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2.1 Ampas Tahu

Ampas tahu merupakan limbah dari pembuatan tahu, yang bisa menjadi
alternatif sumber pakan peternakan. Bahan pakan ini mudah didapat serta
memiliki kandungan protein kasar berkisar 20 %. Jumlah protein dari ampas tahu
bervariasi, tergantung pada proses pengolahanya. Sebagai pakan tambahan ampas
tahu juga baik untuk melengkapi protein yang terkandung dalam rumpu-
rumputan. Pembuatan tahu secara tradisional menghasilkan ampas tahu dengan
kandungan protein lebih tinggi dibandingkan melalui pengolahan mekanis.

Ampas tahu yang berkadar air tinggi sekitar 60% dapat menyebabkan ampas
tahu tidak dapat disimpan lebih dari 24 jam. Ampas tahu kering mengandung
kadar air sekitar 10 s.d 15%, sehingga umur simpannya lebih lama dibandingkan
dengan ampas tahu yang masih segar. (widyatmoko, 1996). Bentuk fisik dari

ampas tahu dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Ampas Tahu. (widyadmoko,1996)

2.2 Motor Listrik 3 Fase
Motor listrik 3 fase adalah suatu motor AC yang menggunakan suplay

tegangan 3 fase. Dimana tegangan AC tiga fase memiliki 4 hantaran dimana dari



keempat hantaran dimana dari keempat hantaran tersebut memiliki 3 fase yang
diberi nama R, S, T, dan satu hantaran netral.

Menurut Sujoto (1984. 107), motor induksi sering disebut motor tidak
serempak, disebut demikian karena jumlah putaran rotor tidak sama dengan
jumlah putaran medan magnit stator. Pendapat lain Robert Rosenberg (1985. 91),
mengemukakan motor berfase banyak adalah motor arus bolak-balik (AC) yang
direncanakan baik untuk dua fase maupun tiga fase. Pada tegangan 3 fase
memiliki beda fase dari R, S, maupun pada T yang dapat mengakibatkan

perputaran pada motor. Untuk memperjelas dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Arah putaran motor AC 3 fase.
(Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003)

Tujuan penggunaan motor 3 fase ini yaitu agar sistem lebih stabil, karena
motor 3 fase lebih stabil jika dibandingkan dengan motor AC 1 fase, motor 3 fase

juga meliliki torsi yang lebih besar.

2.2.1 Struktur Motor 3 Fase
Di dalam motor 3 fase terdapat lima lilitan dimana dati ketiga lilitan tadi
terdapat 6 buah hantaran yang dijadikan dua group yaitu U1, V1, W1, dan U2,

V2, W2 untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Struktur Motor 3 Fase.
(Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003)

Pada motor 3 fase terdapat beberapa cara untuk mengendalikan motor 3

fase diantaranya dengan menggunakan struktur star dan delta. Keduanya memiliki

kelebihan dan kekurangan, di antaranya :

1.

Struktur star memiliki kelebihan arusnya lebih kecil jika dibandingkan
dengan delta. Namun pada struktur star, motor akan lebih lama untuk
mencapai kestabilan. Jika suplai tegangan yang digunakan adalah 220/380
maka struktur star akan dipakai untuk tegangan 380 volt, struktur star dapat

dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Hubungan Struktur Star pada Motor 3 Fase.
(Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003)
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Namun pada struktur delta biasanya digunakan pada motor berarus besar.
Dengan menggunakan struktur delta, start pada motor lebih cepat sehingga
kestabilan pada putaran motor akan lebih cepat dicapai dibandingkan dengan

struktur star, namun pada struktur delta dibutuhkan arus lebih besar. Jika



suplai tegangan yang digunakan adalah 220/380 maka struktur delta akan
dipakai untuk tegangan 220 volt. Hubungan dari struktur delta dapat dilihat

pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5. Hubungan Struktur Delta pada Motor 3 Fase.
(Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003)

2.2.2 Pengendalian Motor 3 Fase Dengan Dua Arah Putaran

Dalam menjalankan motor listrik 3 fase dengan sistem dua putaran yaitu
pertama motor berputar kekanan dan setelah itu motor berputar kekiri, pada
prinsip penggunaan saklar menghubungkan motor 3 fase tidak boleh terjadi
bersamaan karena akan terjadi hubungan singkat antara fase dengan fase yang
dapat menyebabkan terjadinya arus pendek. Berdasarkan pengamatan sumber arus
yang masuk maka pada waktu kontaktor 1 bekerja motor akan berputar ke kanan

dan selanjutnya akan berputar ke Kiri.

