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ABSTRAK 

Paralel port (LPT) pada IBM PC lebih banyak digunakan untuk 
pemakaian printer. Untuk itu dimanjaatkan LPT untuk aplikasi lain. Pada tugas 
akhir ini memanfaatkan LPT untuk monitoring dan pengontrolan pemakaian daya 
listrik. Penggunaan LPT pada alat ini untuk memudahkan pemasangan tanpa 
perlu membongkar komputer, bila dibandingkan dengan penggunaan interface 
pada slot komputer 

Alat ini akan dapat melakukan monitoring besarnya daya listrik yang 
dipakai pada setiap saat pada suatu gedung yang dibagi menjadi blok-blok. Alat 
ini melakukan pengontrolan secara otomatis daya beban yang aktif dan jika 
dayanya lebih besar dari yang diijinkan maka secara otomatis akan mengaktifkan 
beban pada blok berdasarkan prioritasnya. Jadi blok-blok akan ditentukan 
prioritasnya. 

Daya pada setiap blok diukur oleh rangkaian pengubah besaran daya ke 
tegangan dan beda phasenya untuk menentukan faktor daya. Kemudian hasil 
pembacaan akan diubah ke dalam bentuk sinyal digital. Data tersebut masuk ke 
LPT pada IBM PC. Proses pengolahan data akan dilakukan oleh IBM PC. Arus 
yang mengalir pada blok dapat diputus dengan kontrol lewat IBM PC. Pada alat 
ini dapat dilihat besar dan persentase pemakaian daya antar blok. Pembatasan 
daya dan prioritas dari blok-blok dapat diubah-ubah. 

Ill 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.l.LATAR BELAKANG. 

Pesatnya perkembangan teknologi elektronika telah memberikan suatu 

kemudahan bagi manusia dalam menjalankan aktivitas sehari-hari , mulai dari 

lingkungan rumah tangga, gedung-gedung sampai ke lingkungan industri. 

Pemakaian daya listrik pada suatu gedung besar yang mempunyai banyak 

ruangan atau pada industri yang memakai banyak daya listrik, seringkali terjadi 

pemakaian daya listrik diluar keperluan semestinya, atau pemakaian daya listrik 

semaunya sendiri untuk hal-hal yang kurang penting, sehingga dapat terjadi 

pemborosan daya listrik yang akhirnya mengakibatkan pengelola atau pemiliknya 

menjadi besar pembayaran listriknya. 

Bila ternyata beban total yang dipakai melebihi total daya listrik yang 

diijinkan maka secara manual harus memilih beban mana yang terasa kurang perlu -
harus dimatikan dan beban mana yang terasa penting yang harus tetap dialiri aliran 

listrik. 

1.2.PERMASALAHAN 

Dari Jatar belakang masalah tersebut, maka dalam tugas akhir ini akan 

berusaha untuk mengembangkan dan membuat sistem untuk dapat melakukan 
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monitoring pemakaian daya listrik pada suatu area pada setiap saat. Sistem ini 

dapat mengatur beban yang mana yang harus hidup dan harus mati bila beban 

melebihi daya total . 

1.3.PEMBATASAN MASALAB 

Pada tugas akhir ini masalah dibatasi pada untuk pengukuran daya nyata 

pada listrik Arus bolak-balik (AC) untuk satu phase. 

1.4.TUJUAN 

Merencanakan dan membuat suatu sistem peralatan untuk dapat 

melakukan monitoring dan pengontrolan daya. Instrumen akan melakuan kontrol 

secara otomatis bila temyata daya yang akan dipakai melebihi batas daya yang 

diijinkan dengan prioritas beban mana yang perlu hidup terlebih dahulu . 

I.S.METODOLOGI 

Untuk mencapai tujuan diatas, langkah-langkah yang harus ditempuh 

adalah sebagai berikut : 

0 Studi Literatur, mengenai teori yang menunjang pembuatan alat, seperti teori 

pengukuran daya listrik bolak-balik, teori pengubahan dari besaran daya ke 

tegangan, port paralel (LPT) dari komputer dan komponen penunjang lainnya. 

0 Studi Lapangan 

0 Perencanaan Dan Disain Alat 
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0 Pengetesan Alat 

0 Pengambilan Data 

0 Pengolahan Data 

0 Penulisan Naskah Tugas Akhir. 

1.6.SISTEMA TIKA 

Sistematika pembahasan pada penyusunan Tugas Akhir ini dibagi dalam 

beberapa bagian, yaitu : 

OBABI 

0 BAB II 

0 BAB III 

Pendahuluan, pada bab ini membahas tentang latar 

belakang, permasalahan, pembatasan masalah, tujuan , 

metodologi penelitian, dan sistematika. 

Teori Penunjang, pada bab ini membahas tentang teori 

penguku ran daya listrik dan faktor daya, paralel port 

(LPT), pengubah besaran daya ke tegangan , Multipler 

Analog, pengubah analog ke digital. dan transistor 

switching. 

Perencanaan Alat, pada bab ini membahas tentang 

perencanaan alat yang terbagi dalam 2 bagian : 

- Perencanaan perangkat keras yang terbagi dalam blok 

pengubah besaran daya ke tegangan, blok beda phase, 

blok ADC dan multipleks input, rangkaian pemutus arus. 
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Perencanaan perangkat lunak , pada bab ini membahas 

tentang perencanaan program yang meliputi pembuatan 

program untuk monitoring daya listrik dengan Borland 

Delphi. 

Pengujian dan Pengukuran, pada bab ini membahas tentang 

cara mengkalibrasi alat dan melakukan pengukuran untuk 

melihat hasil kalibrasi . Kalibrasi meliputi kalibrasi pengubah 

daya ke tegangan. Untuk pengujian dilakukan UJI coba 

peralatan untuk mengukur besar pemakaian daya listrik. 

Penutup, pada bab ini berisi kesimpulan dari perencanaan dan 

pembuatan alat serta saran-saran untuk pengembangan 

selanjutnya. 

Tugas akhir ini diharapkan berguna untuk dapat memberikan bantuan 

terhadap hal untuk menghemat dan memonitor penggunaan daya listrik pada suatu 

area tertentu pada gedung miasalnya. 
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TEORI PENUNJANG 

II.l.Daya dan Faktor Daya 

Pada rangkaian arus searah daya, sama dengan perkalian antara arus dan 

tegangan pada beban. Untuk arus bolak-balik satu fase, daya rangkaian sama 

dengan perkalian dari harga arus dan tegangan sesaat. Jika arus dan tegangan 

sefase, maka daya rata-rata dalam satu periode sama dengan perkalian dari arus 

dan tegangan efektif Jika ada reaktansi, maka arus dan tegangan menjadi tidak 

sefase, maka timbulah beda fase antara arus dan tegangan. 

Perkalian harga arus dan tegangan efektif dalam tegangan bolak-balik 

dinyatakan dalam VoltAmpere (VA). Daya nyata (actual power) dinyatakan dalam 

watt. 

Jika tegangan dinyatakan dengan fungsi sinus maka 

v = VmSinwt .... .. ............ ..... ... ..... .......... .... ...... ... .... ...... ..... ..................... .. ... (!) 

dan R adalah tahanan pada beban, maka arus pada beban adalah: 

i = V;z Sinwt ....................... .... .......... .. .. ... ..... ... ........................... ....... .... ... . (2) 

Dan daya (p) adalah : 

p = VnzlmSin1wt .................................... ................. ... .... .......................... ... (3) 

5 



6 

Gambar 2.1. 1 

Behan Tahanan dan Daya arus bolak-balik 

Harga efektif dari daya (p) dalam satu peri ode adalah: 

Vmlm 2 V 2 

p = =VI =I R =- ....................................................................... (4) 
2 R 

dimana V dan I adalah harga efektif dari v dan i. 

Persamaan ini punya bentuk yang sama untuk arus searah. Dengan 

demikian maka p disebut sebagai daya dalam arus searah. 

Apabila beban mempunyai reaktansi misalnya induktansi L , maka: 

i = :~Sin( OJI- ~) = ImSin( OJI- ~) .................................................... (5) 

p = VmimSin(cut)Sin(cut- ~) = V~Im Sin2cu ....................................... (6) 

1 Dr.SoedjanaSapii,Dr.Osamu Nishino, "Pengukuran dan Alat-alat ukur listrik",Pradnya 
Paramita , Jakarta, 1975,hal 60. ' 
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Jika beban merupakan tahanan dan rekatansi , maka dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

Z = R + jx dimana R adalah tahanan dan x merupakan reaktansi . 

i = Im Sin(J)t ...... .... .......... ...... ...... ..... ...... .... ... ........ .. ... ...... ...... ....... ......... .... .. . (7) 

p = VmlmSincvtSin((J)t- <D) .. ... .. ............ .. ...... .. ...... .... ............ .. .... .... .. .. ........... (8) 

X 
tan <I>= R ....... ....................................................... ...... ........ ............ .... .. ....... .. (9) 

p = V!Cos(J)(l- Cos2(J)t)- V/Sin<DSii12(J)t ................... .. .. .. .......... .. ............... ( 1 0) 

Hubungan ini dapat dinyatakan pada gambar 2.2 dan harga rata-rata dari daya P 

adalah scbagi berikut: 

Gambar 2.22 

Beban Reaktif dan Daya arus bolak-balik 

2 Ibid . • hal G I 



8 

P = V/Cosef> ... ............. ............ ............... .. ... .. ... ...... .......... ..... .... ........... ....... (11) 

R 
Coset>= .J R

2 
+ X

2 
,maka .................. .. ............ .. ........ .. .................. .... ........ .. .. .. ........ (12) 

P = I2R = v2 ........................ .. ................. .. ..... .. ....... ............. ...... .. ........ .... . (13) 
R 

Harga efektif dari daya dalam arus bolak-balik dengan beban umum, dapat 

dinyatakan sebagai basil perkalian arus dan tegangan efektif dikalikan cosinus beda 

fase antara tegangan dan arus yang mengalir pada beban. Daya tersebut disebut 

dengan daya nyata. Cos Cf> disebut faktor daya, yang mempunyai harga antara 0 

sampai dengan 1 pada beban yang mengandung tahanan dan reaktansi, bergantung 

pada harga relatif dari tahanan dan reaktansi dalam rangkaian .. Cos Cf> sama dengan 

1, merupakan beban resistif dimana arus dan tegangan sefase. sedang Cos Cf> sama 

dengan 0 dimana beda fase 90 seperti pada rangkaian bersifat rangkaian induktif 

atau kapasitif Faktor daya dapat didifinisikan sebagai perbandingan antara daya 

nyata dalam watt dengan VoltAmpere pada tegangan bolak-balik. Harga faktor 

daya bergantung pada besamya beda fase antar arus dan tegangan pada beban. 

Arus yang mengalir dalam rangkaian bolak-balik dapat dianggap terdiri dari 

dua komponen yang sefase dengan tegangan dan komponen yang berbeda fase 90 

dengan tegangan . Komponen yang sefase disebut komponen aktif karena harga ini 

jika dikalikan dengan tegangan memberikan daya nyata dari rangkaian . Komponen 

yang tidak sefase disebut komponen reaktif Perkalian komponen reaktif dari arus 
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dan tegangan disebut daya reaktif atau VoltAmpere Reaktif dan diukur dangan 

satuan Var. 

Komponen Aktif V 

~Komponen• 
~ Reaktif 

I 

Gambar 2.33 

Daya Nyata, Watt 

Komponen arus dalam rangkaian bolak-balik 

Dalam gambar 2.3. cosinus sudut fase <I> adalah : 

~ 
;:::;: 
)> 

<~ 
Ill CD 
...,:::0 

CD 
Ill 

~ 

Cos<l> = laktif ... .. .... .. ........ ... ............ ........ ......... ... ... ..... ... .... ... .. .... .. .. ...... ... (14) 
I 

Hubungan antara daya dalam watt, voltampere dan voltampere reaktif 

adalah seperti pada gambar 2.3. Oleh karena itu voltampere sama dengan VI, daya 

nyata adalah VI Cos <I>, dan Voltampere reaktif adalah VI Sin <I>. 

oltcunpere = ){(Daycuryata)2 +(VAreaktif)2
} . . .... .... . .. . ......... . . ............. . . (15) 

ll.2.PENGUBAH ANALOG KE DIGITAL. 

Rangkaian pengubah analog ke digital (ADC) digunakan untuk merubah 

besaran analog ke besaran digital dalam bentuk bit-bit sehingga pengolahannya 

akan lebih mudah. Pengubah analog ke digital merupakan bagian utama dari sistim 

akuisisi data. Ada beberapa jenis sistem ADC yaitu : 

3 Gunawan ,Hanapi, Ir.,Drs.,Eugenc C Lister, Mesin dan Rangkaian Listrik, Penerbit Erlangga, 
Jakarta 1988,hal 162 
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0 Single Ramp Integrating 

0 Dual Slope Integrating 

0 Successive Approximation Register 

0 Flash (parallel comparator) 

0 HalfFlash. 

Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pernilihan ADC, antara 

lain: 

0 Resolusi 

Resolusi merupakan spesifikasi terpenting dari ADC, yaitu kemampuan 

perubahan terkecil dari tegangan masukan untuk mengubah kode biner yang 

sekarang ke kode biner berikutnyapada keluaran ADC. 

0 Akurasi. 

Akurasi adalah jumlah dari semua kesalahan, misalnya kesalahan non-

linearitas, skala penuh, skala nol dan lain-lain. Akurasi juga menyatakan perbedaan 

antara tegangan masukan analog secara teoritis terhadap tegangan masukan nyata 

yang menghasilkan tegangan kode biner tersebut. 

