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ABSTRA 



Abstrak 

Perkembangan elektronika menjadi sangat pesat. Aplikasi dari teknologi 
elektronika salah satu diantaranya adalah pembuatan alat untuk pengaturan suhu, 
tekanan, dan kelembaban. Metode logika fuzzy behun optimal apabila kita tidak 
menggunak:an metode yang tepat untuk penyelesaian masalah tersebut. 

Pengaturan suhu, tekanan dan kelembaban dapat kita aplikasikan pada alat 
meratakan gigi (Orthodontic Appliance) pada bidang kedokteran gigi. 

Pada proses konvensional hanya temkur parameter suhu dan tekanan, 
sedangkan faktor kelembaban tidak diperhatikan, sehingga pencampuran komposisi 
bahan yang tidak: tepat bisa menyebabkan penurunan mutu hasilnya. 

Pada pembuatan alat tugas akhir ini ak:an dirancang sistem pengaturan suhu, 
tekanan, dan kelembaban dengan metode fuzzy logic berdasar pada logika fuzzy 
dengan state machine tiga dimensi loop tertutup. 

Aplikasi konsep dasar fuzzy logic tiga dimensi untuk pengaturan subu, 
tekanan dan kelembaban dalam suatu ruangan bisa dikembangkan untuk beberapa 
aplikasi kontrol yang lain dengan sate machine lebih dari tiga dimensi. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai Jatar belakang, permasalahan, 

pembatasan masalah, metodologi, sistematika pembahasan, dan relevansi dari tugas 

akhir yang dibuat. 

1.1 Latar Belakang 

Pada era globalisasi ini, perkembangan elektronika menjadi sangat pesat. 

Aplikasi dari elektronika ini sekarang sudah dapat diterapkan pada hampir seluruh 

bidang kehidupan kita. Aplikasi elektronika di bidang kontrol dengan teknologi 

fuzzy logic Lmtukfuzzy logic tiga dimensi dengan tiga parameter kontrol dengan tiga 

aksi kontrol. 

Pada pembuatan alat tugas akhir ini akan dirancang suatu sistem pengaturan 

fuzzy logic tiga dimensi denganfuzzy logic IC AL 220 dengan menggtmakan konsep 

kontrolloop tertutup berumpan balik. 

Beberapa keunggulan teknologi fuzzy logic dibanding dengan teknologi 

logika biasa adalah lebih handal, lebih halus, dan lebih cepat dibanding dengan 

teknologi konvensional biasa. 

Pada tugas akhir ini akan dirancang denganfuzzy logic tiga dimensi dengan 

prinsip state machine , close loop , dan diaplikasikan untuk pengaturan suhu, 

tekanan dan kelembaban dalam suatu ruangan. 

1 
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1.2 Permasalahan 

Permasalahan dalarn tugas akhir ini adalah perancangan dan pernbuatan 

sistem untuk pengaturan suhu, tekanan , dan kelembaban dengan prinsip fuzzy logic 

tiga demensi dengan IC AL 220, dengan kontrol berumpan balik dan loop tertutup 

bisa dicapai kondisi rnendekati ideal. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam tugas akhir ini adalah perancangan sistem untuk 

pengaturan suhu, tekanan, kelembaban dengan prinsip fuzzy logic tiga dimensi 

dengan menggunakan IC AL 220. 

1.4 Metodologi 

Untuk memecahkan permasalahan yang ada, maka dalam pengerjaan tugas 

akhir ini dilakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Studi literatur mengenai konsep fuzzy logic 

2. Melakukan penelitian terhadap karakteristikfuzzy logic AL220 

3. Melakukan perancangan dan pembuatan rangkaian, meliputi perancangan dan 

pembuatan perangkat keras dan perangkat Junak. SeteJah itu dilakukan 

pengujian terhadap masing-masing bagian dan secara keseluruhan. 

4. Perancangan dan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak untuk fuzzy 

logic AL 220. 

5. Secara keseluruhan langkah diatas disusun dalam suatu laporan tugas akhir. 
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1.5 Sistematika Pembahasan 

Sistematika pembahasan di dalam tugas akhir disusun sebagai berikut: 

CJ BAB I berisi pendahuluan yaitu tentang Jatar belakang, permasalahan 

pembatasan permasalahan, metodologi , sistematika pembahasan, dan 

relevansinya. 

CJ BAB II berisi teori penunjang fuzzy logic tiga dimensi dan teori dasar fuzzy 

logicAL 220. 

CJ BAB III membahas perencanaan dan pembuatan perangkat keras dan perangkat 

lunak trntukfuzzy logicAL 220 beserta rangkaian tranducer, pengkondisi sinyal 

, mikrokontroller 80C31BH sebagai perangakat keras supervision , dan sistem 

akuisi data yaitu ADC dan DAC yang digunakan. 

a BAB IV berisi tentang pengujian dan pengukuran sistem , baik secara 

perbagian maupun keseluruhan. 

o BAB V merupakan bagian penutup yang berisi kesimpulan dan saran. 

1.6 Relevaosi 

Dengan dibuatnya alat ini diharapkan dapat diterapkan pada aplikasi kontrol 

suhu, tekanan, dan kelembaban dengan konsep fuzzy logic tiga dimensi. 
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BABII 

TEORI PENUNJANG 

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori dasar dari fuzzy logic tiga 

dimensi dan teori dasar fuzzy logicAL 220. 

2.1. Fuzzy logic tiga dimensi 

Fuzzy logic tiga dimensi merupakan salah satu metode penyelesaian masalah 

untuk pengaturan suhu, tekanan, dan kelembaban dengan logika fuzzy. 

2.1.1. Teori dasar fuzzy logic tiga dimensi 

Fuzzy logic tiga dimensi adalah suatu prinsip yang berdasar pada prinsip 

multidimensional convergence 1 dimana ada banyak dimensi yang bertemu untuk 

menghasilkan suatu aksi kontrol tertentu. Pada beberapa aplikasi sistem kontrol 

sering dibutuhkan lmtuk mengatur dua atau lebih sinyal yang berubah secara 

dinamik untuk mencapai setting yang optimum. 

Fuzzy logic tiga dimensi x, y dan z sebagai koordinat dari suhu, kelembaban, 

dan tekanan, berubah - ubah secara dinamik untuk mencapai kestabilan sistem, 

sehingga diselesaikan dengan beberapa model, dikembangkan untuk kontrol adaptif 

bersifat self-adjustment, seperti sistem adaptif, neural kontrol, dan sistem hibrida. 

1 
Adaptive Logic , AL220 Stand Alone Fuzzy logic Controller Data Sheet, Basiconcepts , Inc 
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Ada 2 macam model yaitu supervised learning dan unsupervised learning. Pada 

tugas akhir ini di kembangkan sistem dengan supervised learning, fuzzy logic tiga 

dimensi, dengan dibutuhkan suatu pembentukan state machine tiga dimensi. 

Ilustrasi dari system dengan fuzzy logic tiga dimensi dengan diagram blok 

sistem tmtuk mengkontrol sinyal yang tidak linier dan dinamik adalah 

..... 

PROSES -..... 
l 

SUPERVISI I 

Error 

X 

• y .. 
Derror AL220 z 

Gambar 2.1 . Diagram blok sistem tiga dimensi 
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2.1.2. State machineju.r.zy logic tiga dimensi 

State machine fuzzy logic tiga dimensi 2 dapat dilihat pada gambar 2.2 

bahwa sinyal masukan pada fuzzy AL 220 adalah berupa dua buah sinyal yaitu 

sinyal error dan D error dirnana ada pembanding pada AL 220 apakah sinyal error 

tersebut bertambah atau berkurang dengan menggtmakan floating membership 

function. State berawal pada state zero, dirnana sistem yang dirancang bersifat loop 

tertutup , dari x ke y ke z kemudian loop back. Pada state zero ini sistem akan idle 

apabila sistem mendeteksi masukan error dan D error sama dengan nol. Kemudian 

dari state zero ke state Xl distate ini akan di bandingkan apakal1 error lebih besar 

dari nol atau lebih kecil sama dengan nol, apabila sistem lebih kecil sama dengan 

nol maka sistem akan idle , berarti tidak ada error atau kondisi setting telal1 

terpenuhi . State X2 akan menambah Xout untuk di bandingkan bila error lebih 

besar no] dengan D error, bila penambahan tersebut error lebih kecil sama dengan 

D error maka di koreksi apakah error lebih besar dari nol, bila error masih besar 

maka kembali ke state X2, bila error lebih kecil sama dengan D error maka 

mengtrrangi Xout di state X4 kemudian di koreksi di state X5 apakah error lebih 

besar dibandingkan dengan D error, bila ya maka kembali ke state X2, bila 

memang lebih kecil sarna dengan maka berarti aksi yang dilakukan benar dan 

kembali ke state X4, kemudian state X5 juga mengkoreksi apakah error terlalu 

besar, bila terlalu besar dan batas iterasi maksimum maka state koreksi pada state 

YJ dimana proses pada State Y sama dengan pada State X, begitu juga tmtuk aksi Z 

2 ibid., p.8 
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dari Yl ,Y3,Zl ,Z3 

Low Same 

Higher 

Zout > Batas Iterasi dan Error is Higher 
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dari Xl ,X3,Zl ,Z3 

dan Error is Higher 

Low Same 

Higher 

Zout > Batas Iterasi dan Error is Higher 
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dari Xl ,X3,Yl ,Y3 

dan Error is Higher 

Low Same 

Higher 

Zout > Batas Iterasi dan Error is Higher 

Gambar 2.2. State machine fuzzy logic 3 dimensi 
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2.2. AL220 sebagai kontroller logika fuzzy 

Pada pertengaban tabun 1960-an Proff. Lotfi Zadeh dari University of 

California at Berkeley mengemukakan bahwa prinsip sifat benar atau salah tidak 

dapat menerangkan banyak kejadian di alam semesta, dimana merupakan gradasi 

dari benar dan salah. 

