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RANCANG BANGUN TEMPERATURE PANEL 
INDICATOR BERBASIS MIKROKONTROLER DI 

SIMULATOR SISTEM PENGENDALIAN 
TEMPERATUR 

Nama 
NRP 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: Mario Roberto Alesandro T. 
: 2406 030 027 
: D3 Teknik Instrumentasi 
:1. Dr. Ir. Totok Soebartanto, DEA 
2. Suyanto ST, MT 

Temperature Panel Indicator merupakan suatu system 
indicator pengukuran suatu tempertur pada sebuah plant. 
Dimana hasil pengukuran temperature ini dapat ditampilkan 
pada PC (personal compuler)dan atau workstation serta DCS 
(distribute Control System) .Aiat ini digunakan untuk 
memonitor keadaan temperature pada sebuah plant 
pengendalian temperatur. Pada tugas akhir ini dilakukan 
perancangan Temperature pada simulator sistern pengendalian 
temperature, dimana sensor yang dipergunakan untuk 
mengukur variabel temperature adalah thermocouple. Hasil 
monitoring secara online ini diolah oleh microcontroller A VR 
guna menghasilkan output untuk mengindikasikan kondisi 
proses dalam keadaan temperature naik ataupun turun berupa 
tampi\an hasi\ pengukuran pada computer monitor. Dari 
implementasi temperature panel indicator berbasis 
mikrokontroller pada simulator sistem pengendalian 
temperature dapat diperoleh sebuah sensor sebuah sensor 
temperature dengan nilai resolusi tegangan sebesar 15.625 
mVolt. 

Kata kunci : Tmpera1ure Panel Indicator .Mikrokontroler 
A TMega8535, DS2760, thermocouple 
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DESIGNING OF TEMPERATURE PANEL INDICATOR 
BASED OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM 

SIMULATOR MICROCONTROLLER 

Name 
NRP 

:Mario Roberto A/e$andro T. 
: 2406 030 027 

Department : Diploma of Instrumentation 
Engineering 

Advisor Lecturer :1. Dr.lr. Totok Soehartanto, DEA 
2. Suyanto ST, MT 

Abstract 
Temperature panel indicator is a temperature system 

indicator that used to indicated a temperature in plant. Where 
the temperature measurement results can be displayed on the PC 
(personal computer)and I or workstation and DCS (Distribute 
Control System). The tool is used to monitor the temperature in the 
temperature control of a plant .. At this final project will be done 
scheme of temperature panel indicator on temperature control 
system simulator, where utilized censor for measuring 
temperature variable is thermocouple. This monitoring result 
online controlled by microcontroller AVR to give an output for 
indicating the condition of temperature process in a state of 
maximum or minimum using computer monitor. From 
implementation Temperature panel indicator based on 
microcontrol/er temperature control system simulator have a 
temperature censor with voltage resolution value of 15.625 
mVolt 

Key words : Temperature Panel Indicator ,Mikrokontroler 
ATMega8535, DS2760, thermocouple 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Di workshop Instrumentasi akan dibangun simulator 
sistem pengendalian temperatur pada tangki vertikal dan tangki 
horizontal dimana , dimana variable prosc;:s yang akan 
dkendalikan pada tangki vertical adalah level dan temperature 
dengan mempergunakan DCS( Distribute Control System) . untuk 
itu perlu dirancang LCU (Local Control Unit) pada local area 
yang disertai dengan Local Indicator. Pada penelitian ini 
difokuskan pada perancangan Local Panel Indicator variable 
temperatur dikoneksikan dengan workstation atau DCS ( 
Distribute Control System). Oleh sebab itu, perlu dirancang dan 
dibangun local control unit temepratur pada simulator tersebut. 
Untuk melakukan pengendalian tersebut maka perlu dibuat 
indicator temperatur yang dapat menampilkan hasil 
pengukurannya pada computer PC (personal computer) berbasis 
mikrokontroller . 

1.2 Permasalahan 
Dari Jatar belakang yang telab dijelaskan, maka 

permasalahan yang timbul adalah bagaimana merancang bangun 
Local Indicator Panel Temperature yang dapat menampilkan 
hasil pengukurannya pada Layar monitor dan Workstation 

1.3 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah a merancang dan 

membuat alat local indicator panel berbasis mikrokontroller yang 
dapat memvisualisasikan dan mengirim data ke workstation . 
Tugas akhir ini diharapkan dapat membuat suatu Local indicator 
panel temperature yang dapat terkoneksi pada workstation pada 
simulator atas pengendalian temperature dan level pada tangki 
vertical dan tangki horizontal. 
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1.4 Batasan PermasaJahan 
Perlu diberikan beberapa batasan pennasalahan dengan tujuan 

agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tojuan togas 
akhir ini. Adapun batasan pennasa\ahan dari sistem yang 
dirancang ini adalah : 

I . LCU berbasis micro yang dapat diemplementasikan pada 
pengukuran temperator 

2. Local Indicator Unit merupakan bagian dari LCU yang 
dapat menampilkan basil pengukuran pada LCD ataupun 
Personal Computer 

3. Local Control unit memiliki koneksi ke data bus dan 
dapat diemplementasWu1 ~ ~S ( distrH>~t~ Control 
System) 

4. Penggunaan Thermocouple kit yang bertujuan untok 
meminimalkan error pada pengukuran temperatur 

1.5 Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian yang digunakan dalam 

penye!esaian togas akhir ini adalah sebagai berikut : · 
~ Stodi Literatur mengenai pengukuran dan akusisi data 

temperatur pada plant 
~ Pada software mempelajari bahasa pemograman C dan 

Delphi untok interfacing pada monitor PC ( personal 
computer) atau workstation pada plant. 

» Mempelajari sistem pengukuran temperatur pada Tangki 
heater dengan pengukuran yang bervariasi pada kelipatan 
I 0% hingga I 000/o. 

~ Perancangan dan pembuatan sistem monitoring Temperatur 
untuk variasi pada kelipatan 10% hingga ro} 00% baik dari 
pembuatan hardware maupun softwdivF 'berdasarkan ha8ii 
studi literatur yang telah dil~ukan.' · ;. ' · :i '; , .. '' ':: ' 'I 

~ Mengaplikasm . serta me~~t~&,'SS~ peranc~~ 
hardware ·dan · softWare · ke · plant meiahil . · hubungan 
antannuka menggunakan Personal Computer (PC). 



~ Melakukan pengltiian dan analisa sistem di atas baik 
software maupun hardwarenya. 

~ Penyusunan laporan dan buku tugas akhir. 

Laporan Tugas Akhir 

Gambar 1.1 Flowchart Metodologi Penelitian 
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1.6 Sistematika Laporan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri atas lima 

bab, yaitu : 
BAB 1. Pendahu\uan 

Berisi Jatar belakang, permasalahan, tujuan, batasan 
permasalahan, Metodologi penelitian dan sistematika 
laporan. 

BAB II. Teori Penunjang 
Berisi teori rangkaian penguat ( OpAmp) , Micro A VR 
, prinsip kerja Thennocouple, teori seebeck, teori 
peltier, , OCS, AOC, komunikasi serial DB9, error, 
resolusi, presisi dan akurasi. 

BAB ill. Desain Sistem 
Berisi rancangan sistem secara keseluruhan, rancangan 
perangkat keras Local Indicator Panel Temperature 
dan rancangan perangkat lunak untuk antarmuka PC 
(personal Computer) dengan hardware maupun 
software 

BAB IV. Pengujian Dan Analisa Data 
Berisi pengujian sistem dan analisa data 

BAB V. Kesimpulan Dan Saran 
Berisi kesimpulan dan saran. 



BABU 
TEORI PENUNJANG 

Pada bab ini akan dijelaskan dasar teori yang digunakan 
untuk mendesain temperature panel indicator dengan 
menggunakan mikrokontroller. Akan dijelaskan secara berurutan 
dengan urutan sebagai berik\.lt. : 

)- Thermocouple 
)- Efek seebeck 
)- Efek peltier 

)- DT- A VR low cost Micro system 
)- Rangkaian ADC 
)- Konfigurasi serial port 
)- DCS (Distributed Control System) 
)- Error, Presisi dan akurasi 

2.1 Tberm~ouple 
Perubahan tahanan didasarkan pada variabel parameter 

pada pengukuran tahanan. Ada ketergantuangan lain dari tingkah 
laku listrik dari bahan pada suhu yang dibentuk oleh basis 
pengukuran suhu. Efek ini dikarakterisasi oleh transduser 
penghasil tegangan dalam emf yang diproduksi yang sebanding 
dengan suhu. Emf ditentukao hampir tinier dengan suhu dan 
dapat diperbaharui untuk konstanta bahan. Perangkat yang 
mengukur suhu pada basis termoelektrik disebut termokopel. 
Teori dasar dari efek termokopel ditemukan dari sifat perpindahan 
listrik dan panas dari logam yang berbeda. Dalam keadaan 
tertentu, ketika suhu yang berbeda diberikan pada logam, vibrasi 
dan pergerakan atom elektron diakibatkan dalam cara perbedaan 
potensial pada bahan. Perbedaan potensial ini dihubungkan 
dengan fakta bahwa elektron lebih panas. arus yang bervariasi 
untuk logam yang berbeda pada suhu yang sama disebabkan 
perbedaan konduktivitas panasnya. Jika rangakaian tertutup oleh 
hubungan konduktor, arus akan ditemukan yang mengalir pada 
loop tertutup. Deskripsi yang tepat tentang efek ini adalah emf 
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(electromagnetic field) ada karen a keberadaan arus yang mengalir 
dalam rangkaian. Untuk menggunakan efek seebeck sebagai dasar 
dari transduser suhu, kita perlu menetapkan hubungan antara emf 
terukur dari tennokopel dan suhu yang tidak diketahui. Kita 
pertama melihat bahwa satu temperatur harus bisa diketahui 
karena tegangan seebeck sebanding dengan differensial suhu pada 
sambungan. Lebih jauh setiap sambungan dari Iogam yang 
berbeda yang dibuat dengan loop tennokopel entuk perangakat 
pengukuran, perluasan, dan sebagainya akan memberikan 
kontribusi emf tergantung pada perbedaan logam, dan variasi 
suhu sambungan. Untuk menyediakan keluaran yang pasti 
berdasar suhu yang diukur, digunakan sebuah susunan seperti 
pada gambar 2.1. gambar ini menjelaskan bahwa pengukuran 
sambungan TM terbuka ke lingkungan yang suhunya akan diukur. 
Sambungan ini dibentuk oleh dua logam A dan B. Dua 
sambungan yang lain dibentuk oleh logam C, yang kemudian 
dihubungkan ke perlengkapan pengukuran. 

~o£ffk-
~~ .. fl-.v.-

~ ~ 

Gambar 2.1 (a) sistem tennokopel tiga kawat, (b) sistem 
tennokopel dengan perluasanl1J 

Tabel tennokopel secara sederhana meberikan tegangan 
yang dihasilakan oleh tennokopel ketika sambungan referensi 
berada pada referensi suhu tertentu, dan pengukuran sambungan 
pada suhu yang ditentukan. Berdasarka tabel, sebagai contoh kita 
lihat untuk tipe 1 pada suhu 21 OoC dengan refemsi OoC, maka 
tegangannya adalah : 
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Tabel 2.1 tabel thermocouple 

V(~ ! O"{) = 1: .34 mV 

TL!le Bili.1u K.»ar:ul ;\ oruu~ 
I Ir<:lll-l.:..:>n~raurau ·191) - !f.(l 'C 
T Copper -lro·;tanr:m -.XII} - 37 1 'C 
K C hmwei -alumd -l91}-12<:i0 °C 
E C :!rowel -kou; ta:ttan -1CuJ - 1200 •c 
s 91)0 ,, pbrinum- 1 fJ>, rhodmm-pl.atmliW o -1+82 •c 
R .~ 7", cbr.inum- :;.• . rhodium - .,[;~tmum 1) -I~S' •c 

Table 2.2 Polynomial Coefficients 
TypeK 

Polynomial 
Coefficients 

n a,, 
--

0 0.226584602 
I 24152.10900 
2 67233.4248 
3 2210340.682 
4 -860%3914.9 
5 4.83506xl010 

6 -l.l8452x l012 

7 I:38690xl0u --

8 -6.33708xH)f3 

Hubungan perubahan antara perbedaan temperatur 
dengan tegangan output pada thermocouple yang non linier dapat 
dilihat dari persamaan berikut : 

,...-

tlT = L (J 11 l-'
11 

n=<l • •• • ••• • ••••••• •••• •• • ••••••• (2.1) 
Dimana: ~ T = perbedaan temperature 

An= koefisien polymonial temperature 
V'J, output tegangan 

Selain persamaan diatas juga ada persamaan yang 
mengatur mengenai perbedaan potensial elektrik melalui junction 
yang dinamakan contact potensil. Dimana persamaannya adlah 
sebagai berikut: 
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EAB T = a1 T + a1 T + a1 T + a1 T + . . ... . ........... (2.1) 
EAB - EAB EAB nn- Tl - n 

= at(T:.. - T 2_ + Gz (Tf - T~ + 4] (J1 - T:) + ·· · 
............ (2.2) 

Sumber electromagnetic menghasilkan En,o dikenal 
sebagai rangkaian automatic reference jucntion yang dapat 

dilihat pada persamaan sebagai berikut: 

Eno = OoJ.Tz+a2rz+a3T~+- .....•........... ... (2.3) 

En.o = a.._T z + a2 ~ + a1 71+ -....... (2.4) 
Sehingga 

(2.5) 

2.1.1 EFEK SEEBECK 
Dengan menggunakan teori zat padat kondisi diatas dapat 

dianalisa untuk menunjukkan bahwa emf dapat diberikan dengan 
integral temperatur. 