0 Waktu Konversi 

Waktu yang dibutuhkan untuk mengubah besaran analog menjadi bentuk 

digital untuk setiap sampelnya atau waktu yang diperlukan untuk melakukan satu 

konversi . 

MILIK PERPUSTAKAAN 

IN5ToTU T T2t . "l~...OGI 

SEPL'l' - NOPf:MB ... R 
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ll.2.1.ADC MAX180ACPL 

ADC MAX180ACPL merupakan jenis ADC 12 bit dengan dengan 

mempunyai 8 kana! input multipleks, mempunyai akurasi linearitas 1/2 LSB, 

Track and Hold mempunyai bandwidth yang tinggi, referensi zener dengan drift 

yang rendah, serta kecepatan konversi yang tinggi. ADC ini merupakan keluaran 

dari Maxim dengan konsumsi daya yang rendah (IIOmW). MAX180ACPL dapat 

dikonfigurasi untuk bipolar dan unipolar konversi dan input single ended atau 

diferensial. Dapat digunakan antara referensi internal atau referensi eksternal. 

Offset dan referensi internal dapat diatur untuk mendapatkan gain sistem dan offset 

error no!. 

MAX180ACPL menggunakan sistem Succesive Approximation. Blok 

diagram adalah sebagai berikut: 

OFFADJ 

Busy 

Gambar 2.4.4 

Blok Diagram MAX 180ACPL 

4 Maxim . MAX1 80/1 8 1 Data Sheet, Maxim.Intcgratcd products.USA, 199-l,haJ I 
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Fungsi pin-pin dari MAX180ACPL adalah sebagai berikut: 

Tabel2.1 5 

m-pm an p · d . MAX180ACPL 

Nama NomorPin Keterangan 

AINO- AIN7 1 - 8 Input Analog ( 0 s/d +5V) Unipolar 
(-2.5 s/d +2.5) Bipolar 

REF IN 9 Referensi Input 
AGND 10 Analog ground 
REF OUT 11 -5V output Referensi 
REFADJ 12 -5V Pengatur referensi. Hubung ke VDD 

bila tak perlu 
OFFADJ 13 Pengatur offset. Hubung ke VDD bila tak 

perlu 
MODE 14 Mode Interface 
Vss 15 Supply negatif 
Dll- D8 16- 19 Data output , MSB = D 11 
DGND 20 Digital Ground 
D7 -DO 21-28 Data output, LSB = DO 
CLKIN 29 Input clock 
HBEN 30 High Byte Enable Input 
RD 31 Read input 
WR 32 Write input 
cs 33 Chip select input 
Busy 34 Busy output 
DIFF 35 Single Ended Mode. DIFF=O . 

Differensial Mode. DIFF=1 
BIP 36 Unipolar mode. BIP=O, Bipolar BIP=1 
AO- A2 37-39 Alamat Kanal Multiplekser 
VDD 40 Supply Positif ( +5 V) 

Format output data daru ADC MAX180ACPL adalah sebagai berikut : 

HBEN Pin 16 

0 Dll 
l Dll 

5 Ibid. hal 5 
6 Ibid hal I-' 

Pin 17 

DlO 
DlO 

Tabel2.2.6 

ormat ata ouput F D MAX l80ACPL 
Pin 18 Pin19 Pin 21 Pin. 22 l'in 23 Pin 24 l'in 25 Pin 26 Pin 27 Pin 2!! 

09 08 D7 06 05 D4 DJ D2 Dl DO 
09 08 0 0 0 0 Dll DlO 09 08 
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ll.3.PENGUBAH BESARAN DAYA KE TEGANGAN. 

Blok Rangkaian ini digunakan untuk mengubah besamya daya pada beban 

yang dialiri tegangan bolak-balik menjadi besaran tegangan searah. Untuk 

mengetahui besamya daya nyata tegangan bolak-balik digunakan four-quadrant 

multiplie/ yang mana keluamya berupa tegangan. 

Pada alat ini mampu mengukur arus yang mengalir pada beban dan 

tegangan pada beban secara terns menerus dan bersamaan. Selanjutnya kedua 

harga tersebut (arus dan tegangan ) dikalikan dengan sebuah IC four-quadrant 

multiplier yaitu IC MC 1495L. Dengan catatan harga arus diubah ke dalam 

tegangan. Dimana keluarannya berupa tegangan yang menyatakan besamya 

perkalian harga arus dan tegangan pada beban yang dilewati tegangan jala-jala. 

Blok diagram pengubah besaran daya ke tegangan adalah sebagai berikut: 

Pengukuran 
Arus Beban 

sebanding tegangan 

Pengukuran 
Tegangan Beban 

BEOA 
PHASE 

Gambar 2.5. 

Multiplier 
MC 1495L 

Ke LPT Port 379h 

Blok Diagram pengubah besaran Daya ke tegangan 

7 
Lemon.L, , Wattmeter.Elcktor Electronics,April 199l ,hal 32 

keADC 
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11.4.MULTIPLIER MC1495L 

Komponen ini dirancang untuk digunakan untuk menghasilkan output yang 

linear dari dua input tegangan (Vx dan Vy). 

MC 1495L adalah monolithic, four-quadrant multiplier yang beroperasi 

pada prinsip transkonduktansi8
. Input tegangan maksimum adalah : 

Vx(max) < I13 Ry .... ...... ....... ............. ........ ..... ..... ... .. .............. ........ ..... (16) 

V Y(max) < I 3 Ry .................... ..... .. ........... .. ............. .. ..... ..... ... ............ . (17) 

dimana I 13 dan I3 adalah arus yangmengalir pada pin 13 dan pin 3. 

Persamaan dasar dari diferensial output dari arus adalah: 

I - I - 2Vx .Vr ( ) A B - ... . .... . ........ . ...... .. .•. . . . . . .... . . . . . ... . .... . ....... .. . .. .•.. . . .. .. 18 
Rx.Rri J 

dimana IA dan Is adalah arus yang mengalir pad a pin 14 dan 2 dan V x dan Vy 

adalah input tegangan. 

T egangan output adalah sebagai berikut : 

Vo=k .Vx .Vr ........... .... ... ... ... ..... ...... ........ .......... ....... .... ...... ...... .. ... (19) 

dimana k = 
2
·RL .......... ... ..... .. ... ....... ..... ........... ..... .. .. .... ...... ... ......... ..... (20) 

Rx .Ry./3 

Prosedur penyetelan untuk offset no! dan pengaturan faktor skala 9: 

M Motorolla. Motorolla Linear/Interface Deviccs.Motorolla Semiconductor, hal 11-42 
9 Ibid . hal 11-46 
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0 Offset Input X 

Input Y (pin 4) dihubungkan gelombang sinus (frekwensi 50Hz, 5 Vpp), 

kemudian Input X (pin 9) dihubungkan ground. Potensiometer offset X diatur 

sehingga diperoleh tegangan sinyal pada output sama dengan nol. (Vo = 0). 

0 Offset Input Y. 

Input X (pin 9) dihubungkan gelombang sinus (frekwensi 50Hz, 5 Vpp), 

kemudian Input Y (pin 9) dihubungkan ground. Potensiometer offset Y diatur 

sehingga diperoleh tegangan sinyal pada output sama dengan nol. (Vo = 0). 

Vx Vy 

:M:C 1495L 
Ry~--

Ry ~---4> 

i 
V+ 

Vo 

Gambar 2.6. 
Blok Diagram MC 1495L 

0 Offset output. 

Input X dan Y dihubungkan ke ground. Potensio offset output diatur sampai 

tegangan DC pada output sama dengan nol. 
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0 Skala Faktor. 

Untuk pengaturan skala faktor , disesuaikan dengan skala faktor yang 

diinginkan. Tegangan DC dihubungkan ke input X dan Y, kemudian diatur 

potensiometer offset skala faktor sehingga diperoleh tegangan output yang 

disesuaikan dengan skala faktor yang dikehendaki. 

II.S.PORT PARALEL INPUT OUTPUT 10 

An tar muka (interface) mempunyai arti sebagai penghubung an tara 

komputer sebagai pusat pengolah data dengan dunia luar, dimana dalam tugas 

akhir ini merupakan penghubung antara komputer yang bertugas mengambil data, 

menyimpan, mengolah dan mengirimkannya ke peralatan monitoring daya sebagai 

dunia luamya. 

Dibawah ini akan dijelaskan beberapa pnns1p-pnns1p dasar yang harus 

dimengerti dari perangkat input output paralel ffiM PC. 

U.S.l.SYNCRRONOUS DAN ASYNCHRONOUS 

Pada saat akan menghubungkan suatu perangkat luar dengan sistem 

komputer, mungkin yang akan menjadi pertanyaan yang paling pokok adalah 

apakah transfer informasinya berupa asynchron atau synchron. 

10 Roy W.Body, Hardware, Software And Aplication, Me Hill. Intel Microprocessor 
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Pembahasan dimulai mengenai definisi dari asynchronous dan synchronous dan 

melihat perbedaannya. 

~ Synchronous berarti transfer data yang bisa diprediksi (clocked) 

~ Asynchronous berarti transfer data yang tak terprediksi (unclocked) 

Dalam transfer data atau operasi input output pada synchronous, semua yang 

terjadi didalarnnya mempunyai satu kesatuan sistem clock dan biasanya berada 

dibawah kontrol CPU. Sedangkan pada asynchronous semua informasi yang 

ditransfer tidak berada dalam satu sistem clock tetapi dapat terjadi tiap saat dengan 

kecepatan dan interval yang mungkin tidak beraturan. 

Pernilihan transfer informasi menggunakan synchronous atau asynchronous 

seringkali bergantung pada jenis peripheral yang akan ditambahkan pada sistem. 

Sebagai contoh, jika peralatan yang akan ditambahkan itu adalah fast RAM dengan 

karakteristik pewaktuan yang baik, maka semua transfer yang terjadi dapat 

disatukan dalam satu sistem clock. Lain halnya jika kita menggunakan peralatan 

mekanik seperti printer dimana data-data yang akan ditransferkan mempunyai 

kecepatan dan interval yang tidak beraturan maka sistim asyncronous adalah hal 

yang paling tepat untuk digunakan. 

11.5.2.PERLUNYA TEKNlK TRANSMISI ASYNCRHONOUS 

Didalam transfer data m,ynchronous terdapat beberapa cara pengaturan 

aliran informasi antara sumber informasi dan tujuan informasi . Teknik yang paling 

banyak digunakan adalah dikenal dengan teknik handshaking yang berisikan 
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kumpulan sinyal-sinyal penyinkron yang terpisah yang digunakan untuk 

menentukan letak dari transfer data. Sinya-sinyal handshaking ini dapat 

sepenuhnya terpisah dari data dan menggunakan jalur sinyal yang terpisah, atau 

dapat diselipkan secara langsung dalam aliran data. 

11.5.3.HANDSHAKING 

Contoh pemakaian teknik handshaking yang mudah kita temui adalah pada 

peralatan pencetak (printer) dimana terdapat sinyal-sinyal pengatur aliran data dari 

komputer ke printer. Sebagai alasan utama penggunaan teknik ini adalah perbedaan 

kecepata yang sangat mencolok antara kecepatan komputer sebagai pengirim data 

dengan printer yang akan mencetaknya kedalam karakter-karakter yang sesuai. 

Pada port paralel I/0 terdapat tiga sinyal standart dari handshaking yaitu 

sinyal ACKNLG, BUSY dan STROBE. Ketiga sinyal ini berfungsi sebagai sinyal­

sinyal pengontrol aliran data yang menjembatani perbedaan kecepatan dari printer 

dan komputer. Cara kerja ketiga sinyal ini adalah sebagai berikut: 

~ Jika semua data yang terdapat didalam buffer printer telah tercetak, 

maka printer akan mengirimkan sinyal ACKNLG untuk memberitahu 

komputer bahwa printer siap untuk menerima data berikutnya. 

~ Komputer yang menerima sinyal ACKNLG ini segera akan mengirimkan 

data dengan memberikan pula pulsa STROBE. Pulsa STROBE yang 

diterima printer secara Iangsung menyebabkan printer mengirimkan 

sinyal BUSY sebagai pertanda bahwa data telah diterima dan buffer 

telah penuh. 
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::=; Kejadian ini berulang terus menerus hingga semua data dari komputer 

telah tercetak oleh printer. 

11.5.4.PROGAMMED 1/0 DAN INTERRUPT 110 

Suatu sinyal handshaking ke CPU, seperti sinyal BUSY pada printer dapat 

diterima dengan dua cara. Cara pertama yaitu dengan menggunakan teknik 

programmed 110 atau dikenal pula sebagai teknik polling dimana tanggapan dari 

sinyal handshaking ini terdapat pada program dibawah kontrol program utama. 

Biasanya komputer diletakkan pada kondisi pengeljaan yang berulang-ulang 

menunggu sinyal handshaking (wait loop) . Jika sinyal yang ditunggu-tunggu ini 

terdeteksi oleh komputer maka komputer akan keluar dari looping dan segera 

mengeijakan program sebagai tanggapan dari adanya sinyal handshaking tadi. 

Jika sinyal handshaking dari printer dapat teljadi kapan saja dengan interval 

yang tidak beraturan maka teknik handshaking ini termasuk dalam teknik 

asynchronous. Penggunaan teknik programmed I/0 ini dapat merninirnkan 

pemakaian hardware. 

Pemakaian lebih dari satu perangkat luar yang akan dihubungkan dengan 

komputer, mengharuskan program untuk peralatan tersebut dalam arti yang mana 

yang harus dilayani dengan mencari suatu sinyal permintaan. Sebagai contoh, pada 

gambar 2. 7 terdapat tiga peralatan yang dihubungkan dengan komputer. Perangkat 

tersebut dipilih dengan mengirimkan satus flag dan memeriksa masing-masing bit 

secara berurutan. Jika ditemukan sebuah bit aktif maka bit ini akan digunakan 
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sebagai penunjuk alamat dari suatu service routine. Peralatan disusun berdasarkan 

tingkat prioritas pilihan. 