Untuk menerangkan gradasi tak tentu dari benar dan salah dikemukakan 

teori himpunan klasik yang disebut himpunan fuzzy, tidak seperti logika boole, 

logika fuzzy merupakan logika dengan nilai banyak, sehingga logika fuzzy 

berhubungan dengan derajat keanggotaan (degrees of membership) dan derajat 

kebenaran (degrees of truth), sehingga sesuatu dapat bemilai benar dan salah dalam 

waktu tertentu 3 
, misal untuk suhu 50 oc apakah tergolong panas atau hangat , 

maka dalam dunia nyata semuanya tergolong benar, sehingga diperoleh bahwa 

dalam logika boole dapat:menyebabkan reaksi sistem yang berbeda sedangkan 

dalam logika fuzzy perubahan kecil dari 50 oc ke 50,1 oc hanya pergeseran dalam 

sistem tersebut. 

3 Jamshidi Mohammad dan Vadiee, Nader dan Ross, Timothy J , Fuzzy logic and Control , Software 
dan Hardware Applications , Prentice Hall 1993 
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2.2.1. Ciri-ciri dan aplikasi darifuzzy logic AL220 

Ciri - ciri dari AL220 sebagai IC fuzzy logic koutroller yang bersifat stand 

alone adalah sebagai berikut : 

1. Single Chip Fuzzy logic processor. 

2. SellAdaptifControl. 

3. Memptmyai internal EEPROM terprogram. 

4. 8- bit masukan analog dan 8- bit keluaran analog. 

5. 6 tipe fungsi keanggotaan. 

6. 111 Variabel fuzzy dan lebih dari 50 rule. 

7. Sistem dirancang berbasis komputer. 

8. Kemasan 18 pin DIP atau 20 pin SOIC. 

Aplikasi dari AL 220 adalah : 

1 . Aplikasi cerdas. 

2. Otomotif. 

3. Kontrol motor. 

4. Management Baterai. 

5. Sistem Komunikasi. 



2.2.2. Penjelasan IC AL220 

A0UT3 
A0UT2 

AQND 
AOUTt 

AOUTO 
VREF 

RESE T 
PRE SCALE 

PWDN 

DIP 

VDD 
AINO 
AIN1 
AIN2 
AIN3 
READY 
DGND 
XIN2 
XIN1 

.ADUT3 
AOUU 

ABND 
AOUT1 

AOUTO 
NC 

VREF 
RESET 

PRESCALE 
PWDN 

Gambar 2.3 . IC AL220 

Gambaran umwn dari kaki JC AL 220 sebagai berikut : 

o Masukan 

1. Reset 

SOIC 

VDD 
AI NO 
AIN1 
AIN2 
AIN3 
NC 
READY 
DOIND 
XIN2 
XINl 

12 

Reset aktif dengan sinyal clock aktif low untuk inisialisasi perangkat keras 

dan aktif minimal 8 clock cycle tmtuk memastikan operasi yang baik. Dapat 

dioperasikan dengan power-up delayed circuit artinya dalam keadaan aktif 

tinggi AL 220 berada dalam mode day a rendah . 

2. Ain(3:0) 

Masukan data analog dikonversi ke 8 bit data digital. Masukan analog yang 

tidak digunakan seharusnya terhubung ke ground. 

UILIK PERPUSTAKAAtl 

ITS 
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3. Xin 

Clock masukan di gerakkan dari external clock, bisa dari internal clock 

dengan pemasangan R dan C secara ekstemal. 

4. Prescale 

Logika "1" membuat perangkat keras aktif prescale dan logika "0" 

membuat perangkat keras aktif nonnal atau prescale tidak digtmakan, atau 

dihubungkan ke kaki ready jika dipakai terns menerus, Mode dapat 

disiapkan selama operasi. Setelah "Reset" kondisi presca]e hams low selama 

4 clock cycles. 

o Keluaran 

1. Aout(3:0) 

Keluaran data analog, dari 8 bit data digital di konversi ke level analog 

secara internal. 

2. Ready 

Setelah reset kaki ini memberikan tanda start bahwa alat mulai untuk 

mensampling dan memproses data, kaki ini harus dibiarkan dihubungkan ke 

prescale. 

3. Vref 

Memfilter internal reference voltage, dihubungkan ke ground dengan 

kapasitor 0.1 uF. 
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Karakteristik dari AL220 dapat di tabelkan pada tabel 1 , tabel 2 dan tabel 3 

sebagai berikut : 

Tabel2.1. Tabel Absolute Maximum Rating TA=25°C 

Parameter Min Max Units 

VDDTOGND -0.5 7.0 v 

VSS TOGND 0 0 v 

DIGITAL INPUT 0 VDD v 

ANALOG INPUT 0 VDD v 

POWER DISSIPATION 100 mW 

STORAGE TEMPERATURE -50 150 oc 

Tabe12.2. Tabel Spesifikasi konversi analog 

Parameter Value Units 

Resolution 1 BIT 

Zero Code Error 1± LSB 

Full Scale Error 1± LSB 

SNR 45 DB Min 

Slew Rate, Tracking 1.6 V/mS max 

Sampling Rate 10kHz Per Channel 
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Tabel 2.3. Spesi:fikasi dan kondisi operasi yang diijinkan 

Parameter Min Norm Max Units 

VDD Supply Voltage 4.75 5.0 5.25 v 

IDD Supply Current rnA 

loL Digital Output Low-Level Current 5 rnA 

loH Digital Output High-Level Current -5 rnA 

Parameter Min Norm Max Units 

F Clock Frequency 1 10 MHz 

ViL Digital input Low Level voltage 0 0.8 v 

ViHDigital input High Level voltage 3.5 Vdd v 

IiL Digital input Low Level current -40 ~A 

IiH Digital input Low Level current 1 ~A 

Zin Analog input impedance 100 150 250 Kohm 

Yin Analog input voltage range 0 Vdd-0.5 v 

Vo Analog output voltage range Vss+0.5 Vdd-0.5 v 

Io Analog output current -5 5 rnA 

Tw Reset pulse width 100 mS 

Tsv Reset inactive before clock 10 mS 

T A Operating Ambient Temperature 0 70 oc 
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2.2.3. Arsitektur AL 220 

AL 220 sebagai stand-alone fuzzy logic dengan operasi kontrol dirancang 

tmtuk aplikasi dengan mle yang sederhana. AL 220 terdiri dari element utarna 
4 

yaitufuzzyfier, defuzzyfier, dan controller unit. 

Fuzzifikasi berfi.mgsi tmtuk mengkonversi data dari masukan data analog ke 

data fuzzy. Fuzzifikasi mengevaluasi data fi.IZzy sesuai dengan definisi rule - rule 

sesuai dengan sistem yang dikontrol. Setelah rule-rule dievaluasi maka defuzzifikasi 

memberi tanda harga ke keluaran. 

Control 
Parameter 
EEPROM 

.------.., Analog Output 
----7 

0/A 

Gambar 2.4. Diagram Blok AL 220 

2.2.4. Fungsi keanggotaan 

Fungsi keanggotaan merupakan definisi dari variasi input untuk 

menghasilkan keluaran yang akan dikontrol dengan proses perhitungan dengan 

fuzzy logic. Berikut adalah beberapa tipe fi.mgsi keanggotaan: 

4 Adaptive Logic , AL220 Stand Alone Fuzzy logic Controller Data Sheet, Basiconcepts , Inc 
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Symetricallnclusive Right Inclusive 

------ ~+-
7~:nler 

/ :-. -

Center 

Symetricallnclusive 

/ 

.... 
- Width.-i 

.... 