' s = (Q_. - QJ)dT ............................ (2.6) 

v = .£"' (S.(T)- SA(T)) tiT ••••••••••••••••••••••••••• (2.7) 
y" = (~ -SA) . (T2 - 1i) ......................... (2.8) 

dimana 
f = emf yang dihasilkan dalam volt 

T l, T2 = temperatur ssambWigan dalam oK 
QA,QB= konstanta perpindahan panas dari dua logarn 

Seebeckem1 
A {+) 

T, 

FCURE.:J. 
B(·) 

Gambar 2.2 seebeck emf 



9 

Persarnaan tersebut, yang menggarnbarkan efek seebeck , 
menunjukkan bahwa emf yang dihasilkan sebanding dengan 
perubahan temperatur, dan perbedaan konstanta perpindahan 
panas. Sehingga jika logamnya sama maka emf sama dengan nol, 
danjika temperatur sama emf juga nol. 

2.1.2 EFEK PELTIER 
Sesuatu yang menarik dan kadang-kadang diperluakn 

untuk perluasan yang mempunyai sifat sama dengan 
termoelektrik yang telah didiskusikan di atas terjadi ketika efek 
seebeck batik dipertimbangkan. Dalarn kasus ini, kita membuat 
lup tertutup dari dua logam yang berbeda, A dan B ebagaimana 
sebelumnya. Sekarang tegangan eksternal diberik.an ke sistem 
untuk menghasilkan arus yang mengalir dalam rangkaian. karena 
perbadaan sifat perpindahan elektrotermal dari logam, maka 
ditemukan bahwa slab satu sambungan akan terpanaskan dan 
sambungan yang alain akan menjadi terdinginkan, sehingga 
perangkat ini disebut refrigrator. Proses ini berdasarkan pada efek 
peltier. . 

Q = n:\BJ = (Tin - TIA) I ........................ (2.9) 

2.2 DT-AVR 
Low cost Micro System merupakan sebuah modul single 

chip dengan basis mikrokontroler AVR dan memiliki kemampuan 
untuk melakukan komunikasi data serial secara UART RS-232 
serta pemrograman memori melalui ISP (In-System 
Programming). Modul ini cocok untuk aplikasi - aplikasi 
sederhana hingga menengah. Contoh aplikasinya adalah 
pengendali tampilan LED, pengendali driver motor, voltmeter 
digital, komunikasi data antara modul dengan PC, dan lain - lain. 
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2.3 Rangkaian ADC 
2.3.1 Analog To digital Converter 

Konverter analog ke digital atau ADC (Analog to Digital 
Converter), adalah alat yang berfungsi untuk mengubah tegangan 
analog pada input menjadi tegangan digital pada outputnya, 
sehingga data tersebut akan terbaca oleh peralatan interface dan 
dapat diproses oleh mikroprosesor. 

ADC mengambil input sinyal kontinyu yang tidak 
diketahui, seringkali tegangan Vin, dan mengkonversinya ke 
dalam bilangan biner n-bit. Bilangan n-bit adalah fraksi biner 
yang menunjukkan rasio antara sinyal input, tegangan Vin, dan 
pengkonversi tegangan penuh, Vfs. 

Sistem mikroprosesor hanya dapat mengolah 
(memproses) data dalam bentuk biner saja, atau lebih sering 
disebut besaran digital, oleh sebab itu setiap data analog yang 
akan diproses oleh mikrokomputer harus diubah terlebih dahulu 
kedalam bentuk kode biner (digital). 

Tegangan analog yang merupakan masukan dari ADC 
berasal dari transducer. Tranducer inilah yang mengubah besaran 
kontinue seperti temperatur, tekanan. kecepatan, ataupun putaran 
motor menjadi tegangan listrik. Tegangan listrik yang dihasilkan 
oleh transducer yang berubah secara kontinyu pada suatu range 
tertentu disebut tegangan analog. dan tegangan analog ini diubah 
oleh ADC menjadi bentuk digital yang sebanding dengan 
tegangan analognya.. Ada 3 karakteristik yang perlu diperbatikan 
dalam pemilihan kompooen ADC, antara lain : 
• Resolusi. 

Merupakan spesiftk.asi terpenting untuk ADC, yaitu jumlah 
langkah dari sinyal skala penuh yang dapat dibagi, dan juga 
ukuran dari langkah-langkah. Boleh juga dinyatakan dalam 
jumlah bit yang ada dalam satu kata (digital word). ukuran LSB 
(langkah terkecil) sebagai persen dari skala penuh atau dapat juga 
LSB dalam mV (untuk skala penuh yang diberikan). 
• Akurasi. 
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Adalah jumlah dari semua kesalahan, misaJnya kesalahan non 
linieritas, skala penuh, skala nol dll. Dapat juga menyatakan 
perbedaan antara tegangan input analog secara teoritis yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan suatu kode biner tertentu 
terhadap tegangan input nyata yang menghasilkan tegangan kode 
biner tsb. 
• Waktu konversi. 

Waktu yang dibutuhkan untuk mendigitalkan setiap sampel 
atau yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu konversi. 

Ada beberapa konsep dasar dari ADC adalah dengan cara 
Counter Ramp ADC, Successive Aproximation ADC dan lain 
sebagainya. 

Pada gambar 4-8. ditunjukkan blok diagram Counter 
Ramp ADC didalamnya tedarpat DAC yang diberi masukan dari 
counter, masukan counter dari sumber Clock dimana sumber 
Clock dikontrol dengan cara meng AND kan dengan keluaran 
Comparator. Comparator membandingkan antara tegangan 
masukan analog dengan tegangan keluaran DAC, apabila 
tegangan masukao yang akan dikonversi belum sama dengan 
tegangan keluaran dari DAC maka keluaran comparator = 1 
sehingga Clock dapat memberi masukan counter dan hitungan 
counter naik. 

Misal akan dikonversi tegangan analog 2 volt, dengan 
mengasumsikan counter reset, sehingga keluaran pada DAC juga 
0 volt. Apabila konversi dimulai maka counter akan naik dari 
0000 ke 0001 karena mendapatkan pulsa masuk dari Clock 
oscillator dimana saat itu keluaran Comparator = 1, karena 
mendapatkan kombinasi biner dari counter 0001 maka tegangan 
keluaran DAC naik dan dibandingkan lagi dengan tegangan 
masukan demikian seterusnya nilai counter naik dan keluaran 
tegangan DAC juga naik hingga suatu saat tegangan masukan dan 
tegangan keluaran DAC sama yang mengakibatkan keluaran 
komparator = 0 dan Clock tidak dapat masuk. Nilai counter saat 
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itulah yang merupakan basil konversi dari analog yang 
dimasukkan. 
Kelemahan dari counter tersebut adalah lama, karena harus 
rnelakukan trace rnulai dari ()()()() hingga rnencapai tegangan yang 
sama sehingga butuh waktu. 

Gambar 2.3 Blok Diagram Counter Ramp AOC fJJ 

l.J.l SAR (Su~ive Apro:Umation Register) ADC 
Pada gambar 2. 7 ditunjukkan diagram AOC jenis SM 

Y aitu dengan rnemakai koovigurasi yang hampir sama dengan 
counter ramp tetapi dalam melakukan trace dengan cara tracking 
dengan mengeluarkan kombinasi bit MSB = 1 > 1000 0000. 
Apabila belum sama (kurang dari tegangan analog input maka bit 
MSB berikutnya = I >I I 00 0000) dan apabila tegangan 
analog input temyata lebih kecil dari tegangan yang dihasilkan 
DAC maka langkah berikutnya menurunkan kombinasi bit > 
1010 0000. 

Gambar 2.4 Diagram Blok SAR AOC 131 
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Untuk mempermudah pengertian dari metode ini diberikan contoh 
seperti pada timing diagram gam bar 4-10. Misal diberi tegangan 
analog input sebesar 6,84 volt dan tegangan referensi ADC 1 0 
volt sehingga apabila keluaran tegangan sbb : 
Jika 07 = l Vout=5 volt Jika 03 = l Vout=0,3125 volt 
Jika 06 =I Vout=2,5 volt Jika 02 = 1 Vout=0,1625 volt 
Jika 05 = 1 Vout=l,25 volt Jika Dl = l Vout=0,078125 volt 
Jika 04 = l Vout=0,625 volt Jika DO = 1 Vout=0,039062 volt 

Clod. 

STRT 

DR 

o, 

~ __II~============== n ____j 

o. 

Gambar 2.5 Timing diagram urutan TracePI 

Setelah diberikan sinyal start maka konversi dinlUlai 
dengan memberikan kombinasi 1000 0000 ternyata 
menghasilakan tegangan 5 volt dimana masih kurang dari 
tegangan input 6,84 volt, kombinasi berubah menjadi 1100 0000 
sehingga Vout=7,5 volt dan ternyata lebih besar dari 6,84 
sehingga kombinasi menjadi 1010 0000 tegangan Vout = 7,5 volt 
kombinasi naik lagi I 011 0000 demikian seterusnya hingga 
mencapai tegangan 6,8359 volt dan membutuhkan hanya 8 clock. 

2.3.3 Analog to Digital Converter dalam bentuk IC 
Chip ADC yang banyak digunakan serta tersedia dipasar 

adalah jenis ADC 0804 ADC 0808 dan 0809 chip ini dibuat 



14 

dengan technologi CMOS mempunyai kemampuan melakukan 
konversi sebanyak 8 buah chanel input analog secara 
multiplexing. Adapun data keluaran digital yang dihasilkan 
adalah 8 bit bersifat tristate output. Chip ini menawarkan 
beberapa keistimewaan antara lain high speed (kecepatan tinggi), 
konsumsi daya yang rendah. Karenanya chip ini banyak 
digunaka.n pada proses control peralatan mesin-mesin serta 
aplikasi automotif. 

Sebuah contoh diagram pin AOC 0804 adalah 
ditunjukkan pada gambar 4-11, IC AOC 0804 ada1ah sebuah 
CMOS 8-bit dan IC AOC ini bekerja dibawah 1 00 us. Gambar 4-
12 ditunjukkan sebuah pengetes rangkaian yang menggunakan IC 
ADC 0804 dimana input tegangan analog dimasukkan dengan 
mengatur potensio 10 Kohm yang dihubungkan dengan ground 
dan tegangan (+5 volt). Hasil dari AOC adalah 11255 (28 - 1 ) 
dari skala penuh tegangan 5 Volt. Untuk setiap penambahan 0,02 
volt (11255 x 5 volt= 0,002 volt). Jika input analog diberi 0,1 
volt maka keluaran binernya = 0000 0101 ( 0,1 volt/0,002 volt= 5 
maka binernya = 0000 01 01 ). 

Di bawah ini merupaka.n gambar Pin ADC 0804 8-bit, 
yang penjelasannya telah dijelaskan dalam uraian di atas. 

IN'I1l 
D Vm+ 

VIII- 7 DB• 

AGND (!] c DB, 

Vref- [£] I DB. 

AGND (!] 