2.3 Inverter VF-S11

Inverter adalah peralatan elektronik yang melakukan konversi arus dari
arus searah ke arus bolak-balik. Tegangan dan frekuensi arus hasil konfersi
tergantung dari transformator dan alat kontrol yang digunakan. Beberapa
pemanfaatan inverter sebagai berikut.
1. Air Conditioning.

2. DC power utilitation.
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3. Uninterruptable Power Supplies (UPS)
4. Menjalankan motor AC, dll.

Pada Tugas Akhir ini inverter digunakan untuk menjalankan motor AC.
Diharapkan dengan adanya inverter, kita bisa merubah arah putaran dan mengatur
kecepatan motor, melakukan emergency break, dan sebagainya. Pada motor AC,

hanya dengan memberikan sinyal inputan yang sesuai pada inverter VF S-11.

2.3.1 Koneksi
Pada bagian terminal board terdapat banyak terminal yang bisa digunakan

untuk memberikan sinyal inputan pada inverter. Gambar dari terminal board dapat

dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6. Terminal board pada Inverter VF-S11
(Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003)

Mode yang digunakan untuk mengoperasikan inverter yaitu mode source,

dan sink.

2.3.2 Mode Operasi Inverter
A Mode Source

Pada mode operasi source sinyal inputan diberikan pada terminal masukan
yaitu dengan cara menghubungkan pada terminal P24. Koneksi mode ini dapat

dilihat pada Gambar 2.7.
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Slide switch SW1:530URCE

Programmable  Inverter
controller

Gambar 2.7. Mode Source.
(Sumber : Toshiba Schneider Corporation, 2003.)

B. Mode Sink
Pada mode ini sinyal inputan diberikan pada terminal masukan dengan

cara menghubungkannya dengan terminal CC. Koneksi mode sink dapat dilihat

pada Gam bar 2 . 8 . Slide switch SW1:SINK

[

i
=
cc 1
Inverter

Programmable
controller

Gambar 2.8. Mode Sink.
(Sumber : Toshiba Schneider Corporation,2003)

C. Mode PLC

Mode operasi ini sinyal inputan diberikan pada terminal masukan dengan
cara menghubungkan ground PLC dengan terminal PLC, lalu menghubungkan
terminal masukan dengan output dari PLC. Koneksi mode ini dapat dilihat pada

Gambar 2.9.
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Gambar 2.9. Mode PLC.
(Sumber : Toshiba Schneider Corporation,2003)

2.3.3 Parameter Inverter VF S-11

Parameter yang terdapat pada inverter VF S-11 adalah :

1. CNOD.

2. FNOD.

3. SR1-SR7.
4. F287 - F294.

Berikut ini adalah penjelasan dari masing-masing parameter Inverter VF-S11.
1. CNOD

CNOD adalah sebuah parameter yang di gunakan untuk command mode
selection. Sinya - sinyal masukan ke inverter dapat di kirimkan melalui dua cara
yaitu.
1. Melalui terminal board.
2. Melalui operation panel.

Untuk merubah arah putaran motor AC tidak dapat di lakukan melalui

opetation panel. Sedangkan untuk operasi melalui terminal board kita dapat
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merubah kecepatan motor, arah putaran motor, mengatur kontrol PID, dan banyak

lainnya.

Tabel 2.1. CNOD.

Title Function Adjustment range Default setting

0 Terminal board

CNOd | Command mode selection 1

1 Panel

0 Internal potentiometer setting
1VIA
2VIB

FNOd | Frequency setting mode | 3 Operation panel 0

4 Serial communication
5 External contact up/down
6 VIA+VIB (Override)

Sumber : Toshiba Schneider Inverter Corporation, 2003.

2.

FNOD

FNOD digunakan untuk menentukan frequency setting mode. Pengaturan

frekuensi dapat di lakukan dengan 7 cara yaitu.

1.