Left Exclusive 

'5 
~ 

Ill 
-E. Center 
iii 

r-width-1 

Right Exclusive 

Center 

I-width-) 

Gambar 2.5. Tipe ftmgsi keanggotaan AL 220 
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Fungsi keanggotaan berfungsi tmtuk memilah- milah perubahan masukan 

untuk dibandingkan antara data masukan dengan logika fuzzy secara langsung 

sehingga dapat mengubah nilai pusat dan lebar secara bersamaan dengan 

berubahnya data masukan atau keluarannya. 

AL 220 menduktmg tmtuk enam macam fungsi keanggotaan, kemiringan 

konstan (gradien tetap) , terdiri dari fungsi Left , Symetrical dan Right Inclusive dan 

inversenya yaitu exclusive yang dapat diatur lebamya K.ita juga dapat membuat 

fimgsi keanggotaan yang overlap antara left dan right inclusive fungsi keanggotaan 

membentuk pola trapezoidal. 

/ 

Membership in Both 
Function 

Gambar 2.6. Fungsi keanggotaan bentuk trapezoidal 

2.2.5. Variabel Fuzzy 

Variabel fuzzy menunjukkan assosiasi masukan untuk expresi tiap masukan 

, berada pada smnbu axis dengan referensi ft.mgsi keanggotaan dan variabel 

masukan. Dengan contoh sebagai berikut : 

If Error is Zero 
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"Error" mengacu pada masukan dan "Zero "mengacu pada ftmgsi keanggotaan. 

Assosiasi di bentuk dengan fuzzifikasi . Hasil dari variabel fuzzy adalah kecocokan 

dengan ftmgsi keanggotaan. Pada AL 220 harga dari data-data fuzzy antara range 0 

sampai 63. 

2.2.6. Aturan- aturan 

Aturan- aturan atau rule terdiri dari satu atau lebih variabel fuzzy dan harga 

aksi keluarannya. Aturan-aturan tersebut memberitahukan controller tmtuk 

merespon perubahan masukan data. 

IfError is Zero then Temperature +0 

" Temperature+ 0 " menunjukkan aksifloating penambahan nilai integral dengan 

nilai sebelumnya yaitu accumulate. 

Evaluasi rule terdiri dari 2 step teknik MAX-of-MIN, dimana pada step 

pertama (MIN) semua harga pada variabel fuzzy di rule-nya dibandingkan. Harga 

terendah dominan pada rule, pada step kedua (MAX) harga semua variabel rule 

dibandingkan dengan harga tertinggi dominan. 

Ftmgsi keanggotaan floating pada AL 220 mempunyai pusat dan lebar yang 

dinamik yang tepat disimpan pada memory. Fungsi keanggotaan floating dengan 

variabel fttzzy dengan pengukuran yang tepat pada perbedaan pengukuran dua 

masukan. Koreksi berguna tmtuk mengatur floating center dari ftmgsi keanggotaan 

dalam rule tmtuk pemrosesan data. 
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2.2.7. Fuzzifikasi dan Defuzzifikasi 

Proses pada AL 220 terdiri dari beberapa tahap 5 yaitu : 

o Mengambil sampel data analog yang dikonversi ke data digital. 

o Fuzzifier membandingkan data digital dengan variabel fuzzy. 

o Bentuk fuzzifikasi adalah MAX-of-MIN tmtuk penentuan ruLe yang 

menang I dimunculkan pada keluarannya 

o Defuzzifikasi mengambil yang menang dan diambil untuk di 

konversikan ke keluaran analog atau ke internal feedback. 

Proses Fuzzifikasi 

Proses fuzzifikasi dilakukan dengan cara mengambil sampel data 

analog yang dikonversi ke data digital , fuzzifikasi membandingkan data 

digital dengan varia bel fuzzy. Bentuk fuzzifikasi adalah MAX-of-MIN untuk 

penentuan ruLe yang menang I dimunculkan. Defuzzifikasi mengambil yang 

menang dan diambil untuk di konversikan ke keluaran analog atau ke 

internaL feedback. RuLe dievaluasi oleh setting rule atau referensi keluaran 

yang lainnya. Keluaran akan berubah setiap satu kali siklus pada setiap 

masukan data yang berubah 

5 
Adaptive Logic, AL220 Stand Alone Fuzzy logic Controller Data Sheet, Basi concepts , Inc. ,p. 7 
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Proses Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi mengambil yang rule menang untuk di konversikan ke t 

analog atau ke internal feedback. 

Metode Defuzzifikasi 

Metode Defuzzifikasi menyebabkan beberapa aksi rule yang menang 

untuk kontrol keluaran . AL 220 mempunyai dua metode defuzzifikasi yaitu 

immediate dan Accumulate . 

o Metode Immediate : Fungsinya seperti " lookup table " dimana aksinya 

langsung ke keluaran 

o Metode Accumulate : Penambahan atau pengurangan keluaran sekarang 

dengan memperhatikan aksi keluaran sebelumnya. 

2.2.8. Organisasi Memori AL 220 

255 

0 
Imme d iate 

255_--. 

Accumu lo!:!! t e 

Gambar 2. 7. Metode Immediate dan Accumulate6 

6 Ibid. ) p.7 
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AL220 mempunyai EEPROM 256-byte untuk menyimpan parameter 

dari aplikasi yang terdiri dari 32 byte untuk menyimpan fungsi 

keanggotaan fixed untuk harga pusat dan lebamya. Sisanya 224 di 

organisasi untuk satu atau lebih rule-rule dengan satu atau lebih variabel 

fuzzy tiap rule-nya. Tiap rule-nya sedikitnya membutuhkan 2 byte ditambah 

sedikitnya 2 byte untuk variabel fuzzy tiap rulenya. Memori dibagi dalam 

tiga bagian yaitu rulelvariabel storage , center storage dan width storage. 

Organisasi memori didefinisikan sebagai berikut : 

Tabel2.4. Tabel Organisasi Memori 

Dec Address Hex Address Function 

0 00 Rules 

<> <> <> 

223 DF Rules 

224 EO Centers 

<> <> <> 

239 EF Centers 

240 FO Widths 

<> <> 

255 FF Widths 
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Rule dan penyimpannya dapat kita analisa sesuai dengan tabel sebagai 

berikut: 

Tabel2.5. Tabel Command Byte (Even Addresses) 

7 6 5 4 13 2 11 10 
WF CF I/0 CONI I/0 SELECT TYPE2-7 

AF MODE 

I 
TYPEl 

AF MODE OUTPUT TYPEO 

SELECT 

KtillCl : 

Type 210 

000 Last Term of Last Rule given output 

001 Last Tenn of Current Rule 

010 MF, Symetrical Inclusive 

011 MF, Symetrical Exclusive 

100 MF, Left Inclusive 

101 MF, Left Exclusive 

110 MF, Right Inclusive 

111 MF, Right Exclusive 



24 

1/0 SELECT 43 

00 l/0 PORT 0 AS INPUT 

01 I/0 PORT 1 AS INPUT 

10 I/0 PORT 2 AS INPUT 

11 l/0 PORT 3 AS INPUT 

1/0 CONTROL 5 

MODE 

AF 

0 SELECT FROM INPUTS 

1 SELECT FROM OUTPUTS 

0 Immediate output equals ACTION 

1 

0 

1 

Accmnulate output equals current output plus 

2's complement action (-128 to + 127) 

Select Action From Select Byte (fixed) 

Select Action From 1.0 Via Select Byte (float) 



25 

Output Select 43 

CF 

WF 

00 ACTION from current RULE set to Output 0 

01 ACTION from current RULE set to Output 1 

10 ACTION from ctUTent RULE set to Output 2 

11 ACTION from ctUTent RULE set to Output 3 

0 Select center from memory via select byte 

(fixed) 

1 Select center from I/0 via select byte (float) 

7 

0 Select width from memory via select byte 

(fixed) 

1 Select width from l/0 via select byte (float) 



26 

Untuk select byte (Odd Addresses) dapat di tabelkan sebagai berikut : 

Tabel 2.6. Tabel Select Byte (Odd Addresses) 

7 6 5 14 
CENTER SELECT 

l/0 I/0 

CONT SELECT 

CENTER 

ACTION 

Ktmct : 

Width Select (3:0) 

Center Select (7:4) 

1/0 SELECT 10 

WIDTH 

3 2 1 10 
WIDTH SELECT TYPE=2-7 or 

WF=O (FIXED) 

I/0 I/0 TYPE=2-7 or 

CONT SELECT WF=1 

WIDTH (FLOAT) 

TYPE=0-1 

AF=O (FIXED) 

I/0 I/0 TYPE=0-1 

CONT SELECT AF=O (FLOAT) 

ACTION 

Used address index (EO-EF) for fixed 6-

bit. Width value when type=2-7 WF=O 

Used address index (FO-FF) for fixed 8-

bit. Center value when type=2-7 CF=O 

00 l/0 Port 0 as input (type2-7 and WF=1) 

01 I/0 Port 1 as input (type2-7 and WF=1) 
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10 I /0 Port 2 as input (type2-7 and WF=1) 

11 I /0 Port 3 as input ( type2-7 and WF= 1) 

1/0 Control ~ 

0 Select from input (type 2-7 and WF=1) 

1 Select from output (type 2-7 and WF=1) 

l/0 Select Center 54 

00 I/0 Port 0 as input (type=2-7 and WF=1) 

01 I/0 Port 1 as input (type=2-7 and CF=1) 

10 I/0 Port 2 as input (type=2-7 and CF=1) 

11 I/0 Port 3 as input (type=2-7 and CF=1) 

UO Control § 

0 Select from inputs (type=2-7 and CF=l ) 

1 Select from outputs (type=2-7 and CF=1) 

ACTION 7-0 8-bit action values to be applied to an 

output due to winning last term of a rule. 