Gambar 2.6 Pin ADC 0804 8-bit 141 
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t5 +5 lndikator output 

Gambar 2.7 Rangkaian dengan IC ADC 0804141 

Kebanyakan tipe ADC yang digunakan adalah ADC 
0804. AOC tipe ini memakai metode pendekatan berturut-turut 
(Succesive Aproximation) untuk mengkonversi masukan analog 
(0 - 5 Volt DC) menjadi data digital 8-bit. Pada gambar (4.1) 
dapat dilihat hubungan pin-pin IC AOC 0804 yang dihubungkan 
dalam pemenuhan kebutuhan sinyal digital untk masukan pada 
PPI 8255. Pada ADC 0804 ini memiliki input Vee sebcsar 5Volt 
DC , resolusi 8-bit dan total error ± '.4 LSB, ± Y2 LSB,dan ± I 
LSB. Pada rangkaian ini ADC diset dalam mode free-running, 
artinya dalam pengoperasiannya tidak diperlukan sinyal kontrol 
seperti start converting (SC) dan end of converting (EOC). 
Dikarenakan kaki Vref dibiarkan terbuka sehingga nilai Vref 
sama dengan tegangan sumber yaitu 5,02 V maka perubahan 
sebesar: 1 

-g x 5,02Volt= l9,53125nV ... .. . ..... (2.9) 
2 

menyebabkan perubahan I bit pada keluaran ADC. Dikarenakan 
keluaran dari ADC adalah biner 8-bit dengan desimal 0-255 maka 
konversi dari keluaran AOC ke tegangan 
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dimana; ...::.. ...... (2.10) -

Gambar 2.8 Raogkaian AOCl41 

1.4 Interfating menggunakan LPT 
Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan 

ialah standar RS232. Standar ini hanya menyangkut komunikasi 
data antara komputer (Da/a Terminal Equipment- DTE) dengan 
alat - alat pelengkap komputer (Data Cin:uit-Terminating 
Equipment - DCE). Standarad RS232 inilah yang biasa 
digunakan pada serial port IDM PC Compatibel. Standar sinyal 
serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut: 

• Logjka •1' disebut • mark' terletak antara -3 volt hingga -
25 volt. 

• Logika •o• disebut •space' terletak antara +3 volt hingga 
+25 volt. 

• Daerah tegangan antara -3 volt hingga +3 volt adalah 
invalid level. yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki 
level logika pasti sehingga harus dihindari. Demikian 
juga level tegangan lebih negatif dari ~iS volt" atau lebih 
positif dari + 25 volt juga harus dihindari karena dapat 
merusak line driver pada saluran RS232. 



17 

2.4.1 Kou.figurasi Serial Port. 
Gambar 2.9 adalah gambar konektor port serial DB 9. Pada 

komputer IBM PC Compatibel biasanya kita dapat menemukan 
dua konektor DB 9 yang bisanya d\namakan COMl dan COM2. 

Gam bar 2.9 Konfigurasi Serial port DB9 

Tabel 2.2. Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB 9 
, ~,. 1~-~ ~~~ ~...... o=J 

").J.~; f & ~ .'J .. :-... :- ~ •••. :~ .•.• 
• >1 0 

f).· 

'1, ) 

Ou 

R . ' /1.. -

:><.R .). ·.~ ... 

-XI'> ()';! 

l ' ' ia \ . ' . > 

!U !, .. . 
-:.::-... 

Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB9 
adalah sebagai berikut: 

• Receive Line signal detect, dengan saluran in\ DCE 
memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukkan 
ada data masuk. 

• Receive Data, digunakan DTE menerima data dari DCE. 
• Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke 

DCE. 
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• Data Terminal Ready, pada saJuran ini DTE 
memberitahukan kesiapan tenninalnya. 

• Signal Ground, saluran ground. 
• Ring Indicator, pada saluran ini OCE memberitahukan ke 

DTE bahwa sebuah stasiun menghendaki berhubungan 
dengannya. 

• Clear To Send, dengan saluran ini OCE memberitahukan 
bahwa DTE boleh mulai mengirim data. 

• Request To Send, dengan saluran ini OCE diminta 
mengirim data o1eh DTE. 

• DCE Ready, sinyal aktifpada saluran ini menunjukkan 
bahwa OCE sudah siap. 

2.5 DCS (Distribute Control System) 

OCS merupakan sistem kontrol yang mampu 
mengbimpun (mengalwisisi) data dari lapangan dan memutuskan 
akan diapakan data tersebut, secara singkat OCS -> ambillbaca 
data + lakukan pengontrolan berdasar data tersebut. Data-data 
yang telah diakuisisi (diperoleh) dari lapangan bisa disimpan 
untuk rekarnan atau keperluan-keperluan masa datang, atau 
digunakan dalam proses-proses saat itu juga. atau bisa juga. 
digabung dengan data-data dari bagian lain proses, untuk kontrol 
lajutan dari proses yang bersangkutan. OCS terdiri atas: 

Gambar 2.10 operator pada ruang control ocs£61 
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• Operator Console 
Alat ini mirip monitor komputer. Digunakan untuk 
memberikan informasi umpan balik tentang apa yang 
sedang dikerjakan atau dilakukan dalam pabrik, selain itu 
juga bisa menampilkan perintah yang diberikan pada 
sistem kontrol. Melalui konsol ini juga, operator 
memberikan perintah pada instrumen-instrumen di 
lapangan. 

• Engineering Station 
Ini adalah stasion2 untuk para teknisi yang igunakan 
untuk mengkonfigurasi sistem dan JUga 
mengimplementasi algoritma pengontrolan. 

• History ' 'Module 
Alat ini mirip dengan harddisk pada komputer. Alat ini 
digunakan untuk menyimpan konfigurasi DC .dan juga 
k.onfigurasi semua titik. di pabrik.. A\at ini juga bisa 
digunakan untuk menyimpan berkas-berkas grafik yang 
ditampilkan di konsol dan banyak sistem saat ini mampu 
menyimpan data-data operasional pabrik. 

• Data .Historian 
Biasanya berupa perangkat lunak yang digunakarr untuk 
menyimpan variabel2 proses, set point dan nilai-nilai 
keluaran. Perangkat lunak ini memiliki kemammpuan laju 
scan yang tinggi dibandingkan History Module. 

• Control Modules 
Ini seperti otaknya DCS. Disinilah fungsi-fungsi kontrol 
dijalankan, seperti kontrol PID, kontrol pembandingan, 
kontrol rasio. operasi-operasi aritmatika sederhana 
rnaupun kompensasi dinamik. Saat ini sudah ada 
peralatan modul kontrol yang lebih canggih dengan 
kemampuan yang lebih luas. 

• 110 
Bagian ini digunakan untuk menangani masukan dan 
luaran dari DCS. Masukan dan luaran tersebut bisa 
analo~ bisa juga digitaL Masukaulluaran digital seperti 
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sinyaJ-sinyaJ ON/OFF atau Start/Stop. Kebanyakan dari 
pengukuran proses dan luaran terkontrol merupakan jenis 
analog. 

Semua elemen-elemen yang telah dijelaskan tersebut 
terhubungkan dalam satu jaringan (saat ini sudah menggunakan 
teknologi Ethernet atau bahkan wireless, WiFi atau WiMax). 

Gambar 2.11 ocs161 

Saat ini bat.asan teknologi maupun perbedaan antara DCS~ PLC 
atau Kontrol menggunakan komputer semakin kabur. Yang 
membedakan lebih banyak dalam tingkat perangkat lunak. 
Berikut adalah arsitektur dari system OCS (Distribute Control 
System) 
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Gambar 2.12 Distribute Control Syster;z Architectur£16
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fV-1: ~-Cmeas,..nt---DCS 

Gambar 2.13 DCS architecturel61 

2.6 Error.Presisi, dan Akurasi 
Error atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari 

suatu pengukuran terhadap harga sebenarnya, dapat dinyatakan 

dalam prose=~~=:IOO"o-~ IOO<o 

I Tn I .......... (2.11) 

Yn = nilai sebenamya 
Xn = nilai basil pengukuran 

Presisi atau ketelitian adalah keterdekatan basil 
pengukuran yang dilakukan berulang-ulang terhadap rata-rata 
pengukuran. Persamaan nilai presisi: 
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. 

P: i."Si: .. :: :J.: t.·; lsi :~c. =: 0° <· - xl O:::< ( . . 
....... ..... (2.12) 

Akurasi didefinisikan sebagai keterdekatan ha i I 
pengukuran suatu alat ukur terhadap suatu nilai standart yang 
disepakati, atau terhadap suatu nilai yang benar (true value). 

Yii-.DI 
.-ilmrasi 1.4. .1 = i - f------1 

fil 
•••••••••••••.•• (2. 13) 
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Halanuln ini sengaja dikosongkan 



BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat 
Bab ini menjelaskan mengenai perancangan dan 

pembuatan alat yang meliputi penentuan komponen yang 
digunakan, perancangan dan pembuatan perangkat keras 
(hardware) , serta perancangan dan pembuatan perangkat lunak 
(software). Dimana hardware terdiri dari komponen-komponen 
elektronika, yaitu : Power Supply, Sensor Capacitance, ADC, 
Mikrokontroler dan Personal Computer. Sebelum dilakukan 
pembuatan alat, terlebih dahulu dilakukan perancangan terhadap 
sistem kerja dari alat ukur yang dibuat. 

Diagram blok rangkaian AJat ukur temperatur dengan 
Sensor thermocouple berbasis Mikrokontroler adalah sebagai 
berikut: 

Sensor --+ 

LCD 

Thermocouple ...__.. 

Rangkaian 
Mikrokontroller 

kit 

r-----------1----------: 
I 
I 

: workstation : 
I I 

~------------ ----- -----~ 
Gambar 3.1 Diagram blok rangkaian alat ukur temperatur 

dengan Sensor thermocouple berbasis 
Mikrokontroler 

25 
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Sesuai dengan diagtarn blok rangkaian yang ditunjukkan 
dalam garnbar 3.1, rnaka peraiatan yang dirancang dapat dibagi 
dalam bagian sebagai berikut : 

~ Sensor sebagai pendeteksi awal nilai temperatur suatu 
fluida. 

~ Rangkaian thermocouple kit sebagai pengubah data dari 
analog ke digital dan pengkondisi sinyal. 

~ Rangkaian kontroller yang terdiri dari rangkaian 
mikrokontroler 

~ Monitor komputer sebagai penampil data 

Gambar 3.2 rangkaian alat ukur temperatur dengan Sensor 
thermocouple berbasis Mikrokontroler 

3.2 Perancangan Hardware Sistem akusisi TempD'ature 
3.2.1 Perancangan Power Supply 

Suplai daya adalah sumber tenaga yang dibutuhkan suatu 
rangkaian elektronik untuk bekerja. Besar suplai daya ini 
tergantung oleh spesifikasi dari alat masing-masing. Pada 
perancangan rancang bangun temperature panel indicator 
berbasis mikrolwntroler di simulator sistem pengendalian 



27 

temperatur daya digunakan untuk mengaktifkan rangkaian 
sensor temperatur, PC, dan minimum sistem Mikrokontroller 
ATMega8535 . Pada rangkaian Power Supply pada umurnnya 
sering menggunakan IC Regulator dalam mengontrol tegangan 
yang diinginkan. Regulator tegangan menjadi sangat penting 
gunanya apabila kita mengaplikasikan system power tersebut 
untuk rangkaian - rangkaian yang membutuhkan tegangan yang 
sangat stabil. Misalkan untuk sistem digital, terutama untuk 
minimum sistem Mikrokontroler yang sangat membutuhkan 
tegangan dan arus yang sangat stabil. IC Regulator yang umum 
digunakan untuk, mengontrol tegangan adalah IC keluarga 78XX. 
IC ini dapat mengontrol tegangan dengan baik. Keluaran 
tegangan yang diinginkan tinggaJ melihat tipe yang ada. Misalkan 
tipe 7805 dapat memberikan keluaran tegangan 5 Volt dengan 
toleransi ±1 , dengan arus keluaran maksimall500 rnA. 