Potensiometer pada operator panel, cara ini dapat dipilih dengan cara
memeberikan nilai 0 pada parameter FNOD. Pengaturan frekuensi dilakukan
dengan cara memutar potensiometer yang terdapat pada operation panel.
VIA, cara ini dapat dipilih dengan cara memberikan nilai 1 pada parameter
FNOD. Pengaturan frejuensi dilakukan dengan cara memeberi tegangan 0-10
Vdc atau 4-20 mAdc pada terminal VIA.

VIB, cara ini dapat dipilih dengan cara memberikan nilai 2 pada parameter
FNOD. Pengaturan frekuensi dilakukan dengan cara memberikan tegangan O-
10 Vdc pada terminal VIB.

Tombol atas dan bawah pada operation panel, cara ini dapat dipilih dengan

memberikan nilai 3 pada parameter FNOD. Pengaturan frekuensi dapat
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dilakukan dengan cara menekan tombol atas dan bawah yang terdapat pada
operation panel.

Komunikasi serial, cara ini dapat dipilih dengan cara memberikan nilai 4
pada parameter FNOD. Pengaturan ini dilakukan dengan cara komunikasi
serial. Komunikasi serial dapat dilakukan dengan komputer ataupun dengan
microcontroller.

Saklar eksternal, cara ini dapat dipilih dengan cara memberikan nilai 5 pada
parameter FNOD. Pengaturan dapat dilakukan dengan cara memberi inputan
pada terminal S1, S2, S3, dan RES. Terminal-terminal tersebut digunakan
sebagai selektor kecepatan (total ada 16 presets kecepatan). S1 berfungsi
sebagai LSB dan RES berfungsi sebagai MSB.

VIA dan VIB, cara ini dapat dipilih dengan cara memberikan nilai 6 pada
parameter FNOD. Pengaturan frekuensi dilakukan dengan cara menjumlah

nilai masuk pada terminal VIA dan VIB.

SR1 - SR7
Parameter ini digunakan untuk memberi nilai pada presets kecepatan operasi

frekuensi satu sampai tujuh.

F287 — F294
Parameter ini digunakan untuk memberi nilai pada presets kecepatan operasi
frekuensi delapan sampai lima belas. Untuk dapat memakai presets 8 s.d 15

kita harus memberi nilai 9 pada parameter F113.
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2.4 Microcontroller ATmegal6

Microcontroller ~ Atmegal6é  merupakan  microcontroller  yang
menggunakan arsitektur AVR dan termasuk microcontroller keluarga MegaAVR.
Menurut widodo budiharto “microcontroller adalah sebuah chip yang berfungsi
sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program
di dalamnya”.

Microcontroller ini pada perancangan mesin pengurang kadar air ampas
tahu digunakan sebagai kontrol semua proses sistem. Microcontroller ini dipilih
karena memiliki beberapa keunggulan, yaitu.

1. In-System Programmable (ISP) Flash Memory sebesar 16 kByte.
Dengan menggunakan flash chip ini, mengijinkan program memori  dapat
diprogram ulang dalam sistem. Sehingga microcontroller ini tdak
membutuhkan  microcontroller lain sebagai master untuk proses
download program.

2. 1kByte SRAM

3. 512 Byte internal EEPROM

4.  Memiliki antar muka master/slave SPI.

5. 8jalur 10 bit ADC

6. 4 jalur PWM

7. 2 timer dan counter 8 bit

8. 1 timer dan counter 16 bit

9. Memiliki 32 jalur input dan output yang dapat diprogram yang terbagi
menjadi 4, yaitu PORT A, PORT B, PORT C, PORT D.

10. Menggunakan arsitektur RISC.
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Pada microcontroller Atmegal6 terdapat 32 jalur input dan output pada
microcontroller yang dilengkapi oleh resistor pull-up internal. Microcontroller
Atmegal6 mempunyai 40 kai, 32 kaki diantaranya adalah kaki untuk keperluan
input dan ouput. Tiap port terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut
membentuk 4 buah port, yang masing-masing dikenal sebagai PortA, PortB,
PortC, PortD. Nomor dari masing-masing kaki dari Port dimulai dari O sampai
dengan 7, contohnya pin pertama dari PortA disebut sebagai PAO dan jalur

terakhir dari PortA disebut PA7. Konfigurasi pin dapat dilihat pada Gambar 2.10.