Teknik programmed VO atau polling ini memang mudah diimplementasikan 

tetapi mempunyai beberapa kekurangan. Yang pertama teknik ini mengharuskan 

komputer untuk memeriksa terus menerus kondisi status flag sehingga menyita 

semua waktu komputer, semua perangkat harus diperiksa walaupun pada dasamya 

sedang tidak membutuhkan pelayanan. Kedua, waktu respon yang lambat karena 

komputer melakukan periksaan secara berurutan dan bagi perangkat lunaknya 

sendiri harus memberikan alamat routine pelayanan yang sesuai begitu permintaan 

ditemukan. 

stctusflag 

Gambar 2.7 
Programmed 1/0 

Interrupt 1/0 merupakan cara lain untuk menenma sinyal handshaking 

selain dari programmed 1/0 yang dijelaskan diatas. Teknik ini mengatasi kelemahan 

dari teknik programmed VO dimana didalam interrupt VO sinyal handshaking 

MILIK PERPUSTAKAA. 

IN T'' T- LOG! 

SEPULUH - NOPE: ~ C:R 
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berubah menjadi sinyal intterupt request dari komputer. Saat interupt terjadi, 

pengerjaan komputer langsung mengarah pada interupt service routine yang 

memberikan program pelayanan pada peratan yang mengirimkan interupsi tadi. 

Dibawah kontrol interrupt VO ini, komputer melayani perangkat luar hanya pada 

saat dibutuhkan saja, diluar itu komputer dapat mengerjakan pekerjaan yang lain. 

Pada umurnnya penggunaan interrupt VO meningkatkan respon waktu. 

ll.5.5.PORT PARALEL IDM PC (LPT) 

Setiap IDM PC memiliki standart port paralel yang biasanya digunakan 

untuk pemakaian printer. 

Secara fisik, paralel port berupa konektor 25 pin tipe D yang terletak pada 

adapter paralel port (biasanya terpisah dengan motherboard) . Pada gambar 2.8 

memperlihatkan printer port sebagai port paralel berisikan register data latch, 

printer status dan printer control. Ketiga register ini diakses dengan mudah 

menggunakan instruksi IN dan OUT. Alamat register-register ini diperlihatkan 

pada tabel dibawah: 

Tabel2.3 . 
Alamat port LPT 

REGISTER ALAMAT 

Printer control port I, 2, 3 3BEH, 37AH, 27AH 

Printer status port I, 2, 3 3BDH, 379H, 279H 

Data latch port 1, 2, 3 3BCH, 378H, 278H 
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Another Device Para1e1 Adapter LPT! 

-STROBE ... ~ 1 37Ah bitO "' 
Data bit 0 

2 378h bit 0 

Data bit 1 

' 3 378h bit 1 

Data bit 2 
~ 4 378h bit 2 

Data bit 3 
.J 5 378h bit 3 ' 

Data bit 4 
.J 6 378h bit 4 ' 

Data bit 5 
~ 7 378h bit 5 

Data bit 6 
~ 8 378h bit 6 

Data bit 7 

" 
9 378h bit 7 

ACK 
10 379h bit 6 

-BUSY 
,. II 379h bit 7 

PE 
,. 12 379h bit 5 

SLCT ... 13 379h bit 4 -, 

-Auto Feet XT 
-..,. , 14 37Ah bit 1 

Error .. 15 379h bit 3 , 
Init 

' 16 37Ah bit 2 

-SLCT IN 
.J ... ..... 17 37Ahbit3 

Ground 
18-25 

.. ...... .. ... , , ,, , _, , ,,,,,, , ...... 

Gambar 2.Q 

Fungsi Pin-pin paralel port (LPT) 



Fungsi Pin-pin Adapter Paralel adalah sebagai berikut : 

Ada 3 addres yang digunakan oleh paralel adapter pada LPT1 yakni addres 378h, 

379h dan 37Ah sedang LPT2 menggunakan addres 3BCh, 3BDh dan 3BEh 

Spesifikasi setiap addres pada LPT1 sebagai berikut : 

• Addres 378h hanya dapat digunakan sebagai output, sedangkan jumlah bit 

yang dapat digunakan sebanyak 8 bit mulai pin 2 sebagai bit 0 sampai pin 9 

sebagai bit 7 pada Paralel Adapter. 

• Addres 3 79h hanya dapat digunakan untuk input data, tetapi jumlah data 

yang dapat diinputkan hanya 5 bit, yaitu : 

# bit 3 pada pin 15 

# bit 4 pada pin 13 

# bit 5 pada pin 12 

# bit 6 pada pin 10 

# bit 7 pada pin 11 

khusus untuk bit 7 data yang diterima merupakan komplemen dari data yang 

diinputkan pada pin 1 I, misal inputnya 0 maka data yang diterima 1, 

sedangkan jika input 1 maka data yang diterima adalah 0. 

Terkhusus juga untuk bit 6 terhubung ke interrupt hardware pada PC yakni 

IRQ 5 dengan no interrupt INT OCh untuk LPT 1 dan IRQ 6 untuk LPT2 

dengan no interrupt INT ODh, dalam kondisi normal interrupt ini passif 

sedang untuk mengaktifkannya yakni dengan mengirim data ke add res 3 7 Ah 
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dengan data 0001 OOOb atau bit ke 4 dikirim data 1, sedang interrupt akan 

teijadi jika ada pulsa low ke addres 379h bit 6. 

• Add res 3 7 Ah sebenarnya difungsikan hanya sebagai output dengan jumlah 

data sebanyak 4 bit yakni : 

# bit 0 pada pin 1 

# bit 1 pada pin 14 

# bit 2 pada pin 16 

# bit 3 pada pin 17 

Tetapi setelah mengamati hardware yang ada pada paralel adapter 

sebenarnya addres ini dapat digunakan sebagai input, hanya saja sebelum 

memanfaatkannya sebagai input terlebih dahulu harus diinisialisasi dengan 

data 04h, hal ini dimaksudkan agar data yang diambi1 benar karena pada 

rangkaian outputnya pada paralel adapter digunakan rangkaian transistor 

yang bersifat "open colector" sehingga transistor harus dimatikan terlebih 

dahulu dengan memberikan data 04h pada addres ini . 

Sebagaimana pad a add res 3 79h ada beberapa bit yang bersifat komplemen 

yakni bit 0, bit 1 dan bit 3. 
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register 

I atch 

errcr 

Gambar 2.9 
Paralel port DB25 

II.6. TRASISTOR SWITCHING 

25 

CB25 

Banyak sekali jenis-jenis transistor switching, mulai yang terbuat dari 

germanium-germanium modern sampai darlington monolitik yang canggih. Bahkan 

sering ditemukan bahwa lebih dari satu jenis transistor dapat dipakai untuk fungsi 

yang sama. 

Pada gam bar 2. 10 terlihat sepotong segmen gelombang switching ideal dan 

JUga terlihat bentuk gelombang sesungguhnya yang dihasilkan oleh sebuah 

transistor switching. Bentuk gelombang sempurna segiempat selalu ingin dicapai 

namun tidak pernah berhasil. Kehebatan gelombang switching ideal adalah bahwa 

kehilangan energinya selalu no!. Bentuk gelombang switching ideal ini selalu dalam 
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keadaan yang benar-benar on atau off dan perubahan dari dua keadaan ini tidak 

memerlukan waktu. 

Tegangan Switching Ideal 
Tegangan Switching 

Sesungguhnya 

Switching Frekwensi Sedang 

Switching Frekwensi Tinggi 

Gambar 2.10 
Bentuk gelombang transistor switching 

Bila gelombang dalam keadaan on, ia akan mengalirkan arus secara penuh 

tanpa adanya penurunan tegangan diantara kedua terminalnya. Bila keadaan off, 

akan timbul timbul tegangan di kedua terminalnya tanpa ada arus bocor yang 

mengalir. Gelombang trapesium merupakan bentuk gelombang yang sesungguhnya 

adalah gelombang switching yang harus kita terima dari transistor switching. 

Bentuk gelombang switching yang sesungguhnya memiliki empat daerah 

kehilangan daya. Bila switch dalam keadaan off, ia akan membocorkan sedikit arus. 

Karena tegangan emiter-kolektor adalah paling tinggi saat off, walaupun sedikit 

kehilangan ini tetap penting. Ketika switch· dalam keadaan on, sesungguhya ia juga 

tidak benar-benar on, tegangan jenuh kolektor-emiter, Vce(sat), tertahan antara 
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terminal kolektor-emiter. Walaupun tegangan tersebut relatif rendah, terjadinya 

justru pada saat aliran arus kolektor paling besar, dengan demikian kehilangan ini 

sangat terasa. 

Daerah terarsir dari gambar tersebut menunjukkan penyimpangan keadaan 

ideal yang lain lagi. Perpindahan keadaan (transisi) on dan off memerlukan waktu. 

Selain dalam keadaan transisi operasi switching ini berubah menjadi elemen 

perangkat tinier, yaitu penguat kelas A. hal iniakan membuang-buang daya karena 

cukup banyak tegangan dan arus yang melaluinya. Untungnya masa transisi ini 

sebentar sekali. Tetapi bila frekuensi switching yang dipakai terlalu tinggi, 

kehilangan daya pada saat transisi menjadi dominan. 



BAB III 

PERENCANAAN ALAT 
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BAB III 

PERENCANAAN ALAT 

Secara umum pada perencanaan alat dibagi menjadi dua bagian utama , 

yaitu pembahasan perangkat keras dan perangkat lunak. 

Perencanaan perangkat keras meliputi perencanaan rangkaian pengubah 

daya ke tegangan, rangkaian beda phase, rangkaian multipleks analog , rangkaian 

pengubah sinyal analog ke sinyal digital (ADC) dan rangkaian switch tegangan 

jala-jala. 

Perencanaan perangkat lunak meliputi perencanaan program yang mengatur 

ke~a dari sistem rangkaian secara keseluruhan. Perangkat lunak ini mengatur 

proses kerja multipleks analog, pengambilan data ADC, pengolahan data dan 

kontrol rangkaian switch tegangan jala-jala, serta beda phase. 

111.2.PERENCANAAN PERANGKA T KERAS. 

Perencanaan perangkat keras dapat dilihat secara keseluruhan pada blok 

diagram. 

28 
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r- BLOK 1 - BLOK2 

I 
BLOK3 BLOK4 t----

I 
I l l I 

Pt\ase Phase Pt\ase 
Konverter Oaya ke Konverter 0oyo ke KonverterOoyake r-- KonverterOoyake 

r-
Tegangan Te- l Tegangan Te-

I l J J l 
l 

l I 
l Mullipleks 

Mu~ipleks J 
~ 

l l Beda Phase J D _ 
I - ~rJ ADC LPT 1 

_& 
I!UC-

Kontrot SWil:ch Teg:ang:an 
jala-jalo 

J 

Gambar 3.1 
Blok Diagram Rangkaian 

ID.2.1. PENGUBAH DAYA KE TEGANGAN. 

Rangkaian pengubah daya ke tegangan adalah sebagai berikut: Beban RL 

merupakan beban yang akan diukur besar dayanya . Tahanan ~ (0.1 ohm/SW) dan 

R1 (0.1 ohm/5W) dihubungkan secara paralel, yang mengalir arus pada beban. 

Tahanan efektif dari dua tahanan yang terhubung secara paralel itu adalah 0.05 

ohm/ I OW. Kedua tahanan itu dipakai menjadikan besarnya arus yang mengalir 

pada beban menjadi besaran tegangan yang sesuai dengan perubahan arus pada 

beban , yang selanjutnya dikuatkan oleh op-amp (TL082) sebalum masuk keinput 

dari four-quadrant multiplier. Op-Amp TL082 digunakan sebagai Non Inverting 

Amplifier. 
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-

Gambar 3.2. 
Pengubah Daya ke Tegangan 

Besamya penguatan adalah sebagai berikut : 

Av = Rf + 1 = RIO + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .( 1) 
Ri R11 

18k 
Av = -+ 1 = 6.45 .. .... .. ....... .. ..... ... ...... ..... .. ....... .... .... ...... ... ..... .. ............. ... (2) 

3.3k 

R3 - It. dan Rs dihubungkan secara paralel dengan beban (RL) merupakan 

pembagi tegangan. Tahanan Rs dihubungkan ke keluaran pembagi tegangan 

sebelum masuk ke Vx input dari multiplier. Dua tahanan yang dihubungkan seri 

digunakan pada cabang diatasnya dari pembagi tegangan untuk tetap. me.ngalir 

dengan baik tegangan maksimum yang bisa dihubungkan pada sebuah tahanan 

0.125 W. Tegangan line yang diigunakan sekitar 220V, ini menjadi aman dengan 

menggunakan dua resistor yang dihubungkan seri dengan tegangan jala-jala yang 

bisa naik sampai 250 Volt. 
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Diode D 1 sampai D4 melindungi input Op-amp dan input multiplier oleh 

kutup yang terbalik dari tegangan supply. 