Gambar 3.3 rangkaian power supply 5 V dan 12 V 

• Rangkaian Tegangan 5 Volt 

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 
7805, yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt DC. Rangkaian 
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, dioda 2N 4002 yang 
merupakan dioda yang dapat melewatkan arus maksimal 3 
Ampere, selain itu dioda ini juga berfungsi untuk menjadikan 
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sinyal AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal DC 
setengah gelombang. Kemudian selain itu dibangun oleh 
kapasitor yang berfungsi untuk memperhalus sinyal DC keluaran 
dari dioda. Setelah itu sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di 
inputkan pada regulator 7805. Hasil keluaran dari IC 7805 adalah 
tegangan 5 Voh dengan arus 2 A. Rangkaian ini nantinya akan 
digunakan untuk memberikan tegangan pada sensor 

• Rangkaian Tegangan 12 Volt 

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 
7812, yang dapat mengeluarkan tegangan 12 Voh DC. Rangkaian 
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, dioda 2N 4002 yang 
merupakan dioda yang dapat melewatkan arus maksimal 3 
Ampere, selain itu dioda ini juga berfungsi untuk menjadikan 
sinyal AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal DC 
setengah gelombang. Kemudian selain itu dibangun oleh 
kapasitor yang berfungsi untuk memperhalus sinyal DC keluaran 
dari dioda. Setelah itu sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di 
inputkan pada regulator 7812. Hasil keluaran dari IC 7812 adalah 
tegangan 12 Voh. Rangkaian ini nantinya akan digunakan untuk 
memberikan tegangan pada rangkaian minimum sistem 
Mikrokontroller ATMEGA8535 

3.2.2 Perancangan rangkaian thermocouple kit 
Thermocouple sangat populer karena barganya yang 

relatif murah dan dapat mengukur suhu yang tinggi, tetapi 
tantangan terbesar dalam penggunaan thermocouple ini adalah 
pengkonversi tegangan output-nya yang relatif sangat kecil 
(dalam orde milivolt) secara akurat dan menyediakan 
kompensasi suhu untuk cold junction. Dengan bantuan DS2760 
Thermocouple Kit, masalah tersebut telah teratasi sebab modul 
ini menyediakan kompensasi suhu cold junction dan memiliki 
output digital melalui antarmuka 1-Wire® . DS2760 
Thermocouple Kit akan dihubungkan ke modul mikrokontroler 
A VR® dan data pengukurannya akan diteruskan ke komputer. 
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Pemrograman mik.rokontrolemya menggunakan bahasa C 
CodeVisionA VR© sehingga cukup mudah dimengerti . Aplikasi 
ini membutuhkan: 

- l DT -A VR Low Cost Micro System, 
- l DS2760 Thermocouple Kit dengaqn thermocouple 

tipe K,L, M 
- l Resistor 4K7 ohm 

Adapun blok diagram secara keseluruhan adalah sebagai berikut: 

DT-AIIIIl""Cost 
Microsyolem 

DS276C Thermocouple Kit 

Gam bar 3.4 Blok diagram rancang bangun temperature panel 
indicator berbasis mikrokontroler di simulator sistem 

pengendalian temperature 

Hubungan antara modul- modul tersebut adalah sebagai berikut: 

Table 3.1 hubungan pin -pin pada thermocouple kit 

DT .AVR low Coat Micro IJS27GO 
Sy$tefll (J10) Tbermocot• Kit 
GND :p1n 1• Plfl· 

vee tJ:in 2J r-in + 
PAl ::J:in ~( pir 0 

Pin PA.l pada DT-A VR Low Cost Micro System hams diberi 
strong pull-up menggunakan resistor 4k7 ohm, pin ini digunakan 
untuk berkomunikasi dengan DS2760 Thermocouple Kit secara 
1-Wire®. Hubungkan thermocouple tipe K ke board DS2760 
Thermocouple Kit sesuai dengan petunjuk pada manual DS2760 
Thermocouple Kit. Gunakan kabel serial DT -A VR Low Cost 
Micro System untuk menghubungkan modul dengan komputer. 
Aturlah jumper J4 dan J5 DT -A VR Low Cost Micro System pada 
posisi 1-2 agar komunikasi serial UART RS-232 dapat 
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digunakan. Setelah semua rangkaian dan sumber tegangan 
terllubung dengan tepat, programlah Ending.HEX ke DT -A VR 
Low Cost Micro System dengan bantuan DT-HiQ AVR In 
System Programmer atau in-system programmer lain yang 
mendukung ATmega8535 dan berkonektor ISP H)-pin standar 
Atmel. 

Denga.n menggunakan DS2760 kita dapat mengukur tegangan 
Seebeck dari thermocouple dengan resolusi sebesar 15.625 J.1V, 
dengan resolusi pada pengukuran cold junction sebesar 0.125 ·c 

Maxim Ds2760 

cold 
Junction 

thermocouple 

dataVO Vdd 

ground 

Gambar 3.5 1bermocouple Kit 

Spesifikasi static dari sensor thermocouple kit ini adalah 
sebagai berikut: 

• 1-Wire® interface allows muhiple devices with just one 
Stamp IOpin 

• 16 bytes of general purpose SRAM 
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• Active Current: normal operation 60uA sleep typical 
luA 

• Type K, Chrome/ Alumel thermocouple minimax 
temperature= OC to+lOOOC (+32Fto +1832F) 

• Type I, Iron/Constantan thermocouple min/max 
temperature= OCto +lOlOC (+32F to +1850F) 

• T) pc T, Copper/Constantan thermocouple minimax 
temperature= OCto +400C (+32F to 

• +752F) 
• Cold Junction measurement: ooc to l27°C (O . l25°C 

resolution) 
• Low power consumption: 

--Active current 90 !iA max 
-- Sleep current: 2 !iA max 

• Power supply input (2.5- 5.5 V) 

3.2.3 Perancangan Rangkaian Mikrokontroller 
Low cost Micro System merupakan sebuah modul single 

chip dengan basis mikrokontroler A VR dan memiliki kemampuan 
untuk melakukan komunikasi data serial sccara UART RS-232 
serta pemrograman rnemori melalui TSP (Jn-System 
Programming). Modul ini cocok untuk aplikasi - aplikasi 
sederhana hingga menengah. Contoh aplikasin:ya adalah 
pengendali tampilan LED, pengendali driver motor. voltmeter 
digital , komunikasi data antara modul dengan PC. dan lain - lain. 
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---....------- -----:::----::-- RJ11 
.. ...,..,.....~,;.;;;;;~- CON AUR ISP 

:'•"~,._-----"=!....:::!._~--- Atmega 
8535 

Vin/ Vout 

Aux 

Gam bar 3.6 Tata letak dan konfigurasi jumper 

3.2.4 Perancangan Software/ Program 
Perancangan software yang digunakan pada tugas akhir 

ini adalah dengan Code Vision dan Delphi dibuat dan disesuaikan 
dengan keberadaan hardware )ang digunakan. Perancangan 
software pada dasamya terdiri dari beberapa bagian pokok yaitu : 
I. Software yang dipakai untuk pembacaan Mikrokontroler 
2. Software yang dipakai untuk. pembacaan Output sinyal dati 

sensor oleh mikrokontroler yang digunakan sebagai data 
pengolahan data 

3. Software penampil ke display PC 
Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja 

dari perangkat hardware. Pada Proses Pengisian kita 
menggunakan Program Code Vision yang dijalank.an pada 
Operating System Windows. 
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Gam bar 3. 7 Program Code Vision A VR 

Prosedur Pengisian Program Pada Chip Mikrokontroler 
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• Program yang sudah dibuat dengan menggunakan code wizard 
A VR disimpan dengan nama tertentu yang diakhiri dengan 
ekstensi .c, .cwp, dan . ptj . 

• Menuliskan tambahan listing program pada layar kerja dan 
kemudian decompile untuk melihat apakah tetjadi error atau 
wammg. 

• Mengkonftgurasi program yang telah dibuat untuk didownload 
ke Mikrokontroler. 
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" 

Gambar 3.8 lembar kerja Code Vision A VR 

Perancangao software digunakan untuk mendukung kerja dari 
perangkat llardware. Perancangan software ini dibuat dengan 
menggunakan program sebagai display data dan program 
interface dan Program C 

To.mol untJk rnMamp...., 
l*l'lela 1""'-g;ltlnn COli. .. ~~~~ 

T•xt OOK untJit ~· ... 
dal.l SltlU a~am 'C -

I.,_ ~ -

r,~~t•lll.l~ . 
_.. oC 

.aL...J2!l La/»1 yong ......,~........., 

- - \I;DJ• obi CO.H p-:>1! ·,.afiiJ 
d9UMI< .. 

,, • ...,3 
:l.m ,_111 ............... 
~r •cmpuiW 

T•>a b£11< U!1llk met1llll1pilkan 
~ .. ..ha .:bla1< ·= 

Gam bar 3.9 tarnpilan interfacing pada layar komputer 



Start 

=~·. J".l!. ~t~"l.~ 

t.:;fi;~r,.~i ~~;1 . .;:~, l)l.P.T 

35 

Garnbar 3.10 Flowchart program sistern pengukuran temperatur 
Secara garis besar, program Ending.c akan diproses sebagai 
berikut: 
I . Proses yang pertarna dilakukan adalah deklarasi variabel 

DataCurrent, DataTemp, dan TernpC .DataCurrent digunakan 
untuk menampung data basil pembacaan cun tnt register 
(alamat register OEh dan OFh) DS2760 yang merupakan data 
keluaran thermocouple. DataTemp digunakan untuk 
mcnampung data basil pcmbacaan temperature ,-eglSter 
(alamat register I8h dan 19h) DS2760 yang merupakan data 
cold junction. TempC digunakan untuk rnenampung data 
hasil pembacaan suhu berdasarkan lookup table T _ Tabel. 
Selain itu program juga melakukan deklarasi konstanta 
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T _ Tabel yang merupakan loolcup table untuk thermocouple 
tipe T dan berisi nilai fisik dari keluaran DS2760. Aplikasi 
ini menggunakan lookup table karena keluaran DS2760 tidak 
linier 

2. Program melakukan konfigurasi port 110 ATmega8535 yang 
akan diguna.kan untuk komunikasi 1-Wire®, serta 
melakukan konfigurasi port VART untuk berkomunikasi 
dengan komputer. 

3. Setelah itu program akan menunggu datangnya I byte data 
dari komputer sebagai trigger dimulainya pembacaan data 
suhu. Pengiriman data secara serial dari komputer dapat 
dilakukan dengan bantuan program Terminal() dengan 
pengaturan baudrate 9600bps, 8 bit data. tanpa bit parity, I 
bit stop, dan tanpa flow control. Dalarn AN ini telah 
disediakan program aplikasi Window (dikembangkan dengan 
Borland Delphi 50©), yaitu Ending.EXE, untuk 
mengirimkan trigger dan menampilkan data basil pembacaan 
DS2760 dalarn OCelcius dan °Fahrenheit. 

4 Setelah I byte data trigger diperoleh, maka DT-A VR Low 
Cost Micro System akan segera mengambil data 
thermocouple dan cold junction yang dibasilkan pada proses 
pengukuran suhu oleh DS2760 (melalui protokol 1-Wire®). 
DS2760 akan metakukan pengukuran suhu secara terns 
menerus, sehingga tidak perlu diberikan instruksi untuk 
memulai pengukuran suhu. 

5. Program akan mengkompensasi data pembacaan 
thermocouple menggunakan data cold junction agar 
rnendapatkan data pembacaan thermocouple yang 
sesungguhnya. 

6. Data pembacaan thermocouple ini akan disesuaikan dengan 
data-data yang terdapat dalarn lookup table T _ Tabel hingga 
memperoleh data yang sesuai (atau mendekati). Setelah itu 
program akan rnengarnbil indeks dari data yang sesuai (atau 
mendekati) tersebut sebagai data basil pembacaan suhu. 
lndeks data dari T _ Tabel ini disimpan dalam variabel 
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TempC dan data tersebut kemudian dikirimkan ke 
komputer. Program Ending.EXE akan menampilkan data 
suhu ini dalam derajat Fahrenheit dengan menggunakan 
konvcrsi· }.oF- ( x°C * I 8) + i'>0 

Setelah itu program kembali ke langkah 3. 

3.3 Tabel Perbandingan 
Pengolahan data dari keluaran DS2760 Thermocouple Kit 

ini menggunakan metode lookup table, yaitu menggunakan 
sebuah tabel konversi untuk mendapatkan has\\ yang tepat. 
Aplikasi ini menggunakan tabel lookup untuk thermocouple tipe 
T dan hanya dapat digunakan untuk memonitor suhu antara 0°C 
hingga I 26°C sebab tabel lookup yang disertakan dalam program 
Ending.c hanya 127 byte saJa. 
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TabeJ 3.3 TabeJ 2 untuk thermocouple type T 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 

Dilakukan pengukuran temperatur pada wale! heater 
sebagai simulasi pengukuran temperatur dengan menggunakan 
thermocouple DS2760 dan ditampilkan pada monitor komputer 
sebagai interfacing. Bcrikut adalah tabcl pcngukuran sensor 
thermocouple sebagai pengukur temperatur dalam keadaan 
temperatur naik maupun dalam keadaan temperatur turun. 