_/
(XCK/TO) PBO LT 1 40 O PAO (ADCO)
(T1) PB1 I 2 39 13 PA1 (ADC1)
(INT2ZAINO) PB2 T 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 T 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] 5 36 I7 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [T 6 35 IO PA5 (ADCS5)
(MISO) PBS T 7 34 1 PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 [T 8 33 O PAT (ADCT)
RESET T 9 32 O AREF
vee I 10 31 03 GND
GND I 11 30 O AVCC
XTAL2 T 12 29 1 PC7 (TOSC2)
XTAL1 [T 13 28 0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO T 14 27 11 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 T 15 26 1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 T 16 25 :g PG3 (TMS)
(INT1) PD3 I 17 24 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 T 18 23 11 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 [T 19 22 IO PCO (SCL)
(ICP1) PD8 T 20 2113 PD7 (OC2)

Gambar 2.10. Konfigurasi ATmegal6
(Sumber : Widodo Budiharto, 2004)

24.1 Konfigurasi Pin

1. VCC . Suplai tegangan digital
2. Gnd : Ground
3. PortA (PAO...PAT) . PortA berfungsi sebagai input untuk A/D converter.

PortA juga digunakan sebagai 8 bit bi-directional

port 1/O jika A/D converter tidak digunakan. Pin



4. PortB (PBO...PB7)

5. PortC (PCO...PC7)

6. PortD (PDO...PD7)

7. RESET

8. XTAL1
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pada PortA juga memiliki pull-up resistor pada tiap
pinya. Ketika kondisi reset aktif, kondisi PortD akan
tri-state meskipun clock tidak berjalan.

PortB berfungsi sebagai 8 bit bi-directional port 1/0
yang dilengkapi dengan pull-up internal. Kondisi
PortB akan tri-state jika kondisi reset aktif meskipun
clock tidak berjalan.

PortC berfungsi sebagai 8 bit bi-directional port 1/0
yang akan dilengkapi dengan pull-up internal.
Kondisi PortC akan tri-state jika kondisi reset aktif
meskipun clock tidak berjalan, jika antar muka
JTAG diaktifkan pull-up resistor pada PC5 (TDI),
PC3 (TMS), PC2(TCK) akan aktif meskipun dalam
kondisi reset. Selain itu PortC juga memiliki fungsi
khusus.

PortD berfungsi sebagai 8 bit bi-directional port
I/0 yang dilengkapi dengan pull-up internal.
Kondisi PortD akan tri-state jika kondisi reset aktif
meskipun clock tidak berjalan.

Pin ini berfungsi sebagai input reset.

Digunakan sebagai input inverting oscilator
amplifier dan juga digunakan untuk input internal

clock operating circuit.
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9. XTAL2 . Digunakan sebagai ouput dari inverting oscilator
amplifier.
10.AVCC : AVCC adalah pin suplai tegangan untuk PortA dan

A/D converter. Pin ini secara eksternal harus
dihubungkan dengan VCC meskipun ADC tidak
digunakan. Jika ADC digunakan pin ini harus
disambungkan dengan VCC tetapi melalui low-pas
filter.

11.AREF : AREF adalah pin referensi analog untuk A/D

converter.

2.4.2 Konfigurasi Input dan Output Port

Sebelum 1/O port pada ATmegal6 diperlukan konfigurasi register-register
yang mengatur I/O port. Dalam penjelasan ini huruf “x” digunakan sebagai
pengganti nama port sedangkan huruf “n” digunakan sebagai pengganti nomor
pin, misalnya untuk mengakses PortB pin 3 biasa dituliskan dengan PORTB3
diganti dengan PORTxn.

Setiap pin pada port terdiri dari tiga register yaitu DDxn, PORTxn, dan
PINxn. Register bit DDxn diakses pada alamat I/0 DDRxn, bit PORTxn diakses
pada alamat I/O PORTxn, dan bit PINxn diakses pada alamat 1/0 PINxn.

