB j
Fariby: INnne j
Stop bits: I‘I j
Flow contral: INnne j

Restore Defaults |

k. I Cancel | Aaply |

Gambar 11-4 Jendela COML1 properties

Pada jendela COML1 Properties masukkan parameteuni&asi yang diinginkan yaitu
9600 bits per detik, 8 bit data, tanpa bit parltyhit stop, dan tidak ada flow control. Klik
OK maka Hyperterminal siap untuk dipergunakan.
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#g 9600 baud - HyperTerminal o ] 4
File Edit Yiew Call Transfer Help
D] 5|5 ols]
=l
=
Disconnected |.C\uto detect |Auto detect |5CROLL |CAF‘5 |NUM |Capture |F‘rint echo v

Gambar 11-5 Tampilan Hyperterminal yang siap untukdigunakan

Syarat utama terjadinya komunikasi asinkron adaf@rameter komunikasi yang
digunakan haruslah sama, untuk itu parameter pakimkontroler juga harus diatur juga.
Pada Bascom klik Optio» Communication hingga tampil jendela seperti tatlipada
Gambar 11-6.

BASCOM-8051 Dptions x|
| Envirunmentl Hardware simulatu:url Eru:ugrammerl Mgnitu:url Prd I ’I

COM port I COm1 - I Handshake I More j
Baudrate I 9500 - I E ruilation I T j
Parity I Mare - I Fant Font |
Dtk I g j" Backcaolor I- Mawy j
Stophits I 1 - I

Compiler

[~ Bun emulatar modal

¢ Ok x Cancel

Gambar 11-6 Jendela Options — Communication pada Baom

Program 11-1 Pprogram PC1.bas
Print "selamat belajar komunikasi menggunakan port serial"
End
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Program PC1.bas sangatlah sederhana, yaitu mikiroken mengirimkan data berupa
kalimat yang ditampilkan pada hyperterminal.

Program 11-2 Program PC2.bas
Dim Pilihan As Byte , X As Byte
Do

Print "masukkan pilihan anda"
Print "1"

Print "2"

Print "3"

Input Pilihan

Select Case Pilihan

Case 1 : Gosub Satu

Case 2 : Gosub Dua

Case 3: Gosub Tiga

Case Else : Print "anda belum memilih"
End Select

Print "terima kasih atas partisipasi anda"
Loop

Satu:
Print "pilihan anda no satu"
Return

Dua:
Print "pilihan anda no dua"
Return

Tiga:
Print "pilihan anda no tiga"
Return

Program 11-2 menunjukkan contoh komunikasi antakaakontroler dengan PC. Di sini
PC dimanfaatkan sebagai media input dan output ylangsung terhubung dengan
pengguna.

Latihan 12

Buatlah program untuk menampilkan hasil pengukutemperatur menggunakan
Hyperterminal yang diawali dengan pertanyaan kepaefegguna, skala temperatur apa
yang akan digunakan, apakah dalam Celsius, Kdhahrenheit, atau Rankine.
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12. Aktuator

Tujuan : Setelah melaksanakan modul ini mahasishaapkan dapat :
* Membuat program yang dapat mengendalikan gerakrrid@@adan motor servo

12.1 Motor DC

Motor adalah peranti yang mengkonversikan energktek menjadi gerak
mekanik, berupa gerak rotasi. Berdasarkan tegaogandayanya motor dapat dibedakan
menjadi motor DC dan motor AC. Motor DC digunakaad@ banyak aplikasi sistem
mekatronika karena relatif mudah dalam pengendaji@ndibandingkan motor AC.
Kecepatan motor DC dapat diatur dan semua motopid&rannya dapat dibalik.

Untuk mengendalikan motor DC diperlukan suatu ramgk yang di dalamnya
terdapat dari transistor ataupun relay. Di pasaisge terdapat rangkaian terpadu
pengendali motor, seperti misalnya L293D. IC ininmpeinyai tiga buah input, yaitu IN1,
IN2, dan Enable. Pada IC ini terdapat dua jembbtafang dapat digunakan untuk dua
buah motor. Sebuah rangkaian H-bridge terdiri @abuah pin input (IN1 dan IN2 atau
IN3 dan IN4), 1 pin enable (ENABLE1 atau ENABLEZrd2 buah pin output (OUT1 dan
OUT2 atau OUT3 dan OUT4).