Operasi dasar dari multipler MC 1495L adalah 

Vo = k Vx Vy ..... ... .... ... .......... .............. ...... .. ... ... .... ......... ..... .... ..... .... (3) 

dimana k = 2RL .. ... .. ......... ..... ........ : .......... ..... .... ..... ..... .. ...... ... ... .... ... ..... (4) 
RxRJ3 

Dalam rangkaian , RL adalah dua tahanan 150 ohm yaitu R22 dan R24 pada output 

dari multiplier , dimana Rx dan Rv dibentuk oleh tahanan yang dihubungkan pada 

pin 10 - 11 dan pin 5 - 6 dari IC MC 1495L. Arus 13 mengalir adri pin 3 ke 

ground. Dan dapat diatur besamya faktor skala (k) sesuai besamya Cosinus beda 

fase. Tahanan variabel P4 dan P5 setiap suply mengofset kompensasi tegangan 

pada input Yx -dan Vx +. Tegangan ini untuk mengeset diferensial tegangan pada 

input relevan multiplier. 

Op-amp kedua dari rangkaian, yaitu pada output multiplier, menguatkan 

sinyal output pada multiplier. 

Sejak rangkaian dihubungkan langsung dengan beban yang akan diukur 

besanya daya, meminta banyak perawatan dan perhatian untuk mencegah resiko 

dari electrical shock. Untuk mencegah itu maka dibutuhkan kawat yang besar 

untuk menghubungakan dengan tegangan jala-jala .. 

111.2.2.BEDA PHASE 

Rangkaian ini terdiri dari dua zero crossing detektor dengan op-amp IC 

TLC272 . Input dari Zero crossing detector adalah dari ·rangkaian penerima arus 
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dan tegangan pada beban yang dialiri tegangan bolak-balik . Output dari IC 

TLC272 berupa sinyal digital, bila input positif maka sinyal akan high (+5V) dan 

hila input negatif maka sinyal akan low (0 V). Sinyal tersebut diterima oleh 

gerbang EXNOR (74LS266) yang akan low jika input mempunyai polaritas yang 

berbeda, dan akan high bila input mempunyai polaritas yang sama. Lebar sinyallow 

dari EXNOR tersebut menyatakan besarnya beda phase antara arus dan tegangan 

bolak-balik. Selanjutnya output dari EXNOR tersebut masuk ke paralell port untuk 

kemudian diproses dengan perangkat lunak. 

J .... ,'"" ... ,. ·-

Gambar 3.3 . 
Rangkaian Deteksi Beda Phase 



- L-

- -Beda Phase 

Gambar 3.4. 
Pulsa pada rangkaian beda phase 

11.2.3.RANGKAIAN MUL TIPLEKSER ANALOG. 
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Tegangan 

Arus 

Output EXNOR 

Rangkaian multiplekser analog seperti terlihat pada gambar 3.5 IC yang 

digunakan untuk multiplekser analog yaitu IC CMOS 4051 . IC 4051 memiliki 

delapan jalur input multiplekser dengan keluaran sesuai dengan pemilih sinyal 

input. Rangkaian multiplekser ini digunakan untuk melihat beda phase setiap blok, 

sedang daya pada setiap blok menggunakan multiplekser internal dalam ADC 

MAX180ACPL. 

0 u t pu t 

•• .. ., 
•• l ll,u t .. 
•• 
" .. 
· ~ 
I I( I ll !t t l ~I 011 I I 

c 

V II ~ 
L..:-,,.,..,-, --....J J.. ... 

Gambar 3.5 
Multiplekser analog 
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ID.2.4.RANGKAIAN SWITCH TEGANGAN JALA-JALA. 

Rangkaian untuk menghubungkan dan memutuskan tegangan jala-jala yang 

menuju ke beban menggunakan Triac. Kondisi Triac ditentukan oleh MOC 3040, 

apabila MOC 3040 dialiri arus mengakibatkan kondisi triac keadaan ON, dan 

sebaliknya hila tidak dialiri arus listrik maka kondisi triac OFF. Keadaan tersebut 

dikontrol bit-bit pada port 37Ah (untukLPTl). Apabila bit pada port 37Ah (untuk 

LPT 1) ' 1 ' maka transistor switching dalam keadaan On, sehingga arus akan 

megalir ke ground dan tidak ada arus yang mengalir pada MOC 3040, yang 

selanjutnya mengakibatkan Triac keadaan Off dan tegangan jala-jala tidak akan 

terhubung ke be ban, demikian sebaliknya hila bit pada port 3 7 Ah ( untuk LPT 1) '0' 

maka transistor switching dalam keadaan Off, sehingga ada arus yang mengalir 

pada MOC 3040, yang selanjutnya mengakibatkan Triac kedaan On dan tegangan 

jala-jala akan terhubung ke beban tegangan. Untuk pengendali triac selengkapnya 

adalah sebagai berikut (untuk LPT1). 

li'L.PT';o.1 ·l7M'' '''''-: 
: ............ ......... .... ) .. 

-~...,.._-+-.,.. .. 

Gambar 3.6 
Rangkaian Switch Tegangan Jala-Jala 
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Tabel 3.1. 
Bit Kontrol Switch Tegangan Jala-jala. 

Port 37Ah Be ban 
Bit ke Blok ke 

0 1 
1 2 
2 3 
3 4 

ID.2.5. RANGKAIAN PENGUBAH ANALOG KE DIGITAL 

ADC yang dipakai adalah Succesive Approximation Register (SAR) type 

MAX180ACPL 12 bit. Rangkaian seluruhnya dikendalikan oleh LPT. 

+IV 

U1 

-..110 

"'" .., 
1>10 """' "" .,. -1>1 1• .,. 
06 .,. ... ..., 
00(11 ~N1 ·. 

00110 ... N2 

"'"" ...... 
~ ...... ....... 
"" ~ .. 1 ,._.7/ADCW 
""'- 9 ...... .. 11 .,... _..,.,. .... ,_.., 1a .... 1 • .,..,...... 
a--.... 0 
CI.D< 

_,.,.., 

Gambar 3.7. 
Rangkaian ADC 

Pada rangkaian ADC MAX l80ACPL ini digunakan clock dengan 

frekwensi 1.6 MHz. Clock dengan frekwensi sebesar itu diperoleh dari rangkaian k 

dengan menggunakan kristal frekwensi 8 MHz. Dengan rangkaian pembagi 
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frekwensi yang menggunakan IC 74LS90 , maka frekwensi 8 MHz dibagi 5 

sehingga menjadi 1.6 MHz. 

Resolusi dari ADC MAX180ACPL adalah V00 I 4096. Voo pada rangkaian 

ini adalah 5 volt sehingga resolusinya 5 Volt/4096 = 1.22 m Volt perbit. Pada 

rangkaian tersebut menggunakan mode 1 (Input/output port mode timing two byte 

read). Timing diagram dari mode tersebut pada gambar 3.8. 

Pin 14 (Mode) dari MAX180ACPL dihubungkan ke Voo sehingga 

merupakan mode 1. Pin 35 dan 36 (BIP dan DIFF) dihubungkan ke ground yang 

berarti Unipolar dan non differnsial input. Tegangan referensi menggunakan 

internal referensi dari ADC MAX180ACPL dengan menghubungkan REFFIN dan 

REF OUT. REF ADJ dan OFF ADJ tidak digunakan, pada rangkaian keduanya 

dihubungkan dengan V00. Pin CS, WR, RD, dan HBEN semua dikontrol oleh 

LPT (pada LPTI port 378h). Dekoder alamat untuk multipleks input (AO,Al,A2) 

juga dikendalikan oleh LPT . 

Data OUT ____ .....__ ______ --<( NowOatl >--< NowOota )>----

---- ~ -, 
Hold . 

I 3 CLK 

Gambar 3.8 
Timing Diagram ADC MAX 180ACPL Mode 1 
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Pada ADC ini pembacaan data 12 bit dari ADC dilak:ukan dengan dua kali 

pembacaan, yang senua itu dikontrol oleh HBEN. Bila HBEN = 0, maka data 

keluar dari ADC 8 bit LSB (DO-D7). Bila HBEN = 1, maka data keluar dari ADC 

4 bit MSB (D8-Dll) . 

. ··"' ~ 
.. .. 

~I<>· 
II I 

l ~ 
Dl 

M ~ • 

. ··~ 

ll - ' ~ • - IJ II 

...2!....__ .. I r2--• .. I "' • 
10 1 r2--:a 

.,. .. 
__!__ II ~ ~ .. .. 

l 
.. " • I r----!-:a M 11 

1 I • ~ - rr .. I " • 
I I ~ 

II l.l AI II 

• t ~ - " \A 
I 

Ill .. 

•• 1l1"1Pl'tf 

... •IIIPI"1 

• · ..... ~ 
IC.Slll 7K2A 

Gambar 3.9 
Jalur komunikasi data dari ADC ke LPT 

Data keluaran ADC masuk ke buffer 8 bit IC 74LS245. Pembacaan data 

oleh LPT (pada LPT1 port 379h), dilakukan dua kali karena memang port ini 

mempunyai 4 bit input. Jadi data 8 bit LSB keluaran ADC dibaca dua kali setiap 4 

bit, dengan mengunakan IC 74LS 157 yang merupakan dekoder 8 to 4. 

Pengontrolan IC 74LS 157 dilakukan oleh port LPT 1 378h. Data keluaran ADC 

sebanyak 12 bit oleh LPT dibaca sebanyak 3 kali dengan memanfaatkan IC 

74LS 157. 
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ID.2.5.HUBUNGAN KE PARALEL PORT (LPT) 

Paralel port untuk LPT 1 terdiri dari 3 alamat yaitu 3 78h, 3 79h, 3 7 Ah. 

Ketiga alamat itu digunakan sebagai berikut : 

Alamat 378h dipakai sebagai output adalah : 

Tabel3 .2. 
P k . b. LPTI 378h ema atan It port 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 
A D c 

A2 AI AO NB cs HBEN 

Alamat 379h dipakai sebagai input adalah: 

Tabel3.3. 
ema atan 1 po P k . b't LPTI rt 379h 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 
Data dari ADC 

D7 D6 D5 D4 Phase 1 

Alamat dipakai 37 Ah sebagai output adalah: 

Tabel 3.4. 
ema atan It port P k . b. LPTI 37Ah 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 

I 1 I I 

untuk LPT2 , port (378h) = port (3BCh) 

port (379h) = port (JBDh) 

port (37 Ah)= port (3BEh) . 

Bit 3 Bit 2 
Switch 

SW4 SW3 

Bit 1 Bit 0 

RD WR 

Bit 1 Bit 0 

1 1 

Bit 1 Bit 0 
Tegangan Jala-Jala 

SW2 SWI 
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11.3.PERENCANAAN PERANGKA T LUNAK 

Perangkat lunak yang digunakan untuk mengatur proses keija dengan 

menggunakan Borland Delphi. Secara garis besamya perangkat lunak ini meliputi : 

0 Program keija ADC dan pengambilan data. 

0 Program pengolahan data 

0 Program kontrol switch tegangan jala-jala. 

0 Program pembatasan daya setiap blok. 

0 Program Beda Phase 

ID.3.1.PROGRAM KERJA ADC DAN PENGAMBILAN DATA. 

Pada gambar memperlihatkan flowchart dari keija ADC untuk 

pengambilan data besamya daya yang mengalir pada setiap blok. 

Data setiap blok diambil oleh ADC dengan memanfaarkan multiplekser 

analog internal ADC. Pengaturan data dari blok mana yang sedang diambil 

ditentukan oleh alamat port 378h. Data keluaran dari ADC disimpan oleh PC 

dalam variabel yang berbeda. Data 12 bit keluaran dari ADC akan dibaca oleh LPT 

sebanyak 3 langkah yaitu pembacaan DO- D3, D4- D7 dan terakhir 08- Dll. 



Beri kontrol alamat kanal 
Beri Sinyal Write 
CS = O,HBEN = 0 

Baca Sinyal Busy 

Yes 

Beri sinyal Read 

+ 
Baca Data ke LPT1 

(DO- D3) 

">---No,----+ 

Kontrol 74LS157 = 0 

~ 
Baca Data ke LPT1 

(D4- D7) 
Kontroi74LS157 =1 

... 
I HBEN = 1 I 

+ 
Baca Data ke LPT1 

(DB- D11) 
Kontroi74LS157 = 0 

~ 
END ) 

Gambar 3.10 
Flowchart pengambilan data ADC 

111.3.2. PROGRAM PENGOLAHAN DATA 
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Flowchart dari program proses pengolahan data yang diteriina dari ADC 

adalah seperti pad a gam bar 3. l I . 



Semua blok Off 

Prioritas1 On 
Lainnya Off 

Prioritas1 dan 2 On 
Lainnya Off 

Prioritas1 ,2 dan 3 On 
Lainnya Off 

TotalmaxE6000W 
Prioritas1•Biok1 
Prioritas2=Biok2 
Prioritas3=Biok3 
Prioritas4•Biok4 

Ubah nilai variabel 
batas daya maksimal 

dan prioritas 

r----------Yes~~~~~=! ______________ __j 

Input nilai daya1 sld daya4 

Yes 

Yes 

Yes 

Gambar 3.11 
Flowchart proses pengolahan data 
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Pada awal program dijalankan akan setiap variabel seperti nilai prioritas dan 

nilai daya maksimum diberi nilai awal. Kemudian bila ada perubahan nilai-nilai 

tersebut diatas, maka akan dibandingkan daya yang mengalir lebih besar dari batas 

daya maksimum. Bila temyata lebih besar maka akan dilihat daya saat itu yang 

mengalir pada blok prioritas ke 1. Bila masih dibawah batas daya maksimum maka 

blok prioritas ke 1 dinyalakan. Kemudian dilihat besar daya blok prioritas ke 1 

ditambah daya blok prioritas ke 2. Bila masih dibawah batas daya maksimum maka 

kedua blok itu dinyalakan. Seterusnya dilihat besar daya blok prioritas ke 1 

ditambah daya blok prioritas ke 2 ditambah daya prioritas ke 3, bila masih dibawah 

batas maksimum maka ketiga prioritas dinyalakan . 