Bit DDxn pada register DDRxn digunakan untuk mengatur arah dari pin.
Jika DDxn ditulis dengan logika satu maka Pxn menjadi pin output. Jika DDxn
ditulis dengan logika nol maka Pxn menjadi pin input. Jika PORTxn ditulis
dengan logika satu maka pin dikonfigurasikan sebagai output, hal ini

mengakibatkan pull-up resistor menjadi aktif, sedangkan untuk mennonaktifkan
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pull-up resistor PORTxn ditulis dengan logika nol atau pin atau pin
dikonfigurasikan sebagai output.

Bila PORTxn ditulis dengan logika satu ketika pin dikonfigurasikan sebagai
output, maka pin pada port akan bernilai satu (output high), seandainya PORTxn
ditulis dengan logika nol ketika pin dikonfigurasikan sebagai pin output maka pin
akan bernilai nol (output low).

Tabel 2.2. Konfigurasi port pin (Sumber : Widodo Budiharto, 2004)

PUD Input/ | Pull-
DDxn | PORTxn (in SFIOR) Ouecput up Comment
0 0 X Input No | Tri-State (Hi-Z)
0 1 0 Input Yes Pxn will source current if
ext, pulled low
0 1 1 Input No | Tri-State (Hi-2)
1 0 X Output No | Output Low (Sink)
1 1 X Output No | Output Hight (Source)

A. Fungsi Khusus PortA

Fungsi khusus dari PortA adalah sebagai analog input A/D converter. Jika
beberapa port dari PortA digunakan sebagai output disarankan untuk tidak
mengubah nilai dari pin yang digunakan sebagai output ketika proses konversi
analog ke digital berjalan, karena hal ini akan berakibat hasil dari konversi
corrupt. Fungsi khusus dari tiap-tiap pin pada PortA dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Pin pada PortA dengan fungsi khususnya.

Port Pin Alternate Function
PA7 ADC7 (ADC input channel 7)
PAG6 ADCG6 (ADC input channel 6)
PA5 ADC5 (ADC input channel 5)
PA4 ADC4 (ADC input channel 4)
PA3 ADC3 (ADC input channel 3)
PA2 ADC2 (ADC input channel 2)
PAl ADC1 (ADC input channel 1)
PAO ADCO (ADC input channel 0)

(Sumber : Widodo Budiharto, 2004)
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B.  Fungsi Khusus PortB

PortB pada Atmegal6 memiliki banyak fungsi khusus, salah satu contohnya

adalah digunakan untuk komunikasi Serial Peripheral Interface (SPI). Fungsi

khusus dari tiap-tiap pin pada PortB dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Pin pada PortB dengan fungsi khususnya.

Port Pin Alternate Function

PB7 SCK (SPI1 Bus Serial Clock)

PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

PB4 SS (SPI Slave Select Input)

PR3 AIN1 (Analog Comparator Negatif Input)
OCO (Timer/Counter Output Compare Match Output)

PR2 Ain0 (Analog Comparator Positif Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

PB1 T1 (Timer/Counterl External Counter Input)

PBO TO (Timer/Counter0 External Counter Input)

XCK (USART External Clock Input/Output)

(Sumber : Widodo Budiharto, 2004)

Dari tabel 2.4. dapat dilihat bahwa masing-masing pin pada PortB memiliki

fungsi yang berbeda. Berikut ini adalah penjelasan dari fungsi-fungsi khusus pada

tiap pin PortB.

1. SCK (PB7)

2. MISO (PB6)

Pin ini digunakan dalam komunikasi SPI. Ketika
microcontroller dikonfigurasikan sebagai master
maka SCK menjadi output, jika microcontroller
dikonfigurasikan sebagai slave maka SCK menjadi
input.

Sama seperti SCK pin ini digunakan sebagai jalur
komunikasi SPI. Jika microcontroller
dikonfigurasikan sebagai master maka pin ini akan

menjadi pin input. Jika microcontroller




3. MOSI (PB5)

4. SS (PB4)

5. AIN1/OCO (PB3)

6. AINO/INT2 (PB2)

7. T1 (PB1)

8. TO /XCK (PBO)
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dikonfigurasikan sebagai slave maka pin ini akan
menjadi pin output.

Pin ini digunakan pada komunikasi SPI. Fungsi dari
pin ini adalah sebagai Master Out, Slave in.
Dimana jika  microcontroller dikonfigurasikan
sebagai master, maka pin ini dikonfigurasikan
sebagai pin output. Sedangkan jika microcontroller
dikonfigurasikan  sebagai slave, maka pin ini
disetting menjadi pin input.