4.1.1 Pengujiau Hardware 
Pengujian terhadap sensor thermocouple dilakukan 

dengan cara mencelupkan sensor ke dalam water heater yang 
berisi fluida cair. Data diambil dengan cara mengukur output 
sensor thermocouple yang tertampil pada layar monitor computer 
dan dikalibrasi dengan thermometer analog. Pengujian ini 
menggunakan power supply sebesar 12 Volt DC dan kawat 
thermocouple tipe T. Sirnulasi pengendalian temeperatur ini 
menggunakan water heater. Hasil pengujian data selengkapanya 
dapat dilihat pada tabcl di bawah ini. 

Tabel4.1 pengukuran 1 Temperature 

No. Temperatur naik Temperatur turun 
Termo Thermo Tegangan Termo Thermo Tegang 
meter couple (mY) meter couple an 

T oc oc T (mV) 
1 30 30.02 1.196 85 85.5 3.539 
2 35 35.15 1.403 80 80.11 3.358 
3 40 40.18 1.612 75 75 3.132 
4 45 45.49 1.823 70 70.29 2.909 
5 50 50.12 2.079 65 65.4 2.643 
6 55 55.04 2.251 60 60.72 2.468 
7 60 60.21 2.468 55 55.62 55.04 
8 65 65.21 2.643 50 50.45 2.079 
9 70 70.5 2.909 45 45.34 1.823 
10 75 75.62 3.132 40 40.55 1.612 

39 
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Lanjutao Tabel 4.1 Pengukuran 1 temperature 

3.3S8 
3.539 

Pengujian kedua dalam pengukuran temperature air yang 
dipanaskan dan kemudian diturunkana suhunya. Berikut data 
yang telah diperoleh dari hasil pengukuran tersebut baik dari 
tampilan di computer maupun pada thermometer. 

Tabel4.2 pengukuran 2 Temperature 

No. T naik Temperatur turun 
Tenno Thenno Tegangan Tenno Thermo Tegang 
meter couple (mV) meter couple an 
·c ·c ·c ·c (mV) 

I 30 30.5 1.196 85 85.35 3.539 
2 35 35.86 1.403 80 80.17 3.358 
3 40 4025 1.612 75 75 3.132 
4 45 45.4 1.823 70 70.56 2.909 
5 50 50.51 2.079 65 65.7 2.643 
6 55 55.2 2251 60 60.5 2.468 
7 60 6021 2.468 55 55.32 55.04 
8 65 65.4 2.643 50 50.65 2.079 
9 70 70.2 2.909 45 45.44 1.823 
10 75 75 3.132 40 40.42 1.612 
II 80 80.16 3.358 35 35.43 1.403 
12 85 85.33 3.539 30 30.62 1.196 

Pengujian ketiga da.Jam pengukuran temperature air yang 
dipanaskan dan kemudian diturunkana subunya. Berikut data 
yang telah diperoleh dari hasil pengukuran tersebut baik dari 
tampilan di computer rnaupun pada thermometer. 
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Tabel 4.3 Pengukuran 3 temperature 

No. Temperatur naik Temperatur turun 
Termo Thermo Tegangan Termo Thenno Tegang 
meter couple (mV) meter couple an 
·c ·c ·c ·c (mV) 

1 30 30.25 1.196 85 85.35 3.539 
2 35 35.65 1.403 80 80.17 3.358 
3 40 40.4 1.612 75 75 3.132 
4 45 45.43 1.823 70 70.92 2.909 
5 50 50.23 2.079 65 65.43 2.643 
6 55 55.61 2.251 60 60.56 2.468 
7 60 60.2 2.468 55 55.42 55.04 
8 65 65.64 2.643 50 50.62 2.079 
9 70 70.4 2.909 45 45.44 1.823 
10 75 75 3.132 40 40.62 1.612 
II 80 80.16 3.358 35 35.2 1.403 
12 85 85.33 3.539 30 30.43 1.196 

Setelah dilakukan pengukuran data baik dalam keadaan 
temperatur naik ataupun temperatur turun , maka dibuatlah grafik 
dengan perbandingan antara tegangan sensor dengan hasil 
pengamatan pada thermocouple. 
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Grafik 4.1 grafik pengukuran 1 temperatur 
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Grafik 4.2 grafik pengukuran 2 temperatur 

-----
zo lC» 

Grafik 43 grafik pengukuran 3 temperatur 
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Kemudjan dihitung besamya prosen error pengukuran. 
Hasil perhitungan besamya nilai error-seperti tercantuffi pada 

T b I 44 a e. . prosen error 
Temperatur naik Temperatur turun 

Pengu Thennocouple Tenno Thennocouple Tenno 
kuran ·c meter ·c meter 

1 693.02 690 694.95 690 
2 694.02 690 695.16 690 
3 694.3 690 695.16 690 

Prosen error 0/e = 1.005478 0.992677 

Kemudian dihitung pula persentase nilai presisi dari 
sensor thennocouple ini.. Hasil perhitungan besarnya nilai presisi 
seperti tercantum pada tabel dibawah ini. 

T bel4 5 a . prosen pres1s1 
No. Tem~ratur naik Tem~atur turun 

Pengu Thennocouple Tenno Thennocouple Tenno 
kuran ·c meter ·c meter 

1 693.02 690 694.95 690 
2 694.02 690 695.16 690 
3 694.3 690 695.16 690 

Prosen presisi % = 1% 1% 

Dihitung pula nilai akurasi dari sensor thermocouple ini. 
Hasil perhitungan besarnya nilai akurasi seperti tercantum pada 
table dibawah ini. 

T bel46 k a . prosen a uras1 
No. Temperatur naik Temperatur turun 

Pengu Thennocouple Tenno Thennocouple Tenno 
kuran ·c meter ·c meter 

1 693.02 690 694.95 690 
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L "ta Tbel46 k aDjU n a . a uras1 
2 I 694.02 690 695.16 690 
3 I 694.3 690 695.16 690 

Prosen akurasi % = 0.99% 0.99% 

4.2 Analisa Data 

Sistem pengukuran temperature pada rancang bangun 
rancang bangun temperature panel indicator berbasis 
mikrokontroler di simulator sistem pengendalian temperatur 
dimana sensor yang dipakai dalam pengukuran ini adalah 
thermocouple tipe T pada pengukuran temperatur di water heater 
Nilai yang dihasilkan dari pengukuran temperature tersebut 

ditampilkan pada PC . Untuk pengujian alat, yang diukur adalah 
suhu yang ditampilkan pada PC dan dicocokan pada table 
ketetapan thermocouple type T sebagai pembanding antara 
tegangan sensor dengan pengukuran temperature, pengukuran 
menggunakan thermometer sebagai kalibrator. 

Untuk pengambilan nilai temperatur, didapatkan dari 
pengukuran suhu melalui water heater dengan thermometer 
sebagai pengukuran suhu pembanding. Sehingga dari kedua nilai 
tersebut, dapat diketahui nilai perbedaannya.Berdasarkan nilai 
yang PC didapatkan basil yang mendekati nilai yang sebenamya, 
namun masih terdapat perbedaan nilai yang ditunjukkan. 
Perbedaan dengan nilai dari basil pengukuran menggunakan 
thermocouple dengan nilai yang sebenamya yang menggunakan 
thermometer. Perbedaan ini dapat kita lihat yang dapat diambil 
sampel dari tabel pengukuran . sebagai contob: pada suhu awal 
pengukuran, nilai yang terukur sebesar 30.28 ·c dan nilai 
sebenamya adalah 30"C pada suhu naik 85.3 ·c untuk nilai yang 
terukur pada computer dan 85 ·c dengan nilai yang sebenamya. 
Perbedaan ini teljadi dikarenakan ketika dilakukan pengambilan 
data suhu temperature, suhu yang tertampil pada layar computer 
adalah suhu ruangan dan 3o·c merupakan suhu dari air pada 
water heater. Oleh sebab itu dimungkinkan adanya perbedaan 
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sehingga dapat dilihat komparasi atau perbandingan pengukuran 
antar thermocouple dengan thermometer analog. 

Dari nilai yang telah didapatkan dari basil pengukuran 
temperature, dibuatkan grafik perbandingan antara suhu naik dan 
suhu turun. Nilai yang dibandingkan pada grafik ini adalah 
perbandingan antara nilai tegangan sensor dengan nilai dari 
pengukuran thermocouple. Dari basil grafik ini terlihat bahwa 
grafik kenaikan temperature memiliki perbedaan . dimana grafik 
temperature naik memiliki grafik kenaikan yang tidak begitu 
tinier dibandingkan dengan grafik penurunan temperature yang 
lebih tinier. Hal ini dapat terjadi dikarenakan perbedaan nilai awal 
dari sensor temperature yang dipakai dan juga suhu di dalam 
ruangan pengukuran juga turut . mengmbil peranan. Dari 
pengukuturan suhu ini didapatkan suatu titik pertemuan antara 
suhu naik dengan suhu turun. Titik pertemuan tersebut terletak 
pada suhu 75"C . 

Nilai yang ditampilkan pada monitor computer didapat 
dari loolrup table K karena keluaran DS270 ini tidak tinier. 
Sebagai contoh: jika dalam pengukuran didapat nilai 56.9 ·c 
pada computer, berarti tegangan yang dikeluarkan dari sensor 
tersebut sebesar 0.992 mV. Hal ini berdasar pada tabel 
perbandingan yang telah ditetapkan. Pengukuran menggunakan 
multimeter tidak dapat digunakan dikarenakan inputan yang 
dikeluarkan dari rangkaian DS2760 thermocouple kit ini sebesar 
5 V dan pada keaadan non aktif sebesar 0 V dikarenakan 
keluaran dari rangkaian ini sudah menjadi nilai Digital dan telah 
dikonversi dan dikuatkan oleh IC Maxim DS2760 ini. 

Dari basil pengukuran sensor dengan membandingkan 
pada alat kalibrasi yaitu thermometer lalu dihitung nilai error dan 
tingkat kepresisian yang didapat. Dari basil perhitungan nilai 
error didapatkan bahwa nilai suhu naik adalah sebesar 1.008 % 
dan nilai suhu turon sebesar 0,992 %. Hal ini membuktikan 
bahwa nilai error yang dihasilkan dari thermocouple ini kecil juga 
terhadap suatu nilai presisi dari alat tersebut dimana tingkat nilai 
presisi ini tergolong eukup besar dimana nilai presisi dari 
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pengukuran suhu ini sebesar 1%. nilai dari keakurasian pada saat 
suhu naik dan turun adalah 0.990/o 

Komunikasi yang diguoakan pada sensor ini adalah 1-
wire dimana pinpengirimana data diberi s1rong pull-up 
menggunakan resistor 4k7 ohm, pin ini digunakan untuk 
berkomunikasi dengan D.S2760 thermocouple kit secara 1-wire. 
Agar komunikasi dapat beJjalan dengan baik maka pada 
rangkaian DT -A VR low cost microsystem diatur posisi jumper j4 
dan j5 pada posisi 1-2 agar komunikasi serial UART RS-232 
dapat d;gunakan . 



5. J Kesimpulan 

BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan eksperimen yang telah telah dilakukan, maka 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

• Telah berhasil dirancang temperature panel indicator 
berbasis mikrokontroler di simulator sistem pengendalian 
tcmperatur scbagai indicator pengukuran temperature 

• Pada pengukuran temperatur digunakan sebuah thermocouple 
sebagai sensor yang diimplementasikan dengan rangkaian 
Twc DS2 -;6o yang memiliki resolusi thermocouple sebesar 
15 .625 C dan resolusi cold junction sebesar 0.125 C. dengan 
persentase nilai error yang sangat kecil. Nilai keluaran yang 
ditampilkan pada layar PC (personal Computer) didapat dari 
perbandingan antar nilai Yin, Cold Junction dengan tabel 
thermocouple type T. range tegangan sensor minimal 1.1 mV 
dan maksimum scbesar 3.5 mV 

• Nilai prosen error yang dihasilkan pada pengukuran ini 
adalah sebesar 0.0078%- 0.0078% , sedangkan nilai prosen 
prcsisi dan akurasi adalah sebcsar 0 .66~o dan 0.0077%. range 
pengukuran temperature 1m dengan menggunakan 
thermocouple tipe T adalah sebesar 30- 95 C 

• Pada pengukuran temperature tnt ini dimonitor mdalui 
personal computer melakukan monitoring proses pengukuran 
temperature yang sedang berlangsung 

5.2 Sarun 

Beberapa hal yang per/u diperhatikan dalam kelanjutan 
penelitian pada Miniplant tnt. antara lain : 

• Dalam perancangan temperature panel indicator untuk 
dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasi ini pada 
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sistem monitoring sekaligus dapat juga mengendalikan 
sistem plant melalui PC. 