ID.3.3. PROGRAM PEMBATASAN DA YA TIAP BLOK 

Gambar flowchart dari pembatasan daya setiap blok adalah pada gambar 

3.12 . Dalam sistem, setiap blok dapat dibatasi atau tidak dibatasi dayanya. Jadi 

setiap blok nilai batas dayanya dapat variabel. 

Bila ternyata daya yang mengalir lebih besar dari batas daya blok yang 

dimasukan maka blok tersebut akan dimatikan dengan memberikan output high 

bit kontrol switch. 
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Yes 

Yes 

Gambar 3.12 
Flowchart Pembatasan Daya tiap blok 

ID.3.4. PROGRAM KONTROL SWITCH TEGANGAN BOLAK-BALIK 

Off 

Gambar 3. 13 
Kontrol Switch Tegangan Jala-jala 
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Flowchart dari program kontrol switch tegangan jala-jala seperti pada 

gambar 3.13 Pada gambar terlihat, bila diinginkan blok dimatikan dengan memberi 

sinyal high pada output bit kontrol blok tersebut. Bila diinginkat blok dinyalakan 

dengan memberi sinyal low pada output bit kontrol blok tersebut 

ID.3.5.PROGRAM BEDA PHASE 

Pada gam bar 3 .14 merupakan gambar flowchart dari perhitungan beda 

phase. Apabila polaritas tegangan berbeda maka keluaran XNOR akan transisi dari 

tinggi ke rendah, pada saat itu dibaca waktu di komputer. Pada transisi dari rendah 

ke tinggi , akan dibaca juga waktunya di komputer. Selisih kedua waktu itu 

merupakan Iebar beda phase. Perhitungan beda phase adalah sebagai berikut : 

Cos<I> =co{ bed7aaktu X 180) ............................................................... (5) 

Start 

Input pulsa beda phase 

Input pulsa beda phase 

Beda= waktu2- waktu1 

END 

Gambar 3.14 
Flowchart Beda Phase 
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BABIV 

PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 

Dalam suatu sistem rangkaian perlu dilakukan kalibrasi, pengujtan dan 

pengukuran terhadap beberapa unit rangkaian. Sedangkan bagian rangkaian yang 

perlu dilakukan pengujian adalah bagian pengubah besaran daya ke tegangan. 

Sedangkan pengujian meliputi rangkaian pengubah besaran daya ke tegangan dan, 

rangkaian ADC. Untuk pengukuran dilakukan terhadap beban dengan hasilnya 

terlihat pada PC. 

IV.l. KALIDRASI PENGUBAH DA YA KE TEGANGAN 

Pada kalibrasi bagian ini diperlukan Multimeter dan sinyal generator 

gelombang sinus. 

0 Pada awal dilakukan pengaturan variabel resistor pada LM317 dan LM337 agar 

power supply mencapai +7.5 Volt dan- 7.5 Volt. 

0 Selanjutnya output sinus sinyal generator diatur pada tegangan Vp-p = 3V dan 

frekwensi 50 Hz, serta offset DC = 0 Volt. Output sinyal generator ini 

dihubungkan pada pin3 dari IC TL082 dan pada rangkaian R1o (resistor 

feedback op-amp) dihubung singkat, atau sama dengan menghubungkan output 

op-amp dengan negatif input. Pin 9 (V x+) dari IC MC 1495L dihubungkan 

45 
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ground. Variabel resistor (P5) yang merupakan Vx offset , diatur sehingga 

tegangan AC pada output menjadi minimum. 

0 Demikian sebaliknya , pin 9 (Vx ) IC MC1495L diberi input sinyal sinus dan pin 

3 (input negatif) TL082 dihubungkan ground. Variabel resistor (P 4) diatur 

sehingga output pada rangkaian pengubah daya ke tegangan, tegangan AC 

menjadi minimum. 

0 Variabel resistor (P7) diatur untuk memperoleh tegangan DC menjadi nol. 

0 Sinyal generator dan ground dilepas dari MC1495L dan TL082, serta Rto pada 

dihubungkan op-amp kembali. 

0 Rangkaian dihubungkan ke beban sebuah lampu 100 Watt dengan tegangan AC 

220 Volt. Diinginkan sensitivitas 1 milivolt/ 1 watt. Sehingga variabel resistor P 6 

diatur untuk memperoleh tegangan output 100 milivolt. 

IV.2. PENGUJIAN ALAT 

Pengujian dilakukan untuk melihat setiap blok rangkaian berjalan dengan 

baik. Pengujian dilakukan pada blok rangkaian pengubah daya ke tegangan dan 

blok rangkian ADC MAX180ACPL 

IV.2.l. PENGUJIAN PENGUBAH DAYA KE TEGANGAN. 

Sensitivitas rangkaian ini diinginkan adalah 1 milivolt I 1 watt. Pengujian 

dilakukan dengan menghubungkan beban AC yang resistif pada rangkaian, 
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kemudian diukur besarnya tegangan output (DC). Pada penguJian diperoleh 

sebagai berikut: 

Tabel 3.1 
Pengujian pengubah daya ke tegangan 

I Tegangan eban n.a uS beban Volt X Ampere Tegangan DC Output 
(Volt) (Ampere) (miliVolt) 
222 0.18 39.96 38 

222 0.27 59.94 59 

222 0.45 99.9 100 

222 0.72 159.8 162 

IV.2.2. PENGUJIAN ADC 

Pengujian pada blok rangkaian ADC MAX180ACPL dilakukan untuk 

· mengetahui ketelitian dan lineritas ADC tersebut. Resolusi ADC adalah 1.22 

milivolt I bit. Pengujian dilakukan dengan cara memberi input tegangan DC pada 

ADC dan dilihat hasilnya pada PC dengan menggunakan program ADC. Hasil 

pengujian adalah sebagai berikut: 

Tabel3 .2 
Pengujian ADC MAX 180ACPL 

Tegangan input ADC Hasil Penunjukan ADC 
(milivolt) _imilivoltl_ 

40 38 

80 79 



48 

100 99 

120 119 

160 158 

200 198 

240 238 

280 279 

320 318 

340 339 

IV.3. PENGUKURAN. 

Pengukuran dilakukan terhadap seluruh sistem secara menyeluruh dengan 

menghubungkan beban AC dan besamya daya listruk akan terlihat pada layar 

monitor komputer. Demikian hasil program pada komputer dapat dilihat pada 

gambar 3.1 

Behan AC 
(watt) 

40 

100 

140 

200 

Tabel3 .3 
Pengukuran Daya Listrik 

Basil pada komputer 
(Watt) 

39 

101 

141 

200 
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Hasil dari Program adalah sebagai berikut : 

· . · Monitoring Daya tistril< . · 

Gambar4.1 
Tampilan Menu dan Daya tiap blok 

= Konfigurasi LPT aa 

Gambar 4.2. 
Tampilan konfigurasi LPT 



. . . . . . . . 

. · . . . Prioritas · · . 

Gambar4.3 
Tampilan Prioritas Blok 

Gambar 4.4 
Tampilan Persentase Pemakaian Daya 
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. · . . · . · BATAS DAYA · . · . . 

Gambar4.5 
Tampilan Batas Daya 
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BAB V 

PENUTUP 



V.l. KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Sesudah melakukan pembahasan mulai dari bah-bah sebelumnya dalam tugas 

akhir ini, maka dapat dibuat kesimpulan : 

1. Secara keseluruhan dan secara umum basil pengukuran dari peralatan yang dibuat 

dapat bekerja untuk beban dengan daya yang cukup besar. 

2. Diperlukan proses kalibrasi dan pengaturan rangkaian pengubah daya ke tegangan 

yang mempunyai ketelitian dan kesabaran yang tinggi unruk memperoleh basil yang 

tepat. 

3. Proses pengukuran dan pengontrolan daya listrik dapat dilakukan dengan IBM PC 

melalui paralel port (LPT), yang mana memudahkan pemasangan alat ke IBM PC 

tanpa hams membongkar komputer dahulu. 

4. Multiplier analog dapat digunakan untuk mengukur besamya daya listrik, dan 

dengan menggunakan multiplier analog dapat lebih menyederhanakan hardware. 

5. Paralel port (LPT) mempunyai jumlah bit input/output yang tidak terlalu banyak, 

sehingga hila digunakan untuk aplikasi peralatan luar yang memanfaatkan jumlah bit 

yang banyak, diperlukan komponen luar untuk hal tersebut. 
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V.2. SARAN-SARAN 

Saran-saran yang diharapkan dapat berguna untuk pengembangan dan 

penggunaan lebih lanjut dari tugas akhir ini adalah : 

1. Diperlukan Low Pass filter yang baik dari keluaran pengubah daya ke tegangan 

agar noise yang timbul dapat dihilangkan. 

2. Ketepatan pengukuran juga tergantung dari ketelitan pengubah analog ke digital, 

sehingga diperlukan rangkaian akuisisi data yang baik. 
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LAMPIRAN B 

LISTING PROGRAM 



Main. pas 

unit Main; 
interface 
uses WinTypes, WinProcs, Sy;Utils, Classes, Graphics, Forms, Controls, Menus, 

StdCtrls, Dialogs, Buttons, Messages, ExtCtrls, VBXCtrl, Gauge, Grids, 
Calendar; 

type 
ThfainFonn = class(TFonn) MainMenul : TMainMenu; 

Pan el l : TPanel; StatusLine: TPanel; File 1: Thienuitem; 
FileNewitem: Thfenuitem; FileOpenitem: T;'vlenuitem; Panel2: TPanel; 
FileCloseltem: Thlenultem; Windowl: Th1enuitem; Helpl: Th1enuitem; 
Nl : TMenultem; FileExititem: Thfenuitem; WindowCascadeltem: Th1enuitem; 
WindowTileitem: TMenultem; WindowArrangeitem: Thfenuitem; 
HelpAboutitem: TMenultem; FileSaveitem: Thfenultem; 
Editl: TMenultem; Cutltem: Thfenultem; WindowMinimizeitem: TMenultem; 
SpeedPanel: TPanel; CutBtn: TSpeedButton; ExitBtn: TSpeedButton; 
SpeedButtonl: TSpeedButton; SpeedButton2: TSpeedButton; 
Timerl : TTimer; SpeedButton3 : TSpeedButton; 
SpeedButton-l: TSpeedButton; procedure FormCreate(Sender: TObject); 
procedure FileNewltemClick(Sender: TObject): 
procedure WindowCascadeitemClick(Sender: TObject) ; 
procedure UpdateMenultems(Sender: TObject); 
procedure WindowTileltemClick(Sender: TObject); 
procedure Window ArrangeitemClick(Sender: TObject); 
procedure FileCloseitemClick(Sender: TObject); 
procedure FileOpenitemClick(Sender: TObject); 
procedure FileExititemClick(Sender: TObject): 
procedure FileSaveitemClick(Sender: TObject): 
procedure FileSaveAsitemClick(Sender: TObject) ; 
procedure CutitemClick(Sender: TObject); 
procedure CopyltemClick(Sender: TObject); 
procedure PasteltemClick(Sender: TObject); 
procedure WindowMinimizeitemClick(Sender: TObject); 
procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
procedure SpeedButton 1 Click( Sender: TObject): 
procedure SpeedButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure Timer 1 Timer(Sender: TObject); 
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject): 
procedure FonnShow(Sender: TObject) ; 
procedure CutBtnClick(Sender: TObject); 
procedure SpeedButton-lClick(Sender: TObject); 

private 
procedure CreatdviDIChild(const Name: string); 
procedure ShowHint(Sender: TObject); 

public 
end: 

function dayal:real ; function daya2 :real ; function daya3 :real; 
function daya-l :real ; function psnl:longint: function psn2:longint; 
function psn3 :longint; function psn4:longint: functionj:longint; function fdy:real ; 
var 
MainFonn : Th1ainFonn; 

implementation 
{$R *.DTh1} 
uses ChildWin,ma..xl,ma.."U,ma..x3 ,ma..x4,ma..·d ,ma..x6,ma..x7,ma..x8; 
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Screen.OnActiveFormChange := nil ; 
end; 
procedure ThfainForm.SpeedButtonl Click( Sender: TObject); 
begin 
mainform.enabled:=false;FOR1v15.SHOW; 
end; 
procedure TMainForm.SpeedButton2Click(Sender: TObject); 
begin 
mainform.enabled:=false;form6.show; 
end; 
procedure TMainForm.TimerlTimer(Sender: TObject); 
var busy,datal ,data2,data3,datalr,datala,data2r,data3r.data3a,chek:integer; 

kanal ,data,s.n,datalal ,datala2,data2al,data2a2,data3al,data3a2:integer; 
mswl,msw2,msw3,msw4 : integer; 
jml,jhasil,cekt,rhasil:real; 
sel,tangl,tang2,wktl,wkt2,beda:tdatetime; 
phas,phase:integer; 
j,m,d,midj l,ml,dl,mdlj2,m2,d2,md2,md:word; 
j3 ,m3,d3 ,md3:word; , 
hasil: array [1..1001] of real; 

label ulang,terus,balik,tnol,tbh,al,a2,a3 ,a4,a5; 
begin 
begin 
tang 1 :=time;decodetime(tang lj,m,d.rnid):mid:=mid+ I 0; 
a2: 
phase:=port[$379];phas:=phase and $08; 
if phas=$08 then 
begin 
wktl :=time; 
a3 : phase:=port[$379]; phas:=phase and $08; 
if phas=$0 then 
begin 
wkt2:=time; 

a5: 
phase:=pon[$379]; phas:=phase and $08; 
if phas=$08 then 
begin 
sel:=time; goto a4; 
end else 
goto a5; end 

else 
begin 
tang2:=time; decodetime(tang2j2,m2.d2,md2); 
if md2<=mid then 

goto a3 
else 
begin 
fdaya:=O; goto al; 
end; end; end; 

tang2:=time; decodetime(tang2j2,rn2,d2,md2); 
if md2>=mid then 

begin 
fdaya:=O; goto a!; 
end else 
goto a2; 
a-l: decodetime(sel,j l,ml,dl,mdl); decodetime(\Ykt2j2,rn2,d2,md2); 
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Child: TMDIChi ld; 
begin 