1/0 Select Action 10 

00 I/0 Port 0 as input (type= 1-0 and AF= 1) 

01 I/0 Port 1 as input (type= 1-0 and AF= 1) 

10 I/0 Port 2 as input (type= 1-0 and AF= 1) 

11 I/0 Port 3 as input (type=1 -0 and AF=1) 



28 

1/0 Control 2 

0 Select from inputs (type=l-0 and AF=l ) 

Select from outputs (type=l-0 and AF=l ) 

2.2.9. Pewaktuan 

Pewaktuan pada AL220 termasuk masukan AID konverter, prosessor fuzzy 

dan keluaran multiplex D/ A konventer. Kecepatan prosessor merupakan fimgsi dari 

waktu dan nom or clock (1 024) diharapkan untuk sampling data lengkap dan siklus 

prosessing. Maksimum kecepatan clock adalah 10 MHz dan minimum adalah 1 

MHz. 

W aktu Operasi : 

1. Reset 

Ketika pin reset aktif , semua latch bersih, keluaran digital/ow, dan 

keluaran analog menuju kondisi reset. Jika reset aktif tmtuk 100 

clock atau lebih maka sampling masukan analog akan nol , bila 

kurang maka sampling masukan analog masih mengandtmg s1sa 

sam pel yang dahulu. Ketika reset tidak aktif maka device akan mulai 

melakukan sampling masukan pertama kalinya selama 1 024 siklus 

clock 
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2. Konversi Masukan 

Konversi masukan analog ke digital masukan dengan periode selama 

256 clock. Total 1024 clock mengkonversi 4 masukan dengan 

kecepatan sampel maksimal10 KHz atau 100 /-lS . 

3. Waktu Prosses 

Ketika Reset tidak aktif maka device akan mulai melakukan 

sampling masukan pertama kalinya selama 1024 clock cycles 

Konversi masukan analog ke digital dengan periode selama 256 

clock. Total 1024 clock mengkonversi 4 masukan dengan kecepatan 

sampelmaksimal 1 OKbz a tau 100 /-lS. Pada saat itu rule dan variabel 

fuzzy diproses dengan waktu 12 siklus clock dimana tiap 4 periode . 

2.2.10. Tundaan lnternalloopback 

Ketika data keluaran di tunpan balikkan ke masukan memerlukan waktu 

inisialisasi siklus sampling selama 1024 clock, kemudian data dari keluaran yang di 

loopback ke masukan di update selama proses berlangsung. 

--· 
IIIUK PERPI.ISTAKAAM 

ITS . 
L-~-----------~ 
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2.2.11. Operasi Prescale 

?rescale aktif unhLk counter periode wakht dan berbagai keperluan 

sampling dan proses. Bila dalam posisiprescale aktifmaka menyebabkan prosessor 

tidak aktif selama maksimal 1024 increment clock. 

2.2.12. Rangkaian Clock dan Power Up Reset 

C2 30 pF 
Xin2 

r:TAL 
Xin2 

R AL220 AL220 
1-lOMeg D RlM 

5-2 0K 

Xinl ~JOpF Xinl 

--
c I 15-lOOpF 

-

Gambar 2.8. Rangkaian clock 

Tabel2.7 Clock Circuit 

Cl( pF) RI=5K Rl=lOK Rl=18K 

15 9.83 6.12 

22 8.05 4.92 

47 4.98 2.85 

100 2.93 1.60 0.945 
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2.2.13. Rangkaian Power Reset 

Rangkaian untuk reset adalah : 

VDD 

nESET 

"f -::- GND 

Gam bar 2. 9. Rangkaian reset 

2.2.14. Diagram waktu untuk AL 220 

Diagram waktu untuk AL 220 adalah : 

CLOCK 

RESET 1-------' 
~----------~----

ANALOG L...!!J~~~---t=~~=t==::::m::r==~=:=!~=~=~rrt~ IN I 

ANALOG LJH~IG~H~I~MP~EO~~~C~E~1c===========t======~~~~JC========~=======t==~ OUT I OPTIONAL 4 CLOCKS Ml M 

P RESCALE 1-------------+----" 

TIMING CONTINUED FROM ABOVE 

RESET 

256 CLOCr.S --+--- --+--- 2!lti CLOCKS --1---
ANALOG r---~~--~--~~--~~~--~~--4~--~~---4,r---~~--4 

IN 

ANALOG r-~~~~,_--~~--~---=~~_,~~~~--1.---~~~ 
OUT 

Gambar 2.10. Diagram waktu AL220 
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2.3. Analog to digital conventer (ADC) 

Modul ADC yang digtmakan pada tugas akhir ini adalah menggtmakan IC 

produksi MAXIM MAX 158 , dipililmya ADC tipe MAX 158 karena hanya 

memerlukan komponen eksternal yang minimal, mempunyai rangkaian internal 

multiplekser, track and hold internal dan ADC MAX 158 merupakan ADC CMOS 8 

bit dimana memplmyai 8 kanal masukan analog 7 dengan terseleksi dengan waktu 

konversi 2 .5 JlS dengan internal refensi 2.5 volt dengan error maksimal 1
/ 2 LSB 

operasi dengan single +5 volt , tidak menggtmakan ekstemal clock. 

Fungsi masing-masing pin adalah sebagai berikut : 

• AIN1-AIN8 : Kanal masukan analog 1- kanal masukan analog 8 

• RefOut 

• DBO-DB7 

• IRD 

• /CS 

• /INT 

• GND 

• ROY 

• AO-A2 

• Vreff + 

• Vreff-

• VDD 

: Referensi keluaran 2.5 volt 

: Data keluaran bit 0 - bit 7 bersifat three state 

: Kontrol membaca ADC 

: Kontrol memilih device 

: Kontrol intem1pt I tanda EOC 

: Ground 

: Tanda mulai dan selesai konversi 

: Pemilih kanal masukan data analog 

: Upper full scale keluaran data 

: Lower full scale keluaran data 

: Power supply +5 Volt 

7 MAX154/MAXl58 Data Sheet , Sunnyvale, Maxim Integrated Products, 1999 
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Tabel2.8. Tabel kebenaran tmtuk selektor data masukan AO-A2 

A2 At AO KANALINPUT 

0 0 0 AIN 1 

0 0 1 AIN2 

0 l 0 AIN3 

0 l 1 AIN 4 

1 0 0 AIN 5 

1 0 1 AIN6 

1 l 0 AIN7 

1 1 l AIN8 

Vreff~+----------------------------~.r~~~h-~~----~ 4 -Bit 

Vreff

A in 

Ain 

---i 2.5 v 
RPF 

'--------l 

ADDRESS 
LATCH 

DECODE 

Flash 
ADC 

(4MSB) 

Vreff+ 

4 -Bit 
Flash 
ADC 

(4MSB) 

Gambar 2.11 . Diagram blok ADC MAX 158 

THREE 
STATE 

DRIVERS 
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Cara operasi ADC MAX 158 dengan memberikan pulsa low ke IRD dan /CS 

selama 600 ns kemudian kita baca /INT apakah sudah selesai konversi (end of 

conversion) , bila sudah maka kita baca data valid pada DO-D7 untuk diproses, 

dan pembacaan ketiga pengkondisi sinyal tranducer secara bergantian dengan 

kanal aktif kanal 1, kanal 2 dan kanal 3 dengan pemberian kode data A2, Al 

dan AO. 

2.4. Digital to analog conventer (DAC) 

Digital To Analog Conversion DAC MAXIM MAX 505 merupakan DAC 

CMOS dengan 4 kanal 8 keluaran analog terseleksi dengan karakteristik operasi 

pada power supply +5 volt , keluaran telah terbuffer amplifier , kalibrasi 

keluaran error 1 LSB , dual buffer input , CMOS/TTL 11P , dan tidak 

membutuhkan adjustment ekstemal. 