Pin ini juga digunakan pada komunikasi SPI. Fungsi
pin ini adalah untuk slave select pada komunikasi SPI.
Pin ini memiliki dua fungsi sekaligus yaitu AIN1
berfungsi sebagai input negatif komparator analog dan
OCO sebagai output dari PWM.

Pin ini memiliki dua fungsi sekaligus dimana AINO
sebagai input positif komparator analog dan INT2
sebagai input dari interrupt.

Pin ini adalah input counter dari timer/counter 1.

Pin ini memiliki dua fungsi yaitu TO sebagai input
counter dari timer/counterl dan sebagai eksternal clock

USART.
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C. Fungsi Khusus PortC

Salah satu fungsi khusus yang terdapat pada PortC adalah sebagai

komunikasi 12C. Berbagai macam fungsi khusus yang terdapat di PortC dapat

dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Pin pada PortC dengan fungsi khususnya.

Port Pin Alternate Function
PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)
PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)
PC5 TDI (JTAG Test Data In)
PC4 TDO (JTAG Test Data Out)
PC3 TMS (JTAG Test Mode Select)
PC2 TCK (JTAG Test Clock)
PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Ouput Line)
PCO SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

(Sumber : Widodo Budiharto, 2004)

Pada Tabel 2.5. telah disebutkan fungsi-fungsi khusus dari PortC. Berikut

ini adalah penjelasan dari fungsi-fungsi khusus pada PortC.

1. TOSC2 (PC7)

2. TOSC2 (PC6)

3. TDI (PC5)
4. TDO (PC4)
5. TMS (PC3)

6. TCK (PC2)

Timer Osillator pin2, digunakan sebagai output
inverting osillator amplifier ketika pin AS2 pada ASSR
diset dan berakibat pin tidak bisa digunakan sabagai
1/0.

Timer Osillator pinl, digunakan sebagai input dari
inverting osillator amplifier ketika bit AS2 pada ASSR
diset, hal ini berakibat pin tidak dapat digunakan
sebagai 1/0.

Digunakan sebagai jalur antarmuka JTAG.

Digunakan sebagai jalur antarmuka JTAG.

Digunakan sebagai jalur antarmuka JTAG.

Digunakan sebagai jalur antarmuka JTAG.




7. SDA (PC1)

8. SCL (PCO)
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Digunakan  sebagai jalur data pada komunikasi
two wire serial interface.
Pin ini digunakan sebagai jalur clock pada komunikasi

two-wire serial interface.

D. Fungsi Khusus PortD

Berikut ini adalah Tabel 2.6. yang menunjukkan berbagai macam fungsi

khusus yang terdapat pada PortD.

Tabel 2.6. Pin pada PortD dengan fungsi khususnya.

Port Pin Alternate Function
PD7 OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output)
PD6 ICP1 (Timer/Counterl Input Capture Pin)
PD5 OC1A (Timer/Counterl Output Compare A Match Output)
PD4 OC1B (Timer/Counterl Output Compare B Match Output)
PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input)
PD2 INTO (External Interrupt O Input)
PD1 TDX (USART Output Pin)
PDO RXD (USART Input Pin)

(Sumber : Widodo Budiharto, 2004)

Berikut ini adalah penjelasan dari fungsi-fungsi khusus pada PortD.

1. OC2 (PD7)

2. ICP1 (PD6)

3. OC1A (PD5)

4. OC1B (PD4)

5. INT1 (PD3)

Pin ini digunakan untuk eksternal output untuk
timer/counter2 dan dapat digunakan sebagai output.

Pin ini dapat digunakan sebagai input capture untuk
timer/counterl.

Pin ini digunakan untuk eksternal output untuk
timer/counterl compare output A dan dapat digunakan
sebagai output.

Pin ini digunakan sebagai eksternal output untuk
timer/counterl compare output B

Pin ini digunakan sebagai input dari interrupt 1.




6. INTO (PD2)
7. TXD (PD1)

8. RXD (PDO0)

24.3 Reset
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Pin ini digunakan sebagai input dari interrupt 2.
Pin ini dapat digunakan untuk komunikasi USART.