Child := TMDIChild.Create(Application); 
Child.Caption :=Name; 

end: 
procedure TMainFonn.FileNewitemClick(Sender: TObject); 
begin 
mainform.enabled:=false;FORMS.SHOW; 
end: 
procedure Tiv1ainFonn.File0penitemClick(Sender: TObject); 
begin 
mainform. enabled:=false;fonn6 . show; 
end; 
procedure TMainFonn.FileCloseitemClick(Sender: TObject); 
begin 
mainform.enabled:=false;fonn8.show; 
end: 
procedure TMainFonn.FileExititemClick(Sender: TObject); 
begin 

Close: 
end; 
procedure TMainFonn. CutitemClick(Sender: TObject); 
begin 
mainform. enabled:=false;fonn 7. show; 
end: 
procedure TMainF onn. WindowCascadeitemC!ick(Sender: TObject); 
begin 

Cascade; 
end: 
procedure TMainFonn. WindowTileitemC!ick(Sender: TObject); 
begin 

Tile; 
end; . 
procedure TMainFonn. Window ArrangeitemC!ick(Sender: TObject); 
begin 

Arrangelcons; 
end: 
procedure TMainFonn. Windowl'vtinimizeitemClick(Sender: TObject); 
var 
I: Integer; 

begin 
for I := MDIChildCount- 1 downto 0 do 
MDI Children[!]. WindowS tate := wsl'vtinimized; 

end: 
procedure TMainFonn.UpdateMenultems(Sender: TObject); 
begin 

FileCloseltem.Enabled := MDIChildCount > 0; 
Cutltem.Enabled := MDIChildCount > 0; 
CutBtn.Enabled := MDIChildCount > 0; 
WindowCascadeltem.Enabled := MDIChildCount > 0; 
WindowTileltem.Enabled := MDIChildCount > 0; 
WindowArrangeitem.Enabled := MDIChildCount > 0; 
WindowMinimizeitem.Enabled := MDIChildCount > 0; 

end: 
procedure TMainFonn.FormDestroy(Sender: TObject) ; 
begin 
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var daya:array[0 .. 9] of re:1l ; 
pr 1 O,pr20,pr30,pr-W: integer; 
mttl,fdaya:real; 
prla,pr2a,pr3a,pr4a:integer; 
jp:longint; 

function dayal:real ; 
begin 
dayal :=daya[O]; 
end; 
function daya2 :real; 
begin 
daya2 :=daya[l] ; 
end; 
function daya3 :real; 
begin 
daya3 :=daya[2] ; 
end; 
function daya4:real ; 
begin 
daya4 :=daya[3]; 
end; 
function psn 1 :longint; 
begin 
psn l :=round( daya 1 ); 
end; 
function psn2:longint; 
begin 
psn2 :=round(daya2); 
end; 
function psn3 :longint; 
begin 
psn3 :=round( daya3 ); 
end: 
function psn4:longint; 
begin 
psn-k=round( daya4 ); 
end; 
function j: longint: 
begin 
j :=jp+1 ; 
end: 
function fdy:real ; 
begin 
fdy :=fdaya; 
end; 

procedure TMainForm.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 

Application.OnHint := ShowHint; Screen.OnActiveFormChange := UpdateMenultems; 
end; 
procedure TMainForm.ShowHint(Sender: TObject); 
begin 

StatusLine. Caption := Application. Hint; 
end; 
procedure TMainForm.Create:NIDIChild(const Name: string): 
var 
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md:=md2-mdl ; fdaya:=md; 
al : 
end; 
s:=O; cekt:=O; 

for kanal:=O to 3 do 
begin 

rhasil:=O; jhasil :=O ; 
for n:= 1 to 1000 do 
begin 

hasil[n]:=O; 
port[$378] :=$0b or s: 
port[$378] :=$03 or s; 

ulang: 

port[$378] :=$03 or s; 
port[$378] :=$0b or s; 

port[$378]:=$02 or s; 

port[$378] :=$03 or s; port[$378] :=$0 1 or s; datal:=port[$379]; port[$378] :=$11 or s; 
data2 :=port[$379 J; port[$378] :=$0 l or s; port[$378] :=$03 or s; 
port[$378] :=$0b or s; port[$378] :=$0for s; port[$378]:=$07 or s; 
port[$378] :=$05 or s; data3 :=port[$379] ; port[$378] :=$07 or s; 
port[$378] :=$0f or s; datala:=datal and $f0; datalal :=datala and $70; 
datala2:=datala and $8,0; datala2:=not datala2;datala2 :=datala2 and $80; 
datalr:=datalal or datala2 ; datalr:=datalr shr -l ; data2 :=data2 and $fD; 

data2al :=data2 and $70; data2a2 :=data2 and $80; 
data2a2 :=not data2a2 ;data2a2:=data2a2 and $80; data2r:=data2al or data2a2; 
data3a:=data3 and $fD; data3al:=data3a and $70; data3a2:=data3a and $80; 
data3a2 :=not data3a2;data3a2 :=data3a2 and $80; data3r:=data3al or data3a2 ; 
data3r:=data3r shl4: data:=datalr or data2r or data3r; hasil[n] :=(5000/-l096) *data; 
jhasil:=jhasil+hasil[ n]; end: 
rhasil:=jhasiV 1 000; s:=s+$20; 
daya[kanal] :=rhasil ; 
ifkanal=O then 
begin 

if daya[0]<=20 then 
begin 
daya[O) :=O;goto tnol; 
end; end; 

if kanal= 1 then 
begin 

if daya[l)<=20 then 
begin 
daya[ I] :=O;goto tnol ; 
end; end; 

if kana1=2 then 
begin 

if daya[2)<=36 then 
begin 
daya[2] :=0;goto tnol; 
end; end; 

if kana1=3 then 
begin 

if daya[3]<=20 then 
begin 
daya[3] :=O;goto tnol ; 
end; end;tbh: 

ifkanal=O then daya[O]:=daya[O] + 6 ; 
ifkanal=l then daya[l]:=daya[l] +12; 
ifkanal=2 then daya[2] :=daya[2] + 13 ; 
if kanal=3 then daya[3 ):=(daya[3]+4)/2.2H 3; 
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tnol: 
enc:: 
jml :=daya[O]+daya[ 1 ]+daya[2]+daya[3]; 
jp:=round(jml); mttl:=bsttl+ 25000; 
pr1a:=prl+ 1; pr2a:=pr2+ 2; 
pr3a:=pr3+ 3; pr4a:=pr-l-+ .t; 
if jml >= mttl then 

begin 
case pr1a of 
1 :cekt:=cekt-c-daya[O] ; 
2:cekt:=cekt+daya[ l]; 
3 :cekt:=cekt-daya[2]; 
4:cekt:=cek'1+daya[3] ; 
end; 
if cekt >= mttl then 
begin 
port[$37a] :=$4; 
if forml.biswitchl.pon=true then 
form l.bis,>itch l .pon::=false; 
if form2.biswitchl.pon=true then 
form2 .bis,\itch 1. pon:=false; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3 .biS\\itch l.pon:=false; 
if form-l.bimitchl.pon=true then 
form4.bis\\itchl .pon:=false; 
goto balik; end; 

case pr2a of 
1 :cekt:=ceh.'1+daya[O]; 
2: cekt:=cekt+daya[ 1] ; 
3: cekt:=cekt+daya[2] ; 
4 :cekt:=cekt+daya[J]; 

end; 
if cekt >=mtt1 then 
begin 

case prla of 
1: begin 

port[$37a] :=$-t or swl: 
if forrnl.biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch 1. pon:=false; 
if form3.biswitchl .pon=true then 
form3.biS\vitchl .pon:=false; 
if form.t .biswitchl.pon=true then 
fonn-l .biS\vitch 1. pon:=false; 
end; 

2: begin 
port[$37a] :=$-t or sw2; 
if forml.biS\vitchl.pon=true then 
forml.biS\vitchl.pon:=false; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3 .bimitchl .pon:=false; 
if form-l .biswitchl.pon=true then 
form-l. biS\vitchl. pon:=false; 
end; 

3: begin 
. port[$37a] :=$0 or sw3 ; 
if forml.biswitchl.pon=true then 
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forml.biswitch 1. pon:=false: 
if form2 .biswi tchl.pon=true then 
form2.biswitchl .pon:=false; 
if form4 .biswitchl.pon=true then 
form4.biswitchl.pon :=false; 
end; 

4: begin 
port[$37a] :=$~ or sw~; 
if forml.biswitch l.pon=true then 
forml.biswitchl .pon:=false ; 
if forml .biswitchl.pon=true then 
form2 .biswitchl .pon:=false; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3.biswitchl .pon:=false; 
end: end ; goto balik; end; 

case pr3a of 
1 :cekt:=cekt+daya[O] ; 
2:cekt:=cekt+daya[l]; 
3 :cekt:=cekt+daya[2 ] ~ 
4: cekt:=cekt+daya[3] ; 
end: 
if cekt >= mttl then 
begin 
case prla of 
1: begin 

case pr2a of 
!:begin 
port[$37a] :=$-l or swl or swl ; 
if form2.biswitchl.pon=true then 
form2. biswitch 1. pon:=false; 
if form3.biswitchl.pon=true then 
form3.biswitchl .pon:=false; 
if form~ .biswitchl.pon=true then 
form4 .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a]:=$~ or swl or sw2; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3 . biswitch 1. pon:=false; 
if form-l .biswitchl.pon=true then 
form4 .biswitch1.pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or swl or sw3 ; 
if form2.biswitchl.pon=true then 
form2.biswitchl .pon:=false; 
if form4.biswitchl.pon=true then 
form~ .biswitch1 . pon:=false; 

end; 
4: begin 
port[$37a] : =$~ or swl or sw4; 
if form2.biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch1 .pon:=false; 
if form3.biswitchl.pon=true then 
form3.biswitchl .pon:=false; 
end ; end : end ; 

B -7 



2: begin 
case pr2a of 
l:begin 
port[$37a] :=$-1- or sw2 or swl ; 
if form3. biswitch 1. pon=true then 
form3 . bis·wi tch l. pon:=false; 
if form-1- .bis>vitchl.pon=true then 
form-1-.biswitchl .pon:=false; 
end: 

2: begin 
port[$37a] :=$-1- or sw2 or sw2 ; 
if form l. biswitch 1. pon=true then 
form1 .biswitch1.pon:=false; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3.biswitch1 .pon:=fa1se; 
if fonn-1- .biswitchl.pon=true then 
form-+ . biS\vitch 1. pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or S\v2 or sw3 ; 
if form 1. biswitch 1. pon=true then 
fonn1.biS\vitchl.pon :=fa1se; 
if form-1-.biswitch1 .pon=true then 
form-1- .bis,vitch1.pon:=fa1se; 
end; 

4: begin 
port[$37a] :=$-+ or sw2 or sw-1- ; 
if form 1. biswitch 1. pon=true then 
form1 .bis,vitchl .pon:=false; 
if form3 .bis,vitchl.pon=true then 
form3 .bis,vitch l.pon:=false ; 
end end ; end ; 

3:begin 
case pr2a of 
l:begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or swl ; 
if fonn2 .bis,vitchl.pon=true then 
form2 .biS\vitchl .pon:=fa1se; 
if form-1- .biswitchl.pon=true then 
form-1- .bis,vitch1 .pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw2; 
if forml.bis,vitch l.pon=true then 
form1.bis,vitchl .pon:=fa1se; 
if fonn-tbis\vitch 1. pon=true then 
form-+. bis,vitch 1. pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or S\v3 or S\v3 ; 
if form 1. bis\vitch 1. pon =true then 
fonn 1.bis\vitch 1. pon:=fa1se; 
if fonn2 .bis,vitchl.pon=true then 
form2 .biS\vitch 1. pon:=fa1se; 
if form-1- .bis,vitchl.pon=true then 
fonn-1- .biswitch 1.pon:=fa1se; 
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end : 
4: begin 

port[$37a] :=$0 or sw3 or sw-l- ; 
if forrn2 .biswitchl.pon=true then 
fonn2 .biswitchl .pon:=false; 
if forml.biswi tch l.pon=true then 
forml.biS\vitchl .pon:=false; 
end 

end ; 
end ; 

-l- : begin 
case pr2a of 
l:begin 
port[$37a] :=$-l- or sw4 or swl ; 
if forrn2 .biswitchl.pon=true then 
fonn2 .biS\vitch1 .pon:=false; 
if form3 .bis\vitchl.pon=true then 
form3 .biS\vitchl .pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$-l- or sw4 or sw2; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3 .biswitch 1. pon:=false; 
if forml.bis\vitchl.pon=true then 
forml .bimitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw-l- or sw3 ; 
if forml.bis,vitchl.pon=true then 
forml .biswitchl .pon:=false; 
if forrn2 .biswitch 1. pon=true then 
fonn2 .bis,vitch1 .pon:=false; 
end ; 