Fungsi masing-masing pin adalah sebagai berikut : 

• VoutA - VoutD 

• vss 

• VDD 

• AGND 

• DGND 

• Vreff A- VreffD 

• DO- 07 

: DAC keluaran A - DAC keluaran D 

: Power supply negatif 

: Power supply positif 

: Analog ground 

: Digital Ground 

: Tegangan Referensi untuk keluaran DAC A - D 

: Data DAC 8 bit 

8 
---, MAX505/MAX506 Data Sheet , Sunnyvale, Maxim Integrated Products, 1999 



• IWR 

• /LDAC 

• AO - Al 

: Menulis input data to DAC aktif low 

: Latch input data to DAC aktif low 

: Kanal aktif seleksi 

Tabel 2.9. Pengalamatan DAC MAX 505 (partial list) 

/LDAC /WR Al AO LATCH STATE 

H H X X Input and DAC data latch 

H L L L DAC A input latch transparant 

L H X X All4 DAC, DAC latch transparant 

L L L L DAC input A register and lacth transparant 

H L L H DAC B input latch transparant 

H L H L DAC C input latch transparant 

H L H H DAC D input latch transparant 

H =Htgh State , L=Low State, X= Don't Care 
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dimana cara pengoperasiannya adalah dengan memberikan sinyal low ke 

kaki ILDAC dan /WR dengan kanal terseleksi untuk memberikan data secara 

bergantian dengan melihat tabel kanal aktif Al dan AO 

2.5. Mikrokontroller 80C31BH 

Mikrokontroller berfi.mgsi sebagai supervisi untuk proses akses data dengan 

membaca ADC dan memberi data ke DAC dan di ditampilkan ke LCD. Berikut 

LCD tmtuk menarnpilkan suhu, kelembaban dan tekanan, setting point , error 

masing- masing dan error total serta D error. 
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Gam bar 2.12. Kontrol Layar LCD 

Rangkaian supervisi dapat kita berikan setting point secara ekstemal baik 

suhu, kelembaban, dan tekanan sesuai dengan keinginan kita. 
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BAB III 

PERANCANGANDANPEMBUATAN 

PERANGKATKERASDANPERANGKATLUNAK 

Dalam membuat sistem tiga dimensi dibutuhkan dua macam perencanaan 

yang meliputi perancangan perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak. 

Untuk perancangan perangkat lunak akan dibahas pada sub-bab berikutnya. 

Adapun perancangan perangkat keras adalah : 

1. Perancangan keseluruhan sistem. 

2. Perancnagan dari setiap bagian sistem. 

3.1. Perancangan keseluruhan sistem 

Adapun keseluruhan sistem dapat dirancang terdiri dari bagian supervisi 

mikrokontroller 80C31BH , bagian Fuzzy logicAL 220 , dan bagian Plant. 

Fuzzy yang digunakan adalah tipe AL 220 ,digunakan prinsip fuzzy logic tiga 

dimensi dengan tiga masukan dan empat keluaran , loop tertutup dengan umpan 

balik error dan D error. 

37 
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Pengkondisi sinyal I ~ SensarTek<man Tekanan I -l 
I 

Sensor Pengkondisi sinyal ~r-t' 
ADC Mikrokontroller 

K.ele nb <ban Kelembaban MAX158 ~ (Supervisi] 

. I ~ 
~ SenoorSulu Pengkondisi sinyal ~ I 

LayarLCD 

I Suhu 

.. ..--

DAC ~ PEMANAS ~ 
p 

AL220 
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SEMPROT 

-
N 

- KATUP ~ T 

Gambar 3 .1. Diagram blok sistem tiga dimensi 

3.1.1. Rangkaian sensor suhu dan pengkondisi sinyalnya 

Untuk sensor suhu menggunakan LM35 produksi dari National 

Semikonduktor maka digtmakan untuk memperoleh data suhu dengan range 

temperature dari -55 oc sampai 150 oc, tegangan keluaran terkalibrasi dalam skala 

celcius, dengan skala faktor linier + 10.00 m Volt I oc dengan tegangan operasi dari 

4 Volt sampai 30 Volt dengan arus drain kurang dari 60 J.l. Ampere. LM 35 

digtmakan untuk mengambil data suhu yang dipertahankan pada suhu +50 oc , 

sehingga klasifikasi diatas memenuhi standart aplikasinya. 
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Perancangan pengkondisi sinyal 9 tmtuk suhu diperlukan untuk setting pada 

ADC maksimum adalah + 2,50 Volt, sehingga dikalibrasikan untuk pengkondisi 

sinyal dari LM35 adalah 1,50 Volt pada suhu +150,00 oc ,dirancangpengkondisi 

sinyal dari hasil keluaran yang diperoleh di kalibrasi pada mikrokontroller 

80C31BH tmtuk proses selanjutnya. 

'-'CC 

U7A 
OUf'UTT\J P,OC ~.Mr~,-.\L I 

LMJ14 

Gambar 3.2. Pengkondisi sinyal untuk subu 

Dipilih Op-Amp dengan spesifikasi LM 324 sebagai pengkondisi sinyal adalah LM 

324 mempunyai karakteristik yang dapat dioperasikan pada tegangan de +5 V 

dengan tegangan ttmggal saja dan tidak memerlukan offset karena sudah ter-offset 

no!. Analisa untuk rangkaian Op-Amp pertama yaitu sebagai Voltage Follower 

adalal1 : 

9 Coughlin , Robert F, dan Driscoll, Frederick F. , Penguat Operasional dan Rangkaian Terpadu 
Linier , Institut Teknologi Wentworth, Diterjemahkan oleh Herman Widodo Soemitro, Jakarta, 
Penerbit Airlangga , 1992 
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Vl = Vout LM 35 

Analisa untuk rangkaian Op-Amp kedua yaitu sebagai Non Inverting Amplifier 

dengan referensi adalah : 

Dimana untuk mendapatkan setting pada saat suhu 150 o C di addjust VR2 sebesar 

33 .33K dan R3 = 10 K dengan V1=1.5 Volt adalah: 

(
23.33K ) V2 = 

10 
+ 1 xl,50 = 4.995Volt 

3.1.2. Rangkaian sensor kelembaban dan pengkondisi sinyalnya 

Ada beberapa teori mengenai pengukuran kelembaban 10 yang berhubungan 

dengan udara diantaranya adalah dengan metode kelembaban relatif yaitu dengan 

menggunakan Hygrometer (Psychrometer) dengan pengukuran terhadap suhu 

kering dan suhu basah dengan termometer. 

10 John Porges, M.I.Mech.E.,M.Inst,F, Handbook ofHeating Ventilating and Air Conditioning, 
Seventh Edition , Newnes-Butterworths ,London ,Boston Sydney, Wllington, Durban, Toronto. 
,p.V.ll 
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Pada tugas akhir ini untuk pengukuran suhu basah dan suhu kering 

dilakukan dengan menggunakan sensor LM 35 11 sebanyak dna buah. LM 35 adalah 

produksi dari National Semikonduktor maka digt.makan untuk memperoleh data 

suhu dengan range temperature dari - 55 oc sampai 150 oc , tegangan keluaran 

terkalibrasi dalam skala Celcius, dengan skala faktor linier +1 0.00 mVolt I oc 

dengan tegangan operasi dari 4 Volt sampai 30 Volt dengan arus current drain 

kurang dari 60 /.l Ampere. LM 35 digt.makan untuk mengambil data suhu yang 

dipertahankan pada suhu +50 oc , sehingga klasifikasi diatas memenuhi standart 

typical application. 

Dipilih Op-Amp dengan spesifikasi LM 324 sebagai DC Processing adalah 

LM 324 mempunyai karakteristik yang dapat dioperasikan pada tegangan +5 V de 

dengan tegangan tunggal saja dan tidak memerlukan offset karena sudah ter-offset 

internal. 

Proses pemasangan sensor adalah dengan memasang LM 35 yang pertama 

pada suhu basah, dan LM 35 yang kedua pada suhu kering didekatnya, besar 

kelembaban diperoleh dari selisih keduanya dengan memperhitungkan suhu 

selisilmya diperoleh data kelembaban. 

Misal diperoleh data bahwa pada suhu basah uap air 52 °C, sedangkan pada 

suhu kering 50 oc maka diperoleh data kelembaban relatif sebesar 87 % dari tabel. 