• Perancangan temperature panel indikator dalam hal 
pengukuran temperature hanya dilakukan secara portabel, 
maka pada perancangan selanjutnya diharapkan mampu 
merancang suatu system pengenda1ian. 
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LAMPIRAN A (Program Mikro pada Atmega 8535) 

/* Chip type : ATmega8535 

Clock frequency : 4,000000 MHz 

Memory model : Small 

External SRAM size : 0 

Data Stack size : 128 *I 

#include <mega8535.h> 

//1 Wire Bus functions 

#asm 

.equ _w1_port=Ox18 ;PORTA 

.equ _wl_bit=l 

#endasm 

#include <1wire.h> 

II Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

#include <delay.h> 

II K-Table 

unsigned int KTable[1](127] = { 00, 39, 79, 119, 158, 

198, 238, 277, 317, 357, II 0000 

397, 437, 477, 517, 557, 597, 637, 

677, 718, 758, II 0010 

798, 838, 879, 919, 960, 1000, 1040, 

1080, 1122, 1163, II 0020 



1203, 1244. 1284, 1326, 1366, 1407, 

1448, 1489, 1530, 1570,110030 

1612, 1653, 1694, 1735, 1776, 1816, 

1858, 1899, 1941, 1982, II 0040 

2023, 2064, 2105, 2146, 2188, 2230, 

2270 I 2311. 2354, 2395, II 0050 
2436, 2478, 2519, 2560, 2601, 2644, 

2685, 2726, 2767, 2810, II 0060 

2850, 2892, 2934, 2976, 3016, 3059, 

3100, 3141, 3184, 3225, II 0070 

3266, 3307, 3350, 3391, 3432, 3474, 

3516, 3557, 3599, 3640, II oo8o 

3681, 3722, 3765, 3806, 3847, 3888, 

3931, 3972, 4012, 4054, II oo9o 

4096, 4137, 4179, 4219, 4261, 4303, 

4344, 4384, 4426, 4468, I I 0100 

4509, 4549, 4591, 4633, 4674, 4714, 

4 756, 4 796, 4838, 4878, I I 0110 

4919, 4961, 5001, 5043, 5083, 5123, 

5165 }; I I 0120 

unsigned char DataSeriai.Buffer[2l; 
int DataCurrent, DataVin, 

Data Temp,Sign Bit=O, T empC,error,cjComp; 

I I Kirim Data ke PC 

void Transmitte (unsigned char DataTRX) 
{ 

unsigned char UCSRATemp; 



Wait4CiearedUORE: 

UCSRATemp = UCSRA; 

UCSRATemp &= ObOOlOOOOO; 

if(UCSRATemp == ObOOlOOOOO) 

{ 

delay _ms(lOO); 

UDR = DataTRX; //Send a character in var dataTR 

} 

else goto Wait4CiearedUDRE; 

} 

II Tunggu Data Serial Dari PC 

void Receive() 

{ 

unsigned char UCSRA_ Temp; 

Wait41nputSerial: 

} 

Tempe= OxOO; 

UCSRA_ Temp= UCSRA; 

UCSRA_ Temp&= Ox80; 

if (UCSRA_ Temp== Ox80) 

{ 

DataSerial = UDR; 

delay_ms(lOO); 

} 

else goto Wait41nputSerial; 

I I Wait 4 input serial 

II Klo gak dibaca loop-ing terus 

II Kirim 3 Byte Data & Baca 2 Byte Data secara 1-wire 



I 

~ 

void Write3Byte(unsigned char Command, unsigned char 

Instruction, unsigned char Add) 

unsigned char temp,i; 

CheckDevice2: 

temp = wl_init(); II Reset & Present 

delay_us(1); 

if (temp == 1) II Got a Presence Signal 

{ 

Code 

temp= w1_write(Command); II Skip Matching Rom 

delay_us(1); 

if (temp == 1) 

{ 

temp= w1_write{lnstruction); II read Rom Code 

delay_us(l); 

if (temp == 1) 

{ 

temp= wl_write{Add); //read from add xx 

delay_us(l); 

if (temp == 1) 

{ 

for (i=O;i<2;i++) 

{ 

delay_us(1); 

} 

Buffer[i] = wl_read(); II Baca 2. Byte 

} 

else goto CheckDevice2; 



} 

else goto CheckDevice2; 

} 

else goto CheckDevice2; 

} 

else goto CheckOevice2; 

} 

II Baca device input voltage 

void Read_ Vin () 

{ 

unsigned int temp; 

Write3Byte(OxCC,Ox69,0xOC); 

DataVin = Buffer[O]; 

DataVin «= 8; 

DataVin I= Buffer[ll; 

temp = DataVin; 

temp»= 15; 

if (temp== 1) { OataVin = 0; } 

else 

} 

{ 

DataVin »= 5; 

DataVin = DataVin * 4.88; 

} 

II Baca Current Register 

void ReadCurrent() 

{ 



unsigned int temp; 

Write3Byte(OxCC,Ox69,0xOE); 

DataCurrent = Buffer[O]; 

DataCurrent <<= 8; 

DataCurrent I= Buffer[1]; 

temp = DataCurrent; 

DataCurrent »= 3; 

temp »= 15; II get sign bit 

if (temp== 1) { DataCurrent I= OxFOOO; SignBit = 1;} II pad 2's 

complement bits 

else {Sign Bit= 0; } 

DataCurrent = DataCurrent * 15.625; 

} 

II Reads cold junction Temp 

void ReadCJTemp() 

{ 

unsigned int temp; 

Write3Byte(OxCC,Ox69,0x18); 

Data Temp= Buffer[O]; 

Data Temp«= 8; 

DataTemp I= Buffer[1); 

temp= Data Temp; 

temp»= 15; 

if{temp == 1) { DataTemp = 0;} 

else {Data Temp»= 8;} 

} 

II Search Currently selected TC table 



void TCLookUp(} 

{ 

int tbllow,tbiHigh,TestVai,NumKTable; 

tbllow = 0; Tempe= 22; tbiHigh = 126; 

if (cjeomp > 5165) {error= 1; } 

else 

} 

{ 

while (1) 

{ 

NumKTable = (tbllow + tbiHigh) I 2; 

TestVal = KTable[O][NumKTablel; 

if (cjeomp == TestVal) goto exitloop; 

else if (cjeomp < TestVal) tbiHigh = NumKTable; 

else tbllow = NumKTable; 

if ((tblHigh - tbllow) < 2) 

{ NumKTable = tbllow; goto exitloop;} 

} 

exitloop: 

Tempe= NumKTable; 

} 

void main(void) 

{ 

I I Declare your local variables here 

unsigned int Buff; 

PORTA=OxOO; DDRA=OxOO; 



PORTB=OxOO; DDRB=OxOO; 

PORTC=OxOO; DDRC=OxOO; 

PORTD=OxOO; DDRD=OxOO; 

II USART initialization 

I I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

II USART Receiver: On 

II USART Transmitter: On 

II USART Mode: Asynchronous 

II USART Baud rate: 9600 (Double Speed Mode) 

UCSRA=Ox02; 

UCSRB=Ox18; 

UCSRC=Ox86; 

UBRRH=OxOO; 

UBRRL=Ox33; 

II Analog Comparator initializ.ation 

II Analog Comparator: Off 

II Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=Ox80; 

SFIOR=OxOO; 

//1 Wire Bus initializ.ation 

wl_init(); 

while (1) 

{ 

II Place your code here 

Receive(); 



} 

ReadCurrent(); 

ReadCJTemp(); 

cjComp = KTable[O][DataTemp]; 

II Combine cjComp & DataCurrent 

if (Sign Bit== 1) 

{ 

if (DataCurrent < cjComp) { cjComp -= DataCurrent;} 

else { cjComp = 0; } 

} 

else { cjComp += DataCurrent } 

TCLookUp(); 

if (error== 1) {Tempe= OxFFFF; } 

Buff= Tempe; 

Buff = Buff * 100; 

Buff»= 8; 

Transmitte(E$~ff); 

delay _ms(5QQ); 

TempC &= q~OOFF; 

Transmitt~(T~mpC); 

delay_ms(SQ.~); 

}; 



LAMPIRAN B {Program Delphi untuk Interfacing) 