4: begin 
port[$37a] :=$-l- or sw4 or sw4; 
if forml.biswitchl.pon=true then 
form 1.bis,vitch 1. pon:=false; 
if form2.bis,vitchl.pon=true then 
fonn2 .biS\vitch 1. pon:=false; 
if form3 .bis,vitchl.pon=true then 
form3 .biS\vitch1 .pon:=false; 
end end ; end ; end: 

case pr-l-a of 
1 : cekt: =cekt+daya [ 0] ; 
2:cekt:=cekt+daya[ 1]; 
3 :cekt:=cekt+daya[2] ; 
4:cekt:=cekt+daya[3] ; 

end; 
if cekt >= mttl then 
begin 
case pr1a of 
I: begin 

case pr2a of 
l:begin 

case pr3a of 
l:begin 

goto balik; end; 
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port[S37a]:=$-l or swl ; 
if form2 .biswitchl.pon=true then 
form2 .biswitchl.pon:=false; 
ifform3 .biswitchl.pon=true then 
form3.biswitchl .pon:=fa1se; 
if form4. biswitch l . pon=true then 
form4 .biswitchl.pon:=false; 
end; 

2: begin 
port[$37a] :=$-l or swl or sw2; 
if form3. biswitch 1. pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false: 
if form4. biswitch 1. pon=true then 
form4 .biswitchl.pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or swl or sw3 ; 
if form2 .biswitch 1. pon=true then 
form2. biswitcql. pon:=false; 
ifform4.biswitchl.pon=true then 
form4 . biswitch l . pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a]:=$4 or swl or sw-l; 
if form2.biswitch l.pon=true then 
form2 .biswitch1 .pon:=false: 
if form3. biswitch 1. pon=true then 
form3. biswitch 1. pon:=false; 
end ; end; end; 

2:begin 
case pr3a of 

!:begin 
port[$37a] :=$4 or swl or sw2; 
if form3 . biswitch l. pon=true then 
form3 .biswitch l. pon:=false: 
if form4 .bis\vitchl.pon=true then 
form4 .biswitch l.pon:=false: 
end~ 

2: begin 
port[$37a] :=$4 or swl or S\Y2; 
if form3 . biswitch l. pon=true then 
form3 .biswitchl.pon:=false; 
if form4. biswitch 1. pon=true then 
form4.biswitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or swl or S\Y2 or sw3; 
ifform4.biswitchl.pon=true then 
form4.biswitchl.pon:=false; 
end; 

4:begin 
port($37a] :=$4 or swl or sw2 or S\V4 ; 
if fonn3.biswitchl.pon=true then 
form3.biswitchl.pon:=false; 
e~ ; ~~ e~; 

3:begin 
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case pr3a of 
!:begin 

port[$37a] :=$0 or sw1 or sw3 ; 
iffonn2.biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch l.pon:=false; 
if form4 . biswitch l . pon=true then 
form4. biswitch 1. pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$4 or sw l or sw2 or sw3 ; 
ifform4.biswitchl.pon=true then 
form4.biswitch1 .pon:=false; 
end; 

3:begin 
port[$37a]:=$0 or sw1 or sw3 ; 
if fonn2 .biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch1.pon:=false; 
if fonn4. biswitch 1. pon=true then 
form4.biswitcil1 .pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$4 or sw1 or sw3 or sw4 _ / 
if form2 .biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch l.pon:=false; 
end ; end: end; 

4:begin 
case pr3a of 

I: begin 
port[$37a] :=$4 or swl or sw4 ; 
if fonn2 .biswitchl.pon=true then 
fonn2. biswitch 1. pon:=false; 
if form3 . biswitch 1. pon=true then 
form3.biswitch1.pon :=false; 
end; 

2: begin 
port[$37a] :=$4 or swl or sw2 or sw4 ; 
if form3 .biswitchl.pon=true then 
form3 .biswitch1.pon:=false; 
end; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw1 or sw3 or sw4; 
iffonn2.biswitch l.pon=true then 
form2 .biswitch 1. pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$4 or sw1 or sw4; 
if fonn2 .biswitchl.pon=true then 
fonn2 .bis·witch1 .pon:=false; 
if form3 . biswitch l. pon=true then 
form3 .biswitch 1. pon:=false; 
end ; end: end; end; end; 

2:begin 
case pr2a of 
!:begin 

case pr3a of 
I: begin 
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port[$37a]:=$~ or swl or sw2 ; 
ifform3.bi.switchl.pon=true then 
form} .biswi.tch 1. pon:=false; 
iffonn4.biswitchl.pon=true then 
form.+.biswitchl.pon :=false; 

end ; 
2: begin 

port[$37a] :=$-+ or swl or sw2 ; 
if form3 .bis\vitch 1. pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false; 
if form.+.biswi.tchl.pon=true then 
form~.biswitchl .pon:=false; 

end; 
3:begin 

port[$37a] :=$0 or swl or sw2 or sw3; 
if form-t biswitch l. pon=true then 
form.+.biswitchl .pon:=false; 
end; 

4:begin , 
port[$37a] :=$~ or swl or sw2 or sw4; 
if form} .biswitch 1. pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false; 
~d; en~ end; 

2:begin 
case pr3a of 

!:begin 
port[$37a]:=$-+ or swl or sw2; 
if form3 .bis\\itchl.pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false; 
if fonn-+. biswitch l. pon=true then 
form-+ .biswi.tch l. pon:=false; 

end ; 
2: begin 

port[$37a]:=$-+ or sw2 ; 
if fonnl.biswitchl.pon=true then 
fonnl.bis\\itchl.pon :=false; 
if fonn3 .bis,\itch l. pon=true then 
form3.biswitchl .pon:=false; 
if form~ . bis,\itch l. pon=true then 
fonn-+ .biswitch l .pon:=false; 
end; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3; 
if fonn l.bis\\itch l.pon=true then 
fonnl.biswitchl.pon:=false ; 
if fonn.+.bi.s\vitchl.pon=true then 
form.+.bis\\itch 1. pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[S37a]:=$-l- or sw2 or sw4; 
if forml.bis\vitchl.pon=true then 
forml.bis\\itchl.pon:=false; 
if fonn3 .biswitch l.pon=true then 
fom13 .bis,\itchl .pon:=false; 
end ; end: end; 

3:begin 
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case pr3a of 
l:begin 

port[S37a] :=$0 or swl or sw2 or sw3; 
ifform-1-.biswitchl.pon=true then 
forrn-t. bis-wi tch 1. pon:=false; 

end ; 
2: begin 

port[$37a] :=$-t or sw2 or sw3 ; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
forrnl.biswitchl .pon:=false; 
ifform-t.bis\vitchl.pon=true then 
form-t. biswitch l . pon:=false; 
end ; 

3:begin 
pon[$37a] :=$0 or sw2 or sw3; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
forml.biswitchl .pon:=false; 
if form-t .biswitchl.pon=true then 
form-t.biswitchl .pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a]:=$-t or sw2 or sw3 or sw4 ; 
ifforrnl.biswitchl.pon=true then 
forml.biswitchl.pon :=false; 
end ; end: end; 

4:begin 
case pr3a of 

l:begin 
port[$37a) :=$-t or swl or sw2 or sw4 ; 
ifforrn3 .biswitchl.pon=true then 
form3 .biswitch l . pon:=false; 
end ; 

2: begin 
pon[$37a]:=$-t or sw2 or sw4 ; 
if forrnl.biswitchl.pon=true then 
forrnl .biswitchl.pon:=false; 
if forrn3 .biswitchl.pon=true then 
forrn3 .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

J:begin 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3 or sw4: 
ifforrnl.biS\~itchl.pon=true then 
fonn l .biswitch l . pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$-t or sw2 or sw4; 
iffonn2 .biS\>itchl.pon=true then 
form2 . biS\vitch I . pon:=false; 
iffonn3.biS\\itchl.pon=true then 
fonn3 .bis\vitchl.pon:=false; 
end ; end; end; end; end ; 

3:begin 
case pr2a of 

I: begin 
case pr3a of 
l :begin 
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port[SJ7a]:=$0 or swl or swJ ; 
iffomt2.bis>vitchl.pon=true then 
form2.biswitchl .pon:=false; 
if form-l- .biswitch 1. pon=true then 
form4.bis">\'itch 1. pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[S37a] :=$0 or swl or sw2 or sw3 ; 
if form4.biswitch 1. pon=true then 
form+.biswitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a]:=$0 or swl or sw3 ; 
if form2 .biswitch l.pon=true then 
form2.biswitchl . pon:=false; 
if form+.bisv.itch l. pon=true then 
form-l- . bis.vitch 1. pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port($37a] :=$0 or swl or sw3 or sw4 ; 
ifform2.biswitchl.pon=true then 
form2.bis>vitchl .pon:=false; 
end ; end; end; 

2:begin 
case pr3a of 

l:begin 
port[S37a] :=$0 or swl or sw2 or sw3 ; 
ifform+.biswitchl.pon=true then 
form+.bis.vitch 1. pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw2 ; 
if forml.biswitchl.pon=true then 
forml .biswitchl .pon:=false; 
if form-l- .biswitchl.pon=true then 
form+.bis.vitch1 .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3 ; 
if form l. bis.vitch l. pon=true then 
form1.bis.vitch1 .pon:=false; 
if form+ .bis,vitch 1. pon=true then 
form+.bis,,itchl .pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port($37a] :=$0 or s.v3 or sw2 or s.v4 ; 
if form l.biswitch l. pon=true then 
form l .bis,vitch l. pon:=false; 
end ; 

end: end; 
3:begin 

case pr3a of 
l:begin 

port($37a]:=$0 or sw1 or sw3; 
if form2 .biswitchl.pon=true then 
form2 .bis.,itch 1. pon:=false; 
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ifform4.biswitchl.pon=true then 
fonn4 .biswitchl .pon:=false: 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3; 
if form 1. biswitch 1. pon=true then 
forml .biswitchl.pon:=false; 
ifform-kbiswitchl.pon=true then 
form4 .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a]:=$0 or sw3 ; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
fonnl .biswitchl .pon:=false; 
if form2 .bis\vitch l.pon=true then 
form2.bis\vitchl .pon:=false; 
if form4. biswitch l. pon=true then 
fonn4 .biswitchl.pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw4 ; 
ifforml.bis·witchl.pon=true then 
forml .biswitchl .pon:=false; 
ifform2.biswitchl.pon=true then 
form2.biswitch 1. pon:=false; 
end : end; end; 

4:begin 
case pr3a of 

!:begin 
port[$37a] :=$0 or swl or sw3 or sw4 ; 
if form2 .biswitchl.pon=true then 
form2 .biS\vitchl .pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw2 or sw4; 
if form 1. biswitch 1. pon=true then 
form l.bis,vitch 1. pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw4; 
if form 1. biS\vitch 1. pon=true then 
forml .bis\vitchl.pon:=false; 
iffonn2 .bis\vitchl.pon=true then 
form2 .bimitchl .pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$0 or sw3 or sw4 ; 
if form2 .biS\\'itch 1. pon=true then 
form2.bis\vitchl.pon :=false; 
if form 1. biswitch 1. pon=true then 
fonnl .bis,vitchl .pon:=false; 
end ; end; end; end; end; 

4:begin 
case pr2a of 
!:begin 

case pr3a of 
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l :begin 
port[S37a] :=$-l- or swl or sw4 ; 
if fom12 .biswitchl. pon=true then 
fonn2 .biswi tch l . pon:=false; 
if form3 .biswitchl . pon=true then 
form3 .biswitchl . pon:=false; 

end ; 
2: begin 

port[$37a] :=$4 or swl or sw2 or sw4 ; 
if form3. biswi tch 1. pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false; 

end ; 
3:begin 

port[$37at:=$_0 or swl or sw3 or sw4; 
if fom12 . biswftch l. pon=true then 
form2 .biswitch l . pon:=false; 

end ; 
4:begin 

port[$37a] :=$-l- or swl or sw4 ; 
if fom12 . biswitch l. pon=true then 
forn12 .biswitchl .pon:=false; 
if form3 . biswitch l. pon=true then 
form3 .biswitch l. pon:=false; 
end ; end; end; 

2:begin 
case pr3a of 

l:begin 
port[$37a] :=$4 or swl or sw2 or sw-1-; 
if form3. biswitch l . pon=true then 
form3 .biswitch l . pon:=false; 

end ; 
2: begin 

port[$37a] :=$4 or sw4 or sw2 ; 
if form3. biswitch l. pon=true then 
form3. biswitch 1. pon:=false; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
forml .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin · 
port[$37a] :=$0 or sw4 or sw2 or sw3: 
if forml.biswitchl.pon=true then 
form 1.biswitch l. pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$4 or sw2 or sw4 ; 
if form l . biswitch 1. pon=true then 
form l .biswitch l . pon:=false; 
ifform3.biswitchl.pon=true then 
form3. biswitch l . pon:=false; 
end ; end; end; 

3:begin 
case pr3a of 

I: begin 
port[$37a]:=$0 or swl or sw3 or sw4; 
iffom12.biswitchl.pon=true then 
fom12 . biswitchl . pon:=false; 
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end ; 
2: begin 
port[$37a] :=$~ or sw~ or sw2 or sw3 ; 
ifforrnl.biswitchl.pon=true then 
forrnl .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a] :=$0 or sw4 or sw3 ; 
ifforrn2.biswitchl.pon=true then 
forrn2 . biswitch 1. pon: =false; 
ifforrnl.biswitchl.pon=true then 
forml .biswitch1 .pon:=false; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$4 or sw3 or sw4 ; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
forml .biswitchl .pon:=false; 
if forrn2 .biswitch 1. pon=true then 
forrn2 . biswitc~l. pon:=false; 
end ; end; end; 

4:begin 
case pr3a of 

l:begin 
port[$37a] :=$4 or sw1 or sw4; 
ifforrn2.biswitch l.pon=true then 
form2.biswitch1 .pon:=false; 
if form3 . biswitch 1. pon=true then 
form3 .biswitchl .pon:=false; 
end ; 