Sehingga dirancang DC Processing tmtuk kelembaban dengan setting untuk 

11 
National Semiconductor, 1995 National Data Acquisition Databook, USA, National 

Semiconductor , 1995 . , p.5-12 
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memperoleh data kelembaban yang persisi dan sesuai tabel relative humidity wet 

and dry bulb temperature 12 
• 

U7A 

LM)?:4 

I CO~ 
- ./'[v- --'t 

Gambar 3.3. Pengkondisi sinyal untuk kelembaban 

Pada rangkaian diatas untuk Op-Amp pertama berftmgsi sebagai differensial 

, sedangkan Op-Amp kedua berftmgsi sebagai Non Inverting Amplifier, dengan 

perhitungan misal untuk suhu kering 50 oc dan suhu basah 52 oc maka : 

12 
John Porges, M.I.Mech.E.,M.Inst,F, Handbook of Heating Ventilating and Air Conditioning, 

Seventh Edition , Newnes-Butterworths ,London ,Boston Sydney , Wllington, Durban, Toronto 



Vout= Vl- V2 

Vout = (0.52) - ( IK )(0.50) 
IK+lK 

Vout = (0.52)- (0.25) = 0.27 
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Dari data tabel diperoleh kelembaban relatif 87% , untuk rangkaian Non Inverting 

Amplifier di adjust harga VR2 = 22 K maka 

Vout 2 = ( v:
3

2 
+ l )xvout 1 

Vout 2 = ( 
22 

K + l)x0.27 
IOK 

Vout 2 = 0 . 864 Volt 

Dari hasil keluaran yang diperoleh di kalibrasi pada mikrokontroller 80C31 BH 

untuk proses selanjutnya. 

3.1.3. Rangkaian sensor tekanan dan pengkondisi sinyalnya 

Pengukuran tekanan dapat dilakukan dengan mengkalibrasi sensor tekanan 

dengan hukum fisika pipa u manometer gas 13 yang ada dengan pengkondisi 

sinyalnya sebagai berikut : 

13 Team MGMP IPA KOT AMADIA Surabaya, Pelajaran Fisika (Kurikulum SMP 1994) kelas 1. , 
p.35 
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Gambar 3.4. Pengkondisi sinyal untuk tekanan 

3.1.4. Rangkaian analog to digital conventer 
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Perancangan rangkaian analog to digital conventer (ADC) dengan 

menggunakan tipe JC MAX 158 adalah : 

1. Memperhatikan Vref + dan Vref - sebagai definisi nol dan full scale ADC 

2. Pemasangan kapasitor 0.01 f..LF sebagai kapasitor bypass ke ground untuk 

menghilangkan high frequency keluaran impedance. 

3. Pemasangan kapasitor elektrolit 47 f..LF dan kapasitor keramik 0.1 f..LF untuk 

kompensasi error konversi dan kondisi tidak stabil. 

Sehingga di rancang ADC MAX 158 dengan tipe internal referensi sebagai 

berikut : 
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Garnbar 3.5 . Rangkaian ADC MAX 158 

3.1.5. Rangkaian digital to analog conventer 

Perancangan dari rangkaian digital to analog conventer (DAC) dengan 

menggunakan tipe IC MAX 505 dengan standart rangkaian sebagai berikut : 

AI 

DL er.r.. 

OACMA.:J: .!100 

YOUT8 
YQUTA 

YRE! FB 
YRI!FA 
AGt"fD 
OGNO 
ILDAC 
07 
IJ6 
[I~ 

04 

OACMA~ .!lru 

Gambar 3.6. Rangkaian DAC MAX 505 

A D-A I rr..aMMICI\CI 

DD-0? TO MIC"-0 

1'C:ZL~IJ! 
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3.1.6. Rangkaian mikrokontroller 80C31BH 

Rangkaian mikrokontroller dengan tipe IC 80C31 BH 14 sebagai kontroller 

tmtuk bagian supervisi sebagai pemroses data dari sinyal yang diambil dari masing-

masing sinyal pengkondisi melalui ADC, kemudian diproses untuk menghasilkan 

sinyal error dan sinyal delay error yang diubah dari data digital ke analog melalui 

DAC untuk di umpankan ke IC Fuzzy logic tipe AL220. 

14 
---, Embeded Controller Han book data sheet , 1988 , in tel 

UIUK PER. PUST.lllAAM 

IT~ - - . 



3.2. Rangkaianfuzzy logic AL220 

Rangkaian fuzzy logic AL220 dengan perancangan sebagai berikut : 

'-'DO 

AOUTJ 
ACUT'2 
AGNO 
AOUTI 
AOUTO 

Re:seT 

~~e!M I -;;-----, 

AL'nO F'U22}' f'nXU:D' 

Gambar 3.7. Rangkaian AL 220 
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Perancangan AL220 diatas dapat kita gtmakan unhlk aplikasifuzzy logic tiga 

dimensi dengan memanfaatkan kanal masukan AinO sampai Ain3 dengan kanal 

keluaran AoutO sampai Aout3. 

3.3. Rangkaian Aktuator 

Rangakaian aktuator dirancang untuk menggerakkan suatu alat dimana 

karena te:rjadinya pembahan pada alat akan mengakibatkan terjadinya pembahan 

pada plant. Dalam tugas akhir ini dirancang sebanyak tiga macam aktuator yaitu 

masing-masing tmtuk aktoator x, y , dan z dimana unhlk aktuator Suhu, Kelembaban 

dan T ekanan. 
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3.3.1 Rangkaian aktuator untuk plant suhu 

Rangkaian aktuator suhu berfungsi untuk menjaga kondisi panas heater tetap 

konstan pada suhu setting dengan cara mensampling tegangan masukan kontrol 

heater dengan sinyal keluaran dari fuzzy logic AL220. Maka diperlukan suatu 

rangkaian aktuator yang terdiri dari komparator, pembuat sinyal PWM , dan 

rangkaian Opto triac tmtuk pengemudi triac. 

Comparator PWM 
Generator 

HEATER 

Gambar 3.8. Diagram blok aktuator untuk plant suhu 

3.3.1.1 Rangkaian komparator 

Rangkaian ini berfungsi untuk melakukan komparator terhadap sinyal 

keluaran dari AL 220 sehingga pada setting Xout dapat bekerja sesuai dengan yang 

diharapkan. 
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vr::r:: 

Gambar 3.9. Rangkaian komparator 

3.3.1.2 Rangkaian Pulse Width Motlulation 

Rangkaian ini berfungsi untuk mengubah tegangan de volt ke dalam bentuk 

Pulse Width Modulation 15 dimana dengan naiknya tegangan DC Volt maka akan 

menghasilkan keluaran dengan Iebar pulsa yang lebih besar, dimana Iebar pulsa 

bergerak dari duty cycle ~ 0 % sampai duty cycle ~ 99 % dengan amplituda 

tegangan sebesar 12 Volt. 

15 J. Michael Jacob , Industrial Control Electronic Application-Design, Prentice Hall International , 
Inc 
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Gambar 3.10. Rangkaian PWM 

Keluaran dari rangkaian PWM diumpankan ke logika TTL 74LS04 yaitu 

Inverter dengan membagi tegangan masukan agar di peroleh tegangan keluaran 

sebesar 5 Volt, agar bisa di umpankan ke Opto Triac dengan range masukan 0 - 5 

volt. 

AI 

pull 
K I W !tl~ 

~",)., UL ._ 

~~ tr 
~" 

Gambar 3.11. PWM dengan keluaran inverting 
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3.3.1.3 Rangkaian Opto Triac 

Rangkaian opto triac berfungsi untuk mengkontrol dengan memberikan 

sampling terhadap tegangan AC ~ 220 Volt sehingga diperlukan rangkaian isolasi 

yang baik antara rangkaian kontrol dengan rangakaian penggerak. 

Untuk kontrol heater digunakan triac sebagai saklar AC , tmtuk memicu gate 

pada triac diperlukan rangkaian yang mampu memberi arus dan tegangan yang 

cukup pada gate, tanpa melampaui dissipasi daya maksimum pada gate. Selain itu 

karena triac terhubungjaringan tegangan tinggi maka rangkaian hams mampu untuk 

melindungi rangkaian kontrol. 

~ liJ40 Rl 

.B01W 

(\l~o~~ Tnae 

Gambar 3.12. Rangkaian Opto triac 

Untuk mengisolasi rangkaian kontrol dari jaringan listrik maka dipakai 

sebuah isolator optik. Isolator optik mempakan isolator yang mampu 

mengemudikan triac dengan memenuhi syarat sebagai isolasi , bentuknya kecil, 

murah, dan mudah dinyalakan dengan komparator atau logika digital. Isolator optik 

didalamnya terdapat saklar bilateral silikon yang diaktifkan cahaya, saklar ini 
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dikopel secara optik oleh internal LED, jika LED ini menyala maka saklar akan 

diaktifkan. 

Digunakan MOC3041 , yang merupakan sebuah opto isolator dengan deteksi 

zero crossing detector internal dan tegangan isolasi maksimum 7 500 volt, dapat 

digunakan untuk mensaklar triac, LED harus menyala, dan jaringan listrik sedang 

tinggi maka arus gate yang dialirkan hanya sebesar 20 f..lA. 

3.3.2 Rangkaian aktuator untuk plant kelembaban 

Rangkaian aktuator kelembaban berfungsi untuk menJaga kondisi 

kelembaban ruangan tetap konstan pada lembab setting dengan cara memberikan 

kontrol pada motor semprot dengan sinyal keluaran Yout darifuzzy logic AL220. 