- ..... _, _ _ ,., - .... - , .. .... ,_ 
~ ..... ,IIIA9ol --- -,_ , 
'- ..,.. "'"""" .• _ , 
""' a-
~~~ rrs.a..-• 

Listing program untuk interfacing pada computer 

unit Finish; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 

Forms, Dialogs, 

StdCtrls, ExtCtrls, CPort, jpeg; 

type 

TForml = class{TForm) 



LbiStatusCom: Tlabel; 

ComPort: TComPort; 

Timerl: Tiimer; 

BtnSetting: TButton; 

BtnConnect: TButton; 

Labell: Tlabel; 

LbiTemp: Tlabel; 

Label4: Tlabel; 

LbiFah: Tlabel; 

Label2: Tlabel; 

Timer2: Tiimer; 

lmagel: Tlmage; 

procedure BtnSettingCiick(Sender: TObject); 

procedure BtnConnectCiick(Sender: TObject); 

procedure lntSeriaiRX(Sender: TObject; Count: Integer); 

procedure Timerl Timer(Sender: TObject); 

procedure FormCreate(Sender: TObject); 

procedure lntTim2(Sender: TObject); 

private 

{ Private declarations } 

public 

{ Public declarations } 

end; 

var 

Forml: TForml; 

DataSerial: Integer; 

DataTrans: Integer; 

DataDS,DataTemp: Real; 



FlagRX~DataDSTemp: Integer; 

implementation 

{$R *.DFM} 

procedure TFormLBtnSettingCiick(Sender: TObject); 

begin 

Com Port.ShowSetupDia log; 

end; 

procedure TForml.BtnConnectCiick(Sender: TObject); 

begin 

if ComPort.Connected = true then 

begin 

ComPort. Close; 

LbiStatusCom.Caption := ComPort.Port +' Disconnected'; 

BtnConnect.Caption := 'Connect'; 

BtnSetting.Enabled :=true; 

end 

else 

begin 

ComPort.Open; 

LbiStatli5CcMl.Caption := ComPort. Port+' Connected'; 

BtnConnect.Caption := 'Disconnect'; 

BtnSetting.Enabled := False; 

timerl.Enabled:=true; 

Timer2.Enabled :=True; 

end; 



end; 

procedure TForm1.1ntSeriaiRX(Sender: TObject; Count: Integer); 

begin 

ComPort.Read(DataSerial,1); 

FlagRX := FlagRX + 1~ 
//Konversi Temperature dari 052760 

if FlagRX = 1 then 

begin 

DataDSTemp := DataSerial; 

DataDsTemp := DataDSTemp SHL8; 

end; 

if FlagRX = 2 then 

begin 

DataDSTemp := DataDSTemp OR DataSerial; 

DataDs := DataDSTemp; 

end; 

DataDS := DataDS I 100; 

LbiTemp.Caption := CurrToStr(DataDS); 

DataDS := (DataDS * 1.8) + 32; 

LbiFah.Caption := CurrToStr(DataDS); 

FlagRX := 0; 

end; 

Timer2..Enabled :=True; 

procedure TForm l.TimerlTimer(Sender: TObject); 



begin 

timerl.Enabled := False; 

end; 

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject); 

begin 

end; 

Labei4.Caption := '*C'; 

Labei2.Caption := '*F'; 

FlagRX := 0; 

procedure TForml.lntTim2.(Sender: TObject); 

begin 

Timer2.Enabled :=False; 

end; 

end. 

if ComPort.Connected =True then 

begin 

Data Trans:;;; $01; 

ComPort.Write(DataTrans,l); 

FlagRX := 0; 

end; 



lAMPIRAN C (FOTO AlAT} 



COM1 Connected 

Temperature 

25 88 'C 78 584 "F 



FEATURES 
• Li+ safety circuit 

- Overvoltage protection 
- Overcurrent/shon circuit protection 
- Undervoltage protection 

• Zero Volt Battery Recovery Charge 
• Available in two configurations: 

- Internal 25mU sense resistor 
- External user-selectable sense resistor 

• Current measurement 
- 12-bit bidirectional measurement 
- Internal sense resistor configuration: 

0.625mA LSB and ±1 .9A dynamic range 
- External sense resistor configuration: 

15.625fl V LSB and ±64m V dynamic range 
• Current accumulation 

- Internal sense resistor: 0.25mAhr LSB 
- External sense resistor: 6.25fl Vhr LSB 

• Voltage measurement with 4.88mV resolution 
• Temperature measurement using integrated 

sensor with 0.125"C resolution 
• System power management and control featute 

support 
• 32 bytes of lockable EEPROM 

16 bytes of general purpose SRAM 
• Dallas 1-Wire~ interface with unique 64-bit 

device address 
• Low power consumption: 

- Active current: 90flA max 
- Sleep current: 2flA max 

1-l'.fnl is a regi_,_merl< of Dalla• Samicondu<:lor. 

052760 
High-Precision Li+ Battery Monitor 

PIN ASSIGNMENT 
2 3 4 

cc VTN Q_~O A 

PLS Vm 
0 B 
PLS DC CCI 

oc P10 Q_O 0 c 
SN5 V5S cc"'" IS2 -SNS V5S 0 0 0 D 

V!N vss 151 
SNS V5S -0 0 Q. E 

CCI I'S 
VDD PIO~ PS F 

IS2 151 

DS2760 
1&-Pin TS50I' Padlage 

PIN DESCRIPTION 
CC - Charge control output 
DC - Discharge control output 
DQ - Data input/output 
PIO - Programmable VO pin 
PLS - Battery pack positive terminal input 
PS - Power switch sense input 
VIN - V o\tage set= input 
Voo - Power supply input (2.5V to 5.5V) 
VSS - Device ground 
SNS - Sense resistor connection 
lSI - Current sense input 
IS2 - CWTent sense input 
SNS Probe - Do not connect 
VSS Probe - Do not connect 

I of25 010906 



DS2760 

ORDERING INFORMATION 
Part Marking Description 

DS2760AE+ DS2760A TSSOP, External Sense Resistor, 4.275V Vov, Lead-Free 
DS2760BE+ DS2760B TSSOP, External Sense Resistor. 4.35V Vov, Lead-Free . . . 
DS2760AE+T&R DS2760A DS2760AE+ on Tape & Reel, Lead-Free 
DS2760 BE+T&R DS2760B DS2760BE+ on Tape & Reel, Lead-Free 
DS2760AE+025 2760A25 TSSOP, 25m0 Sense Resistor, 4 .275V Vov, Lead-Free 
DS2760BE+025 2760B25 TSSOP 25m0 Sense Resistor, 4 .35V Vov. Lead-Free 
DS2760AE+025ff &R 2760A25 DS2760AE+025 in Tape & Reel, Lead-Free 
DS2760BE+025ff &R 2760B25 DS2760BE+025 in Tape & Reel, Lead-Free 
DS2760AX DS2760A Flipchip, External Sense Resistor. Tape & Reel, 4.275V Vov 
DS2760BX DS2760B Flipchip, External Sense Resistor. Tape & Reel, 4.35V Vov 
DS2760AX-025 DS2760AR Flipchip, 25m0 Sense Resistor, Tape & Reel, 4.275V Vov 
DS2760BX-025 DS2760BR Flipchip, 25m0 Sense Resistor, Tape & Reel , 4.35V Vov 
DS2760AE DS2760A TSSOP, External Sense Resistor, 4.275V Vov 
DS2760BE DS2760B TSSOP, External Sense Resistor, 4.35V Vov 
DS2760A Err &R DS2760A DS2760AE on Tape & Reel 
DS2760 BEJT&R DS2760B DS2760BE on Tape & Reel 
DS2760AE-025 2760A25 TSSOP, 25m0 Sense Resistor, 4.275V Vov 
DS2760BE-025 2760B25 TSSOP, 25m0 Sense Resistor, 4.35V Vov 
DS2760AE-025ff &R 2760A25 DS2760AE-025 in Tape & Reel 
DS2760BE-025ff &R 2760B25 DS2760BE-025 in Tape & Reel 

DESCRIPTION 
The DS2760 High-Precision Li+ Battery Monitor is a data acquisition, information storage, and safety 
protection device tailored for cost-sensitive battery pack applications. This low-power device integrates 
precise temperature, voltage, and current measurement, nonvolatile data storage, and Li+ protection into 
the small footprint of either a TSSOP package or flip chip. The DS2760 is a key component in 
applications including remaining capacity estimation, safety monitoring, and battery-specific data storage. 

Via its !-Wire interface, the DS2760 gives the host system read/write access to status and control 
registers, instrumentation registers, and general purpose data storage. Each device has a unique factory
programmed 64-bit net address which allows it to be individually addressed b.y the host system, 
supporting multi-battery operation. 

The DS2760 is capable of performing temperature, voltage and current measurement to a resolution 
sufficient to support process monitoring applications such as battery charge control, remaining capacity 
estimation, and safety monitoring. Tcmj)eriiiure is measured using an on-chip sensor, eliminating the need 
for a separate thermistor. Bidirectional current measurement and accumulation are accomplished using 
either an internal 25m0 sense resistor or an external device. The DS2760 also features a programmable 
1/0 pin that allows the host system to sense and control other electronics in the pack, including switches, 
vibration motors, speakers and LEDs. 

Three types of memory are provided on the DS2760 for battery information storage: EEPROM, lockable 
EEPROM and SRAM. EEPROM memory saves important battery data in true nonvolatile memory that 
is unaffected by severe battery depletioft, accidental shorts or ESD events. Lockable EEPROM becomes 
ROM when locked to provide additional security for unchanging battery data. SRAM provides 
inexpensive storage for temporary data. 
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DS2760 

DETAILED PIN DESCRIPTION Table 1 

SYMBOL TSSOP• FLIP DESCRIPTION 

CHIP• 

cc I Cl Charge Protection Control Output Controls an external p-channel 
high-side charge protection FET. 

DC 3 B2 Discltt.arge Protection Control Output. Controls an external p-cllannel 
high-side disehlll'ge protection FET. 

DQ 7 B4 Data Iaput/Out !-Wire data line. Open-drain output driver. Connect 
this pin to the DATA terminal of the battery pack. Pin has an internal 
I JlA pull-down for sensing disconnection. 

PIO 14 E2 Programmable I/0 Pin. Used to control and monitor user-defined 
external circuitry. Open drain to VSS. 

PLS 2 Bl Battery Pack Positive Terminal Input The device monitors the state of 
the battery pack's positive terminal through this pin in order to detect 
events such as the attachment of a charger or the removal of a short 
circuit Additionally, a charge path to recover a deeply depleted cell is 
provided from PLS to VDD. 

PS 10 E4 Power Switch Sense laput. The device wakes up from Sleep Mode 
when it senses the closure of a switch to VSS on this pin. Pin has an 
internal I fU\ pull-up to V 00. 

YIN 16 Dl Voltage Sease Input The voltage of the Li+ cell is monitored via this 
input pin. This pin has a weak pull up to Voo. 

Yoo 15 El Power Supply Input Connect to the positive terminal of the Li+ cell 
through a decoupling network. 

VSS 11,12,13 F3 Device Ground. Connect directly to the negative terminal of the Li+ cell. 
for the el'Jern.al sense resistor con_figuraJ:ion_, connect the sense resistor 
between VSS and SNS. 

SNS 4,5,6 A3 Sense Resistor Connection. Connect to the negative terminal of the 
battery pack. In the internal sense resistor configuration, the sense resistor 
is connected between VSS and SNS. 

lSI 9 D4 Current Sease Input This pin is internally connected to VSS through a 
4.7kfl resistor. Connect a O.IJ.IF capacitor between IS I and IS2 to 
complete a low-pass input filter. 

lS2 8 C4 Current s.,n,.e Input. This pin is internally connected to SNS through a 
4. 7kfl resistor. 

SNS N/A C2 Do Not Connect 

Probe 

vss N/A D2 Do Not Connect 

Probe 

*Mechanical drawing for the 16-pin TSSOP and DS2760 flip-chip package can be found at: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/amdti'Packages/16tssop.pdf 
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/Packages/chips/2760x.pdf 
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r DT-AVR 
DT .. AVR ~~Je-

AN11s - Monitor Suhu Dengan 
Thermocouple 

Oleh: Tim IE 

T Aemleeeuple sangat peptJief kafefla hefvany& Y8fiO relalif II!Ufalt daft dapallftefiO\IkUf suhu YllfiO tiflggi, letaJii 
tantangan terbesar dalam penggunaan thermocouple ini adalah mengkonversi tegangan output-nya yang relatif 
sangat kecil (dalam orde milivolt) secara akurat dan menyediak&n kompensasi suhu untuk cold junction. Oengan 
bantuan OS2760 Thermocouple Kit, masalah tersebut Ieiah teratasi sebab modul ini menyediakan kompensasi 
suhu cold junction dan memiliki output digital melalui antarmuka 1-'Mre ... Dalam aplikasi AN115 ini, OS2760 
Thermocouple Kit akan ditlubungkan ke modul mikrokontroler AVR .. dan data pengukurannya akan diteruskan ke 
komputer. Pemrograman mikrokontrolemya menggunakan bahasa C CodeVisionAVR0 sehingga cukup mudah 
dimengerti. 
Aplikasi ini membutuhkan: 

1 OT-AVR Low Cost Micro System, 

1 DS2760 Thermocouple Kit dengan thermocouple tipe K, 
1 Resistor 41<7 ohm. 