2: begin 
port[$37a] :=$4 or sw2 or sw4 ; 
ifforml.biswitchl.pon=true then 
form1 .biswitch1.pon:=false; 
if form3 . biswitch 1. pon=true then 
form3 .biswitch 1. pon:=false; 
end ; 

3:begin 
port[$37a]:=$0 or sw3 or sw4; 
if form l.biswitch l. pon=true then 
form 1.biswitch 1. pon:=false; 
if form2 .biswitchl.pon=true then 
form2 .biswitch1 .pon:=false ; 
end ; 

4:begin 
port[$37a] :=$4 or sw4 ; 
if form 1. biswitch l. pon=true then 
form1.biswitchl .pon:=false; 
if form2 .biswitch 1. pon=true then 
form2 .biswitch 1. pon:=false; 
if form3 . biswitch 1. pon=true then 
form3 .biswitch l .pon:=false; 
end ;end; end; end; end: end; goto balik; end; end; 

balik: end; 
procedure TMainForm.SpeedButton3Click(Sender: TObject); 
begin 
mainform.enabled:=false; 
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fonn7 .show; end; 
procedure ThlainForm.FonnSho>v(Sender: TObject); 
begin 
port[$37a] :=$b; 
jp:=20000;end; 
procedure ThfainForm. CutBtnCiick(Sender: TObject); 
begin tile;end; 
procedure ThlainForm.Speed.Button4Click(Sender: TObject); 
begin 
mainfonn.enabled:=false 
fonn8.show;end;end. 

lVIA...X l.Pas 
unit Max1 ; 
interface 
uses 

SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs, VBXCtrl, Switch, StdCtrls, ExtCtrls; 

type 
TFonn1 = class(TForm) Bevell: TBevel; Panell: TPanel; Bevel2: TBevel; Labell : TLabel; 

Editl: TEdit; Label2 : TLabel; BiSwitchl: TBiS\vitch; Timerl : Trimer; 
procedure Timer 1 Timer(Sender: TObject); 
procedure BiSwitch10ff(Sender: TObject); 
procedure BiSwitch10n(Sender: TObject); 
procedure FonnShow(Sender: TObject); 

private 
public; end; 
function sw 1: integer; 

var 
Fonnl: TFonn1 ; 

implementation 
uses main,childwin,max2,ma-x3 ,max..J.,max5; 
{$R *.DFM} 
var s1,rbs1,rttl:integer; 

function sw 1: integer; 
begin 
swl:=sl; 
end; 
procedure TFonn1.Timer1Timer(Sender: TObject): 
var dy l:longint; 
begin 
dy 1 :=round( dayal);editl. te:-..t:=floattostrf( dy 1,ffgeneral ,..J. ,O) ;rbs 1 :=bs 1 ;rttl:=bttl; 
if rbs 1 <rttl then 
begin 

if dy 1 >=rbs 1 then 
begin 
sl :=$0; 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3 or sw..J.; 
if biswitchl.pon=true then 
biswitch1 . pon:=false; 

end; end; end; 
procedure TForml.BiSwitchlOff(Sender: TObject); 
begin 
sl:=$0;port[$37a]:=$0 or sw2 or sw3 or sw4; 
end; 
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procedure TFonnl.BiSwitchlOn(Sender: TObject); 
begin 
sl:=$l ;port[$37a] :=$1 or sw2 or sw3 or sw4; 
end; 
procedure TForml.FonnShow(Sender: TObject); 
begin 
s 1 :=$ 1:rbs1:=2500 l ;rttl:=25000; 
end; end. 

:rvlax l.Pas 
unit Maxl ; 
interface 
uses 

SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs. VBXCtrl, S\\itch, StdCtrls, ExtCtrls; 

type 
TForml = class(TForm) 

Bevell : TBevel; Panell: TPanel; Bevel2: TBevel; Labell: TLabel; 
Editl: TEdit; Label2 : tLabel; BiSwitchl: TBiSwitch; Timerl : Trimer; 
procedure Timer 1 Timer(Sender: TObject); 
procedure BiSwitchlOff(Sender: TObject); 
procedure BiSwitchlOn(Sender: TObject); 
procedure FormShow(Sender: TObject); 
private 

public 
end; 
function swl :integer; 

var 
Form!: TForml ; 

implementation 
uses main,childwin,max2,ma'{3 ,ma'{4,max5 ; 
{$R *.DFM} 
var sl ,rbsl ,rttl:integer; 
function sw 1 :integer; 
begin 
swl:=sl ; 
end; 
procedure TForm ! .Timer 1 Timer(Sender: TObject): 
var dyl :longint; 
begin 
dy l:=round(dayal) ; 
eclitl . text:=floattostrf( dy l ,ffgeneral ,4,0): 
rbsl:=bsl ; 
rttl :=bttl: 
if rbs l <rttl then 
begin 

if dy l>=rbsl then 
begin 

sl:=$0; 
port[$37a] :=$0 or sw2 or sw3 or sw4; 
if biswitchl.pon=true then 
biswitchl.pon:=false; 

end; end; end: 
procedure TForml.BiSwitchlOff(Sender: TObject): 
begin 
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sl:=$0;port[S37a] :=$0 or sw2 or sw3 or sw4; 
end; 
procedure TForml.BiSwitchlOn(Sender: TObject); 
begin 
sl:=$l ;port[$37a] :=$1 or sw2 or sw3 or sw4; 
end; 
procedure TForml.FormSho\>"(Sender: TObject); 
begin 
s 1 :=$1 ;rbsl :=2500 l ;rttl :=25000; 
end; end. 

Max S.Pas 
unitMax5; 
interface 
uses 

SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs, Buttons, StdCtrls, E>..'tCtrls; 

type 
TForm5 = class(TForm) ' 

Panell : TPanel; Bevell : TBevel; 
GroupBoxl: TGroupBox; 
Edit I: TEdit; Labell: TLabel: Label2: TLabel; Button!: TButton; BitBtnl: TBitBtn; 
RadioGroup2 : TRadioGroup: RadioGroup3: TRadioGroup; RadioGroup4 : TR.adioGroup; 
RadioGroupl: TRadioGroup: Edit2: TEdit; Edit3 : TEdit; Edit4: TEdit; Edit5: TEdit; 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
procedure RadioGroup I Click(Sender: TObject); procedure RadioGroup2Click(Sender: TObject): 
procedure RadioGroup3Click(Sender: TObject); procedure RadioGroup-Klick(Sender: TObject): 

private 
{ Private declarations } 

public 
{ Public declarations } 

end; 
function bsttl:integer; function bsl:integer; function bs2:integer; 
function bs3 :integer; function bs4:integer; function bttl:integer; 

var 
FormS: TForm5; 

implementation 
uses main,childv .. in,ma-xl ,mau.ma-x3 ,ma-x4,ma-x6,max7; 
{$R *.DFM} 
var ttll,ttl.dl,d2,d3 ,d4:integer: 
function bsttl:integer; 
begin bsttl:=ttl; end: 
function bs 1: integer; 
begin bsl:=dl; end; 
function bs2 :integer; 
begin bs2:=d2; end; 
function bs3 :integer; 
begin bs3:=d3; end; 
function bs4 :integer; 
begin bs4 :=d4; end; 
function bttl:integer; 
begin bttl:=ttll; end; 
procedure TForm5.Buttonl Click(Sender: TObject); 

begin 
mainform.enabled:=true: ttl :=(strtoint( edit! . text)-25000); ttl! :=stnoint( edit 1. text); 
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if radiogroupl.itemindex=O then 
begin 
dl :=stnoint( edit2. text); 

end ; 
if radio group l.itemindex= 1 then 
dl:=(ttl+25000); 
if radiogroup2.itemindex=O then 
begin 
d2:=stnoint( editJ. text); 

end ; 
if radiogroup2.itemindex= 1 then 
d2:=(ttl+25000); 
if radiogroup3.itemindex=O then 
begin 
d3 :=strtoint( edit -I-. text); 

end ; 
if radiogroup3 .itemindex= 1 then 
d3 :=(ttl+25000); 
if radiogroup4.iteminde:-..-=~ then 
begin 
d-1-:=stnoint( editS . text) : 

end ; 
if radiogroup-1-.itemindex= 1 then 
d-l-:=(ttl+25000):mainfonn.enabled:=true;close; 

end; 
procedure TFonn5 .BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin 
mainfonn.enabled:=true:close; 
end: 
procedure TFonn5.RadioGroup l Click(Sender: TObject); 
begin 

if radio group l.itemindex=O then 
begin 
edit2. enabled:=true; edit2 .color:=clolive; 
end; 
if radio group l.itemindex= 1 then 
begin 
edit2. enabled:=false: edit2.color:=clbtnface; edit2.text:=' 
end;end; 

procedure TFonn5 .RadioGroup2Click(Sender: TObject); 
~gin . 

if radiogroup2.itemindex=O then 
begin 
edit3. enabled:=true; editJ .color:=clolive; 
end; 
if radiogroup2. itemindex= 1 then 
begin 
editJ . enabled:=false: editJ .color:=clbtnface; edit3.text:=' 
end; end; 

procedure TFonn5 .RadioGroup3Click(Sender: TObject); 
begin 
if radiogroup3 .itemindex=O then 

begin 
edit-!-. enabled:=true; edit-1- .color:=clolive; 
end; 
if radiogroup3 .itemindex= 1 then 
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begin 
edit~. enabled:=false; edit~ . color:=clbtnface; edig_text:=' 
end; 

end; 

procedure TForm5.RadioGroup4Click(Sender: TObject); 
begin 
if radiogroup-1-.itemindex=O then 

begin 
edit5. enabled:=true; edit5.color:=clolive; 
end; 
if radiogroup-Utemindex= 1 then 
begin 
edit5. enabled:=false; edit5.color:=clbtnface; edit5.text:=' 
end; end; end. 

Max6.Pas 
unit Ma.x6; 
interface 
uses 

'· 

'· 

SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs. StdCtrls, Spin, ExtCtrls, Buttons; 

type 
TForm6 = class(TForm) Panell : TPanel; 

Bevell: TBe\el: GroupBoxl: TGroupBox; 
SpinEditl: TSpinEdit; Panel2 : TPanel; 
Bevel2: TBeYel: Labell: TLabel; Panel3: TPanel; Label2: TLabel; 
SpinEdit2: TSpinEdit; Panel~: TPanel; PanelS: TPanel; 
Label3: TLabel: Label4: TLabel; SpinEdit3 : TSpinEdit; 
SpinEdit-1-: TSpinEdit; BitBtnl: TBitBtn; BitBtn2: TBitBtn; 
procedure BitBtn 1 Click( Sender: TObject); 
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); 

private 
public 
end: 

function prl:integcr; function pr2:integer; function pr3:integer; function pr4:integer; 
var 

Form6: TForm6: 
implementation 
uses main,maxl.max2,ma.x3 ,max4,ma.x5,ma"7; 
{$R *.DFM} 
var p l,p2,p3,p-hnteger; 
function pr 1: integer; 
begin 
prl:=pl-1; 
end; 
function pr2: integer; 

begin 
pr2:=p2-2; 
end; 
function pr3 :integer; 

begin 
pr3:=p3-3; 
end; 
function pr-hnteger; 

begin 
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pr-1-:=p-t~ ; 

end; 
procedure TFonn6.BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin 
mainfonn.enabled:=true; 
p 1 :=spinedit 1. value;p2 :=spinedit2. val ue:p3 :=spinedit3. value;p4 :=spinedit-+. val ue;close;end: 
procedure TFonn6 .BitBtn2Click(Sender: TObject); 
begin 
mainfonn.enabled:=true:close; 
end: end. 

l\'lax 7.Pas 
unit Max7: 
interface 
uses 

SysUti1s, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, Controls, 
Fonns, Dialogs, StdCtrls, VBXCtrl, Gauge, ExtCtrls, Buttons; 

type 
TFonn7 = class(TForm) 

BiGaugel: TBiGauge; BiGauge2 : TBiGauge; BiGauge3: TBiGauge; BiGauge-1- : TBiGauge; 
BitBtnl: TBitBtn; Timerl : TTimer; Editl: TEdit; 
Labell: TLabel; Label2: TLabel; Label3 : TLabel; Label4 : TLabel: 
Label5: TLabel; Label6 : TLabel; Label7 : TLabel; Label8: TLabel ; 
Label9 : TLabel; LabellO: TLabel; Labelll : TLabel; Labell2 : TLabel: 
Labell3: TLabel ; Labell-+: TLabel; 
procedure BitBtn1 Click(Sender: TObject); 
procedure Timer 1 Timer( Sender: TObject); 

private 
public 
end; 

var 
Fonn7: TFonn7; 

implementation 
uses main.childwin,m<Lx1,max2,m<Lx3,max4,max5 ; 
{$R *.DFYI} 
procedure TFonn 7 .BitBtn 1 Click( Sender: TObject); 
begin 
mainfonn.enabled:=true;close; 
end: 
procedure TFonn7.Timerl Timer(Sender: TObject); 
begin 
bigaugel.vaJue:=(lOO*psnl div j);bigauge2.value:=(lOO*psn2 div j):bigauge3 .value:=(lOO*psn3 div 
j);bigauge-kvalue:=(100*psn-l- div j); 
if j<2 then editl.text:='O' 
else 
editl .te:>-1:=inttostrG);Iabel8.caption:=inttostr(lOO*psnl div j);labellO.caption:=inttostr(lOO*psn2 div 
j);labell2.caption:=inttostr(lOO*psn3 div j);labell.f.caption:=inttostr(100*psn-l- div j); 
end; end. 
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