Maka diperlukan suatu rangkaian aktuator yang terdiri dari komparator dan 

rangkaian penggerak motor semprot 

vcr:: 

Gambar 3. 13 . Rangkaian aktuator untuk plant Kelembaban 
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3.3.3 Rangkaian aktuator untuk plant tekanan 

Rangkaian aktuator tekanan berfungsi untuk menJaga kondisi tekanan 

ruangan tetap konstan pada tekanan setting dengan cara memberikan kontrol pada 

motor katup dengan sinyal keluaran Zout darifuzzy logic AL220 . Maka diperlukan 

suah1 rangkaian aktuator pada mikrokontroller unhlk rangkaian penggerak motor 

stepper. 

STEPPER 

Gam bar 3.14. Rangkaian aktuator unhlk plant tekanan 



3.4 Perancangan perangkat lunakfuzzy logic tiga dimensi 

3.4.1 Teori subu, tekanan, dan kelembaban 
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Teori yang mendasari adanya pendekatan penyelesaian masalah dengan 

menggunakan metode fuzzy logic diperlukan adanya pendekatan dengan metode 

heuristic yaitu metode yang mendekati persamaan matematika dan atau fisika 

dengan metode fuzzy logic. Pada Tugas akhir ini di tinjau beberapa metode 

mengenai suhu, tekanan dan kelembaban lmtuk dicapai suatu pendekatan dalam 

bentuk pemilihan model matematika untuk dibawa ke model rule-rule fuzzy logic . 

• Hukum yang menyatakan kesetaraan antara Volume, Tekanan, dan Suhu dengan 

meninjau pada Normal Temperature dan Pressure (N. TP) adalah untuk 

memudahkan maka kita tinjau dengan standart pada suhu dan tekanan yang di 

anggap pada kondisi normal temperature dan pressure. 

Normal Temperature 

Normal Pressure 

= 0 °C = 32 °F 

= 14.7lb.per sq.in = 1 atm = 1.013 x 105 N/m
2 

Dim ana W = Berat dari gas 

V1 V2 = Inisial and respon volume akhir 

P1 P2 = Inisial and respon volume akhir 

T1 T2 = Inisial and suhu mutlak akhir 

R = Konstanta gas 

Rm = Konstanta campuran gas 
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• Hukum yang berlaku ada beberapa analisa 16 yaitu : 

1. Hukum Boyle 

Dengan su1m konstan maka berlaku hukmn 

Pl.VI = P2 .V2 

P.V = Konstan 

PI V2 

P2 Vl 

2. Hukum Glly-Lussac 's 

Dengan volume konstan maka berlaku hukum 

PI Tl 
- = -
P2 T 2 

3. Hukum Charles 

Dengan tekanan konstan maka berlaku hukum : 

VI T1 
- = -
V2 T 2 

4. Hukum kombinasi Boyle, Charles dan Gay-Lussac: 

Pl .Vl P2.V2 
- - =--

Tl T 2 

16 John Porges, M.l .Mech.E.,M.Inst,F, Handbook of Heating Ventilating and Air Conditioning, 

Seventh Edition , Nevmes-Butterworths ,London ,Boston Sydney , Wllington, Durban, Toronto. , 

p.iv.5 



5. Hukum Gas Umum 

Pada gas mulia berlaku hukum : 

P.V = w.R.T 

dimana: wR = 1.985 B.t.u /lblmol °F (pada N.T.P lkg mol) 

= 1.985 Kcal I kg.mol oc 

= 8.3143 kJ I kg. mol oc 
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• Hukum yang menyatakan hubungan antara suhu tekanan dan kelembaban dari 

hubungan diatas dapat ditemukan hubungan : 

1. Dry Bulb Temperature 

2. Wet Bulb Temperature 

3. Dew Point 

4. Relative Humidity 

5. Specific Humidity 

6. Vapour Pressure 

7. Total Heat 

Penjelasan hubungan tersebut adalah : 

1. Dry Bulb Temperature adalah suhu di udara yang ditunjukkan oleh tennometer 

yang tidak dipengaruhi oleh kelembaban udara. 

2. Wet Bulb Temperature adalah suhu adiabatic saturasi, yang ditunjukkan suhu 

terendah oleh tennometer kelembaban. 
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3. Dew Point Temperature adalah suhu yang dittmjukkan oleh udara dengan 

kelembaban dan titik kondensasi uap air. 

• Dengan hukum gas umum diperoleh hubtmgan : 

1. Densitas dari udara kering : 

d 1.323.Pa (/b {" 0.470.Pa (k . 3) 
a = .per.cu.Jt) = g .per.m 

T T 

2. Densitas Uap Air 

d 
0.82l.Pa ( b fi 0.293 .Pa . 3 

w = I .per.cu. t) = (kg.per.m ) 
T T 

3. Densitas Campuran ( 1) dan (2) 

d = da-dw 

• Humidity adalah bentuk dari persentase quantity uap air di udara 

• Absolute Humidity adalah berat aktual dari uap air dalam satuan grain atau lb 

per cu. ft. dari campuran a tau gram per kilogram 

• Specific Humidity adalah berat aktual dari uap air dalam gr atau lb per 1 lb dari 

udara kering atau gram per 1 kg. 

X= 4354. r/JPws grain!lb = 622 r/JPws grammes/ kg 
P-Pws P-Pws 

• Humidity spesifik dari Udara Jenuh adalah 

p p 
X s = 4354. ws grain / lh = 622 ws grammes / kg 

P-Pws P-Pws 
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• Kelembaban relatif adalah 

1. Suatu ratio dari bagian aktual dari tekanan dari uap air (suhu basah dipengaruhi 

uap air) terhadap tekanan uap air pada saat tekanan pada udara saturasi saat dry 

bulb temperature (suhu kering yang tidak dipengaruhi uap air). 

2. Suatu ratio dari densitas uap terhadap densitas uap pada udara sahrrasi saat dry 

bulb temperature. 

3. Suatu ratio dari uap lembab aktual pada udara pada volume terhadap uap lembab 

dibutuhkan untuk volume saturasi 

• Sehingga diekspresikan dalam persamaan matematika : 

• Udara Saturasi adalah menunjukkan jumlah maksimum dari air pada kondisi 

temperatur . Beberapa suhu udara rendah akan menyebabkan kondensasi 

dari uap air. 

dimana : 

V = Voltune udara kering -campuran uap (cu.ft . atau m
3
) 

W = Berat udara-campman uap (lb or kg) 

P2 = Tekanan parsial dari uap 

Pwa = T ekanan akhml parsial dari uap air 

Pws = Tekanan saturasi dari uap air 

P = Total tekanan 



T =Dry bulb temperature 

T = t + 460 = Suhu mutlak °F (t+273°C) 

$ = Kelembaban relatif (%) 

X = Aktual kelembaban spesifik (gr l ib atau g /kg) 

Xs = Saturasi kelembaban spesi:fik (gr l lb atau g /kg) 

da = Densitas udara kering (lb I cu.ft atau kg I m
3
) 

dw = Densitas uap air (lb I cu.ft atau kg I m3
) 

d = Densitas udara dan campuran uap air (lb I cu.ft atau kg I m
3

) 

R =Gas konstan pada udara kering R = 53 .34 pada uap air R = 86.00 

lmm dari MercUI)' = 1.33 x 102 Nlm
2 
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Metode heuristic dapat digunakan untuk penyelesaian masalab diatas 

dan merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mendekati logika 

matematika dan atau fisika ke dalam logikafuzzy logic . 

Untuk sulm dan Tekanan : 

Hukum Gay lussac (volume dianggap konstan) 

PI T1 
---
P2 T2 

Pada suhu awal Tl = 30 oc dengan perubahan tmtuk suhu plant T2 = 50 oc maka 

dapat dibentuk persamaan dengan melihat perubahan pada P2 ( tekanan untuk 

plant) 



PI T1 
-=-
P2 T2 
Pl 30 
- =-
P2 50 
Pl = 0.6xP2 
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Dengan kenaikan suhu maka tekanan juga semakin bertambah dengan ratio yang 

linier. 

Untuk Suhu dan Kelembaban : 

Adanya kelembaban relatif dalam hubungan 

Dimana perubahan tekanan linier terhadap perubahan suhu (Hukum Gay 

Lussac) dengan menganggap volume konstan, maka 

~= dw (%) 
dws 

¢ = 0.293xPw (%) 
0.470xPa 

Pw 
~ = 0.623x - (%) 

Pa 
P2 

¢ = 0.623x-(%) 
Pl 
T2 

~ = 0.623x-(%) 
T1 

Perubahan suhu basah terhadap suhu kering mempengamhi pembahan 

kelembaban. 
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3.4.2 Heuristic perangkat lunakfuzzy tiga dimensi 

Perancangan perangkat lunak dari fuzzy logic dapat lakukan dengan logika 

fuzzy tiga dimensi. 