Us OUT1 OUT3 Uss
Y e Y I c
13 Us 28

IN1 ¢ > IN3

ENABLE1 C ) ENABLE2

INZ ¢ > IN4

4,5.6.7

1| 14.15,16,17

iz e L
ns2L29901-94  OUT2 OUT4

Gambar 12-1 L293D

Output L293 mempunyai tiga keadaan, yaitu logikagdi dan rendah serta
impedansi tinggi. Pada saat impedansi tinggi (Emaklow) output seakan-akan berfungsi
sebagai saklar terbuka. Jika Enable diberi logikggi maka output akan tergantung pada
IN1 dan IN2. Jika OUT1 dan OUT2 masing-masing dimgkan dengan terminal pada
motor IC ini dapat digunakan untuk mengendalikartanolabel kebenaran L293D jika
digunakan untuk mengendalikan motor dapat dilihatiap Tabel 12-1. L293D dapat
beroperasi pada tegangan kerja 4,5 V — 36 V deagan600 mA pada kondisi normal dan
1,2 A saat beban puncak sesaat dengan kecepatamrmabgensaklaran adalah 5 kHz.

Tabel 12-1  Tabel kebenaran L293 untuk pengendaliamotor

Input Fungsi
Enable = H| Input 1 = H Maju

Input2 =1L

Input 1 =1L Mundur

Input2 =H

Input 1 = Input 2 Pengereman
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Enable =L| Inputl =X Berhenti
Input 2 = X

Program 12-1Program DC1.bas
En2 Alias P0.4

In3 Alias P0.3

In4 Alias P0.2

PO=0

Do

Gosub Berhenti
Wait 2

Gosub Maju
Wait 2

Gosub Berhenti
Wait 2

Gosub Mundur
Wait 2

Loop

End

Maju:
En2=1
In3=1
In4=0
Return

Mundur:
En2=1
IN3=0
In4=1
Return

Berhenti:
En2=0
INn3=0
In4=0
Return

Program ini akan memerintahkan motor untuk berponaju 2 detik dan berputar mundur
2 detik, masing-masing diselingi berhenti selamale?ik. Perhatikan masing-masing
subrutin Manju, Mundur, dan Berhenti yang sesuapde tabel 12-1.

Latihan 13

Buatlah program untuk mengatur arah putaran motrnenggunakan keypad. Fungsi
tombol 5 untuk menghentikan motor, tombol 8 untekpoitar maju, dan tombol 2 untuk
berputar mundur.

12.2 Motor Servo

Motor servo adalah salah satu jenis motor DC yasrgperasi secara closed loop. Poros
motor dihubungkan dengan dengan rangkaian kerstdlingga jika putaran poros belum
sampai pada posisi yang diperintahkan maka rangkeeadali akan terus mengkoreksi
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posisi hingga mencapai posisi yang diperintahkantoMservo banyak digunakan pada
peranti R/C (remote control) seperti mobil, pesawatikopter, dan kapal, serta sebagai
aktuator robot maupun penggerak pada kamera.

Gambar 12-2 Motor servo

Motor servo terdiri dari dua jenis yaitu motor serstandar yang hanya dapat
bergerak pada rentang sudut tertentu, biasanyaat80 276, dan motor servo kontinyu
yang dapat berputar secara kontinyu Pada motoo ssandar yang dapat dikendalikan
adalah posisi poros sedangkan pada motor servinkantang dapat dikendalikan adalah
kecepatan. Cara pengendaliannya adalah sama yengad mengatur lebar pulsa yang
diberikan. Lebar pulsa yang diperlukan antara 1 mrsgga 2 ms. Gambar 12-3
menunjukkan hubungan antara lebar pulsa yang ##éerdengan posisi poros. Pulsa
haruslah selalu diulang setiap 20 hingga 30 msfag&uensi kurang lebh 50 Hz.

JL T T

Lebar pulsa 1 ms Posisi servo ®

L]

Lebar pulsa 1,5 ms

]
4o L

Lebar pulsa 2 ms Posisi servo 180

Posisi servo 90

Gambar 12-3 Hubungan antara lear pulsa dengan posiporos motor servo

Program 12-2 Program Servol.bas

Config Servos = 1, Servol = P1.1, Reload = 100
Servol =15

End

Program ini menunjukkan dasar pengendalian motensaenggunakan fungsi yang telah
ada pada Bascom. Config Servos menunjukkan jumlakomservo yang terhubung
dengan mikrokontroler. Servol = P1.1 menunjukkanyging digunakan. Reload = 100
menunjukkan waktu reload dalam mikrodetik. Servoll5 menunjukkan pulsa yang
dikirim selama 15 x 100 mikrodetik, atau 1,5 mitie
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