Pin ini dapat digunakan untuk komunikasi USART.

- C1
10uF/16v

131
S S

7 Rz
N 10

p L
<
;]

Gambar 2.11. Skema Rangkaian Reset. (Nalwan, 2003 : 27).

Reset dapat dilakukukan secara manual maupun otomatis saat power

diaktifkan (Power On Reset). Saat terjadi reset isi dari register akan berubah

sesuai yang ada pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7. Isi Register setelah reset. (Nalwan, 2003 : 29).

Register Isi Register
Program Counter 0000H
Akumulator 00H
Register B 00H
PSW 00H
Stack Pointer (A) 07H
DPTR 0000H
Port 0-3 FFH
Interrupt Priority (IP) XXX00000B
Interrupt Enable (IE) 0XX00000B
Register Timer 00H
SCON 00H
SBUF 00H
PCON (HMOS) OXXXXXXXB
PCON (CMOS) 0XXX000B
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Reset terjadi dengan adanya logika 1 selama minimal 2 cycle pada kaki
RST. Setelah kondisi pin RST kembali low, Microcontroller akan mulai
menjalankan program dari alamat 0000H. Kondisi pada internal RAM tidak
terjadi perubahan selama reset.

Gambar 2.12. merupakan gambar rangkaian reset yang bekerja secara
manual atau otomatis saat sumber daya diaktifkan. Saat sumber daya diaktifkan,
maka kapasitor C1 sesuai dengan sifat kapasitor akan terhubung singkat pada saat
itu sehingga rangkaian ekivalennya tampak pada Gambar 2.12A. Arus mengalir
dari VCC langsung ke kaki RST sehingga kaki tersebut berlogika 1. Kemudian
kapasitor terisi hingga tegangan pada kapasitor (VC) yaitu tegangan antara VCC
dan titik antara kapasitor C1 dan resistor R2 mencapai VCC, otomatis tegangan
pada R2 atau tegangan RST akan turun menjadi O sehingga kaki RST akan

berlogika 0 (Gambar 2.12B.) dan proses reset selesai.

VCC vCC
o a

s Al R1

> I':-‘-l 100
-H-T-H- \C -——F: _ll,;uF 1

|{ .5-.' — 4 .51 l
T_t_:;, RST L [_>RST
R2 T ;7 R2

g
L4 v+

Gambar 2.12. Aliran arus dan perubahan tegangan pada reset otomatis.
(Sumber : Nalwan, 2003 : 30).
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2.5  LCD (Liquid Crystal Display)

LCD digunakan sebagai output device yang mampu menampilkan huruf,
angka maupun karakter tertentu. Pengaksesan LCD dilakukan dengan
mengirimkan kode perintah seperti bentuk kursor, operasi kursor dan bersih layar

dan mengirimkan kode data yang merupakan kode ASCII dari karakter yang akan

ditampilkan.

o[ 2| [BAIP[* P —[3zlufp
wan|w| |12 | [o[FIFIGAQ
oo ["ZBIRIBIF] | [T 46
o[ 0| |H[SICISICIS] | [a [F[E[E[ee
owlw| [EFDTERL] | [ [I[kPlpa
woo o] [Z[SEDS] | [« [AFIs[
waro| o[ [EJBIFUFIV] [ [FRIZ[EF|p[E]
—on|w] [*[PGWEMW]_| [Z[FZ[3/g[n
oo 0| [CIBHIR[=] | 4D r[¥]
oo m] . [F[ITTYIATS] | [=lTII0L["y|
soon [ m] K]S [TIZ]I[Z] | [T[TNL ]F
|| +[5 KICIKRILT | [AFED* 5|
| [ [ [KILIF[ITTT | [R[2[3]7¢]mA|
s [w] [=[SMIdIMF] | [a[ZN2E |
------ ool TSNP [ [ [ER A |
~lo] |20 [o€] | =R S

Gambar 2.13. Karakter-karakter pada LCD.
( Sumber : ATMEL Corporation Datasheet LCD 16x2, 2013)

Pengaksesan LCD dari Microcontroller menggunakan jalur alamat dan data.
Terdapat dua jalur alamat input yang digunakan, yaitu sebagai Intruction Input
dan Data Input.