A dapun blok diagram sistem secara k~uruhan adalah sebagai berikut 

H DT -AVR ~~ Micro H DS2760 
Kompulllr u••-" _ . Thermocouple Kit 

Gambar1 
Blok Diagram AN11 5 

H ubungan antara modul-modul tersebut adalah sebagal ber1kut 

Tabet 1 
Hubungan DT -A VR Low Cost Micro Syatam dengan 052760 Thermocouple Kit 

Pin PA-1 pada OT-AVR Low Cost Micro System harus diberi strong pull-up menggunakan resistor 4k7 ohm, pin ini 
digunakan untuk berkomunikalii dl!ngan OS2760 Thermocouple Kit sec.ara 1-'Mre" . Hubungkan thermocoupla tipe 
K ke board OS2760 Thermocouple Kit sesuai dengan petunjuk pada manual OS2760 Thermocouple Kit Gunakan 
kabel serial OT-AVR Low Cost Micro Syslem untuk menghubungkan modul dengan komputar. Atur1ah jumper J4 
dan JS OT-AVR Low Cost Micro System pada posisi 1-2 agar komunikasi serial UART R5-232 dapat digunakan. 
Setelah semua rangkaian dan sumber tegangan terhubung dengan tepat, programlah Endlng.HE.X ke OT-AVR 
Low Cost Micro Syatem dl!ngan bantuan DHUQ AVR In System Programmer atau in-&ystem programmer lain 
yang mendukung 'ATmega8535 dan berkonektor ISP 1~in standar A1mel . 
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F lowchart dan program Encling.c inl adalah sebagal ber1kut: 

Gambar2 
Flowchart Program Endlng.c 

S ecara gari~; besar. program Ending.c akan diproses sebagai berikut: 

1. Proses yang pertama d~akukan adalah deklarasi variabel DataCurrent, DataTemp, dan TempC. 
DataCurrent digunakan untuk menampung data has~ pembacaan current register (alamat register OEh dan 
OFh) DS2760 yang merupakan data keluaran thermocouple. Data Temp digunakan untuk menampung data 
hasil pembacaan temperature register (alamat register 18h dan 19h) DS2760 yang merupakan data CXJkl 
junction. TempC digunakan untuk menampung data hasil pembacaan suhu berdasarkan /oolcup table 
K_ Tabel. Selain itu program juga melakukan detdarasi konstanta K_ Tabel yang merupakan lookup table 
untuk thermocouple tipe K dan berisl nMai flsik dari keluaran DS2760. Aplikasi lni menggunakan lookup 
table karena keluaran DS2760 tidak tinier. 

2. Program melakukan konfigurasi port 110 ATmega8535 yang akan digunakan untuk komunikasi 1-'Mre8
, 

serta melakukan konf!Qurasi port UART untuk berkomunikasi clengan komputer. 
3. Setetah itu program akan menunggu datangnya 1 byte data dari komputer sebagai trigger dimulainya 

pembacaan data suhu. Pengiriman data secara serial dari komputer dapat dilakukan dengan bantuan 
program Terminal" dengan pengaturan baudrate 9600bps, 8 bit data, tanpa bit parity, 1 bit stop, dan tanpa 
flow control. Dalam AN ini telah disediakan program aplikasi \Mndow (dikembangkan dengan Bolland 

Delphi 5.0"). yaitu Ending.EXE. untuk mengirimkan trigger dan menampilkan data hasil pembacaan 

052760 dalam OCek:iua dan °Fallnlnll8it. 
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Text box untuk menampilkan ~-----=!::="'===-L __ 
data suhu dalam "C 

Gambarl 
Program Endlng.EXE 

Label yang menyatakan 
status dari COM port yang 
digunakan 

Text box untuk menampilkan 
data suhu dalam •F 

4. Setelah 1 byte data ttiggerdiperoleh, maka DT-AVR Low Cost Micro System akan segera mengambil data 
thermocouple dan cold juncban yang dihasilkan pacta proses pengukuran suhu oleh 052760 (melalui 
protokol 1-IMre"). 052760 akan melakukan pengukuran suhu secara terus menerus, sehlngga tidak periu 
diberikan instnJksi untuk memulai pengukuran suhu. 

5. Program akan mengkompensasi data pembacaan thermocouple menggunakan data cold junction agar 
mendapatkan data pembacaan thermocouple yang sesungguhnya. 

6. Data pembacaan thermocouple ini akan disesuaikan dengan data-data yang terdapat dalam lOokup table 
K_ Tabel hingga memperolefl data yang sesuai (atau mendekati). Setefah itu program akan mengambtl 
indeks dari data yang sesuai (atau mendekati) tersebut sebagai data hasit pembacaan suhu. lndeks data 
dari K_ Tabel ini disimpan dalam variabel TempC, dan data tersebut kemudian dikirimkan ke komputer. 
Program Ending.EXE akan menampitkan data suhu ini dalam derajat Fahrenheit dengan menggunakan 
konver.;i: Y"F = ( x"C ' 1.8) + 32". 

7. Setetah itu program kembali ke langkah 3. 

Pengolahan data dari kefuaran 052760 Thermocouple Kit ini menggunakan metcde lookup table, yaitu 
menggunakan sebuah tabel konversi untuk mendapatkan hasit yang tepal Aptikasi ini menggunakan tabet lookup 
untuk thermocouple tipe K dan hanya dapat digunakan untuk memonitDr suhu antara O"C hingga 126°C sebab 
tabel/ookup yang disertakan dalam program Ending.c hanya 127 byte saja. 

L isting program terdapat pada AN116ZIP. 

S etamat berinovasrt 

AVR Is a <egi-- d Atmei Corp. 
VM"' isaregisten!d-ofOollaa~ 
CocleVIOionAVR io copyrighl by--· HI' lnloTO<tl•.r.l. 
8c<tand Del!lO $.0 Ia ~ ~ lnl)(iSe COQliJfalion 
Terminal is a copynght by ~!ray#. 
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DT-AVR 
LeW COST MICRO SYSTEM 

DT-.AVR low Cost Miao Synem rnen1p0kaft ....t.udo noodwl 
siogle chip dengan bcHis millrokon!Taler Avt" dOft -11111 
lro.marnpuan ................ ., ................ data ~erial M!<XII'a UART 
RS-232 _.,., pemrogrOIIOOft memori melolvi lSI' t•s.,-
~). MadiA ini <DO:lk-- apljkmi- .......... sedettu>o 
Mwo menenvd>- c.-..h "'*.....,.,ad-_.w ........ 
LED, pengendali drMr ..-, ~ divifal, k""""*mi data 
onforo nK>dul dengan PC,. dl. 

I. -rokonlroler AT-8535l'al!l _.,.,; 8 I(J Amh 
-..or, dan 8 d>omel AOC dengan resobi 1 0 bit. 

2. MondiA<ung oarian Avr." 40 ~ -ora loR AT.._.a535, 
ATrnega8SI5, AT90S8SIS, AT90S853S, dl.l.lnhA!Iipe 
AVII. tanpo irnmol ADC ~on Con~ ....... 

3. MeoN&ilci job Input /Oulpul hinggo 35 pill. 
.ol. Te.-dopot Brftmal a,......, Out Detector sebogai r...g~t.,;.., 

rete!. 
5. Konfigurmi jumper .....,.. melala*on pemihm bebenJpa 
model~ tegangan referensi...,... llpe AVII."' 
dengan inlemol AOC. 

6. LEO P"''lr.,.,..,;,.g lndicoto<. 
7. Frelwemi OJilator sebeoor -
8. Tenedia jolur komunil<cnl serial UART tS-232 clengon 

koneltt0< lUI L 
9. Terledio Port- Pemrogr""""' secom ISP. 
I 0. TevaniJO" Input Power Solpply 9 - 12 VDC dan ~ 

fe<jl0ft90ft5VOC. 

T- .............. ~siJvmpe< 
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Aloluasi Pin JIO Alolrasi Pin J11 

I'AJ=+ 
........ I'A.6 Pa.7 +- :..-r-+ Pl.6 

PA.S > ~I'A.4 Pa.s4 Jot-+1'8.4 

PA.3+-+ --+I'A.2 Pl.3-+'::: ).-+ Pl.2 

PA.I++ -.....PA.O I'Ll+-+~ Y'-----+ Pe.O 

vee +-t2L.- GND vee ........_'""' G:--.- GND 
coo- coo-
PcwtA 1'11118 

Alobsi Pin Jn Alokasi Pin J13 

Pe.7~ .-Pe.6 PD.7+-f• ::*-+PD.6 
I I 

PC.S+-+) ~- PC.4 PD.s ...... ~PD.4 

l'c.34 ~- I'C.2 PD.3•-·K ) •--+1'0.2 

K1-+ ·-.....rc.o "ft).t-+: 1--+PD.O* 

vee +--1:;2L .- GND vee +--ki.-i " GNO ..,._ coo-
r..te r..tD 

•........., ~on k.,..,..,.asi- UART RS-232 poda 
modul. adta PD.l dan 1'1>.0 IHk* dapot digladton sebogoi 
digital I/O. 

AlolrasJ Pin J14 

AYee~ !--'--+ AVee 
AGNDH) -AGND 

I 

AGND.,_!.. . J.;-.-+ Anf{Pf.2 

1 P£.14 :--.P£.o 

I 
vee~2 -GND 

C'II-

AUX 

lhrtok p....-ogrOftt •ecoro lSI' (..._5.,-st- l'rogr-tniftvl 
konfigVfatinyo dapat dilihot pada go..bar bedkut : 

AlolrosJ Pi" J9 

GNO++:· ........ Miso 
GNO-t· .....-.sac: 
GND-+ :.--+ltST AVIt 
GND+-f .,_,._LED 
vee +--t; ~:~MOSI ..,._ 

lSI' HEADER 

IIlio ingloo -IJUI'OI<- k-...ilcasi serial, J.ol d"'" J5 honn 
dikonfigurasilcan _.; berilcuf ' 

1(.....,_.; J4 ...... J5 

TXD PO. I 

·~ J5 :~ JS 
I 0 J4 J4 

llXD PO.O 

Konfipwasi ~ b<lo 1"0.0 KGntigoo-oti ~ bio PD.O 
daft PO.l digvnulcon Ulrtuk daft ,D. I dig...,akan untvk 
-..-..U UART tS-232 digit-al 1/ 0 atou -as! 

~UArTm 



Sedanglcon hubo.ogon -oro konopu~e< dengan low Cast Micro 
Syvea~ secara se<ial leperti pada tabd di bawah ini. 

Jl Tampok Depon 

[] 
COM Port DT-AVR l- Cost 

KomputerDB9 Micro Sy•lem Jl 

RX (Pin2) RX (PinS) 

TX (Pin3) TX (Pin<4) 

GND (PinS) GND (Pin3) 
RX GNO 

TX 
Af>abila menggl.ft<llcan ripe AVTI" dengan IPtemal A0C, tegangon 
referensinyo dapal mperoleh dari AVCC otou Aref. UnM 
mendapa!l<an legongon refe<ensi dori AVCC.. ~ J6, 17, dan 
J8 honJs dikonfigurotikon sebagai berilrut: 

Konfieurasi J6 dan ST 

AVCC AGHD 

1 J:t} 0 J6 1 ~lJ 0 IT 

Konfigurooi Jl 

Aref/P£.2 

1~0 J8 

Sedangkan untuk mendapatkon legangon ref.,.ensi (Aref) dart 
luar yang horus d•onfigwcsi adalon J8 soja. IConfigurasi J8 
odalah sebagai berilrut: 

Konfieuraai Jl 

*Aref{P£.2 

1 oJ-w]Ja 
• Podo AVR" dengan Internal AOC, jumpH cfiguncllcan 

...rule mengkonfigurasi tegangan referensl (Aref) dari 

........ 

Bilo menggunolcon tipe AVR8 tanpa intemol ADC, harut 
menggo.nakan ~ oocbl. Kanflgurnsi jumper J6, J7, don 
J8 odalah sebagai berikut: 

Konligunlsi .16, ST 

PE.I PE.O 

1 ,~1r.tJ6 1 qf~~ IT 

K....rtgwosi Jl 

*Anf/P£.2 

t:o lb o Ja 

• Umuk tipe AVR0 tanpa inttmal AOC yang memiliki Port 
E. 13 digtmakan Ulltuk mcngkoo.tigwasi PE.! . 

ICetjga konfiQurusi ;-per digunokan ...... noelakWan konfigurosi 
poda pin 30, 31, dan 32 podo !!Wrckontrole... Uni1A< bebet-apo 
noilcrakonln>ie,........,.. AT-8515, ,.,_pin leneiM berfulgoi 
sebogoi Port E (PE.O- PE.2). 

biCO 

I. CodeVlsioftAVR _..; evoluatlon. 
2. Progr0111 ........ Testing 1/0, Serio!, don ADC dalom 

bahoso c. 
3. Progrono Test.... Tf5TaoARD.fXE. 
<4. Oato.heet beb«apo ~ AVfl:"- dicUal>g 

oleh DT·AVR low Cosl Micro .syv..,.. 
5. Mm....l DT.AVR low Cosl ~Nero Sr>t--
0. Si<ema DT·AVR low Cosl MX:ro Syveon dan c-»on 

Socket. 
7. Website ~nncMm ... ElectYonlcs. 

Progr- yang telah diNlKir:an ke dalom ATmego8535 
(omest.prj) dapot digt.nc*an ...... tesW!g owd. Progn>m ini al<an 
~an geloonbang kaoalr pada semuo pin input/ autpW 
Port 8, Port C.. Port D kecuoli PD.O dan PO. I kenna difwogsilcon 
sebagoi jalur komLWiikasi -ial 

langkah - langkah untulc me!alrul<Ofl pengutlon pockr port 
,.,.;c,t odalah sebogoi berlwt: 

I. Kcnfigurasll<on J-4 don J5 pada lcom<nkosi Seria4, lalu 
lftOsulcl<on tegongon power "'Pf>>y input pada board. 

2. Hubunglcan konelm>< [)8. 9 pad a kornput.,. dan RJ 1 I 
pado low Cosl WW:ro Syt~em __....,._ lcabel serial 

3. Jolcri<on program TESTIOARD.EXE. T ....... an COM 
Port ycng al<an dlgmal<an. Klilc pado lombol Teot Serial. 
&ila k01nU11ikosi serial be<jolan dengan "*- maka 
al<on tampil dolo yang dilclrim don diterima (0 = 0, 1 
= I, 2 = 2, dst) dengan wamo hijau, serto MUnall 
i->efo yang bertuiisl<on "Suoceul". Jil<o ~ pada 
prog<am akon taooopak luhon Fail ciengm.- ,_., 
serta t-.pil iendelo berisi "Foil !". 

LWW noelihot gelooN>ang kotak yang dilovlkon oleh Port B. 
Pori C. dan Port D dopa1 mengggllnakon asilosltop a1au 
dhobungkan langsung deoogCM ranglr.aiooo l.fD atau .1. KITS 
LED LDDIC TESTER sehinggo taoapak nyala LEO yang 
berlcedip. 

Poda _..,.. ADC, Port ,.ang dipakai sd>ogai qu chomel 
adolah Port A. Sebelummelokukan P""''"i'-. lcanfigwasilcon J6, 
17, don J8 terieblh daldu ~ '-"" referensl diclapm 
dori AVCC. lnpullran r-an - al<on ~ -o 0- 5 
Volt pado oalah wnu c:haow>el ADC yoitu doonnel 0- doonnel 7. 
Pilih 1ooput dtannel yang al<an diwkur, oetelah Mu ~ tombol Test 
ADC. Jl<o tidal< ado lteoolahaa ...alca dl layar akon .-.wl hasil 
pengojluran tegangan input pada ~ f1b. 

Gaoo1bar 51<ema DT·AVR low Cost MicroS.,.._ dan c--sion 
Socket terdapat di dalam co.ROM. 

T....e.-.k & Cortri9!ot 

CodeVl»onAVR Is cq>yright by P<M>I Haic1u<. HP WoTech 
u .l 
AVR is regist.,.ed trodemcsrk of Almel. 