Beberapa LCD memiliki pin-out yang berbeda-beda, tetapi mempunyai
diskripsi pin yang sama. Pin-pin tersebut adalah sebagai berikut.

1. Vg : Ground
2. VCC : +5V Power Supply
3. VEE : Power Supply pengatur kecerahan

4. RS : RS =0, memilih Intruction Input
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RS =1, memilih Data Input

5. R/W ;. R/W =0, tulis
R/W : R/W =1, baca
6. E . Enable

7. DB7-DBO : 8 bitdata bus
Proses menampilkan karakter pada LCD sama dengan proses menulis data
pada LCD. Ketika proses penulisan pada LCD, kondisi sinyal dari masing-masing

pin pada LCD adalah sesuai dengan Gambar 2.14.

LCD Data Write Waveform
Data : Y
RIS K 1
R_W —ﬁl .11—

450 nsec

Gambar 2.14. Karakteristik pewaktuan proses menulis pada LCD.
(Sumber : ATMEL Corporation Datasheet LCD 16x2, 2013)

Dari Gambar 2.14. terlihat bahwa dalam proses penulisan LCD sinyal yang
berpengaruh adalah Enable (E) dan Read/Write (R/W). Sehingga untuk dapat
melakukan proses penulisan pada LCD sesuai dengan Tabel 2.8.

Tabel 2.8. Tabel kebenaran pengoperasian LCD.

Selector Enable
Activ low RIW LCD
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 0

(Sumber : ATMEL Corporation Datasheet LCD 16x2, 2013)

Sesuai dengan Tabel 2.8, tabel kebenaran tersebut sama dengan tabel

kebenaran dari gerbang logika not OR (NOR).
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Tabel 2.9. Tabel kebenaran pengoperasian input LCD.

RS | R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO Instruksi
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Display Clear
0 0 0 0 0 0 0 0 1 - Cursor Home
0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S Entry Mode Set
0 0 0 0 0 0 1 D C B Display ON/OFF
0 0 0 0 0 1 | SIC|RIL| - - | Cursor/Display shift
0 0 0 0 1 DL 1 - - - Function Set
1 0 Data Data Write

(Sumber : ATMEL Corporation Datasheet LCD 16x2, 2013)

Keterangan :

I/D =1: Increment C =1: Cursor ON R/L =1 : Right Shift

I/D =0 : Decrement C =1: Cursor OFF R/L =0 : Left Shift

S =1 : Display Shift B =1:Blink ON DL=1:8hit

S =0:No Display Shift B=0: Blink OFF DL=0:4hbit

D =1: Display ON S/C =1 : Display Shift

D =0 : Display OFF S/C =0 : Cursor Movement.

2.6 Sensor Temperatur LM35

Sensor temperatur LM35 merupakan komponen elektronika yang memiliki
fungsi sebagai pengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk
tegangan. LM35 memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan apabila
dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, serta mempunyai keluaran impedansi
impedansi yang rendah dan linieritas yang tinggi. Sehingga dapat dengan mudah
dihubungkan dengan rangkaian kendali khusus yang tidak memerlukan penyetelan
lanjutan.Pada perancangan alat ini sensor temperatur LM35 digunakan untuk
mengetahui temperatur yang terdapat pada tabung pemanas air dan ditampilkan

pada display LCD. Rangkaian input LM35 menggunakan ADC vyang telah
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terdapat pada Microcontroller, yang didalamnya telat terdapat ADC(0), dimana
output tegangan keluaran yang selalu berubah-ubah berpadanan dengan dengan
perubahan suhu. Sensor ini memiliki koefisien sebesar 10 mV/°C yang berarti
bahwa kenaikan suhu 1° C maka akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 10 mV.
Dengan tegangan catu daya sebesar 5 Volt dan mensetting keluaran Vref sebesar 1
Volt dimaksudkan agar setiap kenaikan terperatur tidaklah secara cepat yang
dapat mengakibatkan data tidak begitu akurat. Sensor temperatur LM35 dapat

dilihat pada 2.15.

+Vs
(4V TO 20V) T0-92
I Plastic Package

ouTPUT

LN 0 mV +10.0 mV/°C w

—_— BOTTOM VIEW

Gambar 2.15. Sensor Suhu LM35.
Sumber : (EL-TECH ELECTRONIICS, : 15).