3.4.2.1 Perancangan fungsi keanggotaan untuk Suhu 

Perancangan fungsi keanggotaan untuk pengaturan suhu (dimensi x) secara 

loop tertutup dengan memperhatikan faktor masukan error dan D error yang mana 

D error adalah last error dari DAC MAX 505. 

Rule-rule pada logika fuzzy dapat di buat sesuai dengan keinginan kita 

dimana suhu yang akan kita kontrol dapat kita setting tmtuk menentukan besamya 

suhu rata-rata yang diharapkan, apabila kita ingin membuat aksi kontrol pada Plant 

dengan suhu pada 50 °Celcius maka kita setting rule - rule dengan fungsi 

keanggotaan untuk mengolah data masukan untuk menghasilkan data keluaran yang 

sesuai yaitu pada setting suhu 50°C, dan besamya osilasi error dapat kita setting 

dengan memberikan toleransi error diantara 50 oc dengan mengatur lebar pada 

fungsi keanggotaan . 

.. -· 

.-··· 
_ .. · 

Width 

...... -~·- .. 

i ' 

Center 

··-. 
·-._ 

Width 

Gam bar 3.15 . V ariabel fungsi keanggotaan 
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Kerja darifuzzy logic adalah mengikuti dua teorema evaluasi rule yaitu .MAX 

and MIN yang di jelaskan sebagai berikut : 

AND 
A (MIN) 

c 
B 

Tabel3 .1. Tabel teori MIN 

A B c 

0.1 0.6 0.1 

0.8 0.3 0.3 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 ] 1 

OR 
A (MAX) 

-----is ) )f-----c 



Tabel 3.2. Tabel teori MAX 

A 

0.1 

0.8 

0 

0 

1 

1 

A 

B c 

0.6 0.6 

0.3 0.8 

0 0 

1 1 

0 1 

1 1 

NOT 
(COMPLEMENT) 

c 

Tabel3.3 Tabel teori NOT 

A c 

0.3 0.7 

0.9 0.1 

0 1 

1 0 

0.5 0.5 
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Sehingga dapat dirancang variabel fuzzy pada F AE Softwere untuk subu sebagai 

berikut: 

State is X1 ( 10 , 0 , 1 , SI) 

State is X2 ( 20 , 0 , 1 , SI ) 

State is X3 ( 30 , 0 , 1 , SI ) 

State is X4 ( 40 , 0 , 1 , Sl ) 

State is X5 ( 50 , 0 , 1 , SI ) 

X1 X2 X3 X4 X5 

10 20 30 40 50 

Gam bar 3 .16. Fungsi keanggotaan dimensi x untuk subu 

Penjelasan fungsi keanggotaan diatas adalah sebagai berikut : 

1. State berawal pada state zero, dimana sistem yang dirancang bersifat loop 

tertutup , dari x ke y ke z kemudian loopback. Pada state Zero ini sistem 

akan idle apabila sistem mendeteksi masukan error dan D error sama 

dengan nol. 
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2. State Xl distate ini akan di bandingkan apakah error lebih besar dari nol 

atau lebih kecil sama dengan nol, apabila sistem lebih kecil sama dengan nol 

maka sistem akan idle , berarti tidak ada error atau kondisi setting telah 

terpenuhi. 

3. State X2 akan menambah Xout untuk di bandingkan bila error lebih besar 

nol dengan delayed error, bila penambahan tersebut error lebih kecil sama 

dengan delayed error maka di koreksi apakah error lebih besar dari nol. 

4. Bila error masih besar maka kembali ke state X2, bila error lebil1 kecil sama 

dengan D error maka mengurangi Xout di state X4 kemudian di koreksi 

apakah error lebih besar dibandingkan dengan delayed error, bila ya maka 

kembali ke state X2, bila lebih kecil sama dengan D error maka berarti aksi 

yang dilakukan benar dan kembali ke state X4. 

5. State X5 mengkoreksi apakah error terlalu besar, bila terlalu besar dan batas 

iterasi maksimmn maka state koreksi pada state Y 1 din1ana proses pad a 

State Y dan State Z sama dengan pada State X 

Penjelasan fungsi keanggotaan untuk error dan delayed error : 

Prinsip dari Rule-mle penyusun fungsi keanggotaan untuk masukan error 

dan D error adalah dengan fungsi keanggotaan floating sehingga mempunyai 

beberapa keuntungan untuk penggunaan metode fungsi keanggotaan floating 

adalah 

1. Menghemat penggunaan memori padafuzzy logic AL220. 
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2. Dapat membandingkan atau mencari perbedaan dua buah perbedaan masukan 

pada logika fuzzy, apakah lebih besar, lebih kecil atau sama. 

3. Dapat mencari kedekatan dengan pusat yang dapat bertambah atau berkurang 

sesuai dengan masuk.anjloating. 

4. Dapat mengubah respon sensor tiap saat dengan pembandingan terhadap setting 

tegangan. 

5. Mengkalibrasi rule-rule dengan cek pada derajat koreksi masukan. 

6. Dapat pembanding mencari kesamaan atau kedekatan error masukan lebih 

cepat, dengan akselesari keluaran lebih cepat. 

Perancangan fungsi keanggotaan untuk error adalah : 

NotZero 

0 ErrDly 

Zero Lowsame Higher 

Gam bar 3.17. Ftmgsi keanggotaan untuk error 

Penjelasan fimgsi keanggotaan diatas adalah : 

1. " Error is Zero " adalah mengakibatkan aksi kontrol apabila error nol maka 

mengerjakan aksi state idle 

2. "Error is NotZero" adalal1 mengekibatkan aksi untuk pembanding ada error. 
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3. " Error is Lowsame " adalab mengakibatkan adanya aksi kontrol pembanding 

error lebih kecil sama dengan error delay 

4. " Error is Higher " adalab mengabbatkan adanya aksi kontrol pembanding 

error lebih besar dengan error delay 

3.4.2.2. Perancangan fungsi keanggotaan untuk kelembaban 

Perancangan fungsi keanggotaan untuk pengaturan kelembaban ( dimensi Y) 

secara adaptif loop tertutup adalab dengan memperhatikan faktor masukan error 

dan D error yang dipengaruhi oleh state dari proses sebelumnya yaitu dimensi X. 

Sehingga dapat dirancang variabel fuzzy pada F AE Softwere tmtuk suhu 

sebagai berikut : 

State is Y1 ( 60 , 0 , 1 , SI) 

State is Y2 ( 70 , 0 , 1 , SI ) 

State is Y3 ( 80 , 0 , 1 , SI ) 

State is Y 4 ( 90 , 0 , 1 , SI ) 

State is Y5 ( 100 , 0 , 1 , SI) 
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Yl Y2 Y3 Y4 Y5 

60 70 80 90 100 

Gambar 3.18. Ftmgsi keanggotaan dimensi Y untuk kelembaban 

3.4.2.3. Perancangan fungsi keanggotaan untuk tekanan 

Perancangan fungsi keanggotaan untuk pengaturan tekanan ( dimensi Z) 

secara adaptif loop tertutup adalah dengan memperhatikan faktor masukan error 

dan D error yang dipengaruhi oleh state dari proses sebelumnya yaitu dimensi Y. 

Sehingga dapat dirancang variabel fuzzy pada F AE Softwere untuk suhu 

sebagai berikut : 

State is Z1 ( 110 , 0 , 1 , SI ) 

State is Z2 ( 120 , 0 , 1 , Sl) 

State is Z3 ( 130 , 0 , 1 , SI) 

State is Z4 ( 140 , 0 , 1 , SI) 

State is Z5 ( 150, 0, 1 , SI) 
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Zl Z2 Z3 Z4 ZS 

150 160 170 180190 

Gam bar 3. 1 9. Flmgsi keanggotaan dimensi Z lmtuk tekanan 



3.4.2.4. Penjelasan rule-rule perangkat lunak Fuzzy logic 

Rule no 1 

If Setpoint is Off Then X out = 0# 

Setting sistem idle 

Rule no 2 

If Setpoint is Off Then Y out = 0# 

Setting sistem idle 

Rule no 3 

If Setpoint is Off Then Zout = 0# 

Setting sistem idle 

Rule no 4 

If Setpoint is On and State is Zero Then State= 10# 

Jika sistem tidak idle dan state masih nol maka state diupdate menjadi State Xl 

Rule no 5 

If Error is Zero and State is Xl Then State= 0 

Jika error telah nol maka sistem idle 

Rule no 6 

If State is Xl Then State = 20 : 

Jika State Xl maka action last rule ke State X2 

Rule no 7 

If State is X2 Then Xout + 1 # 

Update Xout dengan accumulate pada State X2 
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Rule no 8 

If State is X2 Then State = 30# 

Update State X2 menjadi State X3 

Rule no 9 

If Error is LowSame and State is X3 Then State= 40 

71 

Jika Error lebih kecil sama dengan Last Error atau D errorpada state X3 maka State 

sekarang X4 

Rule no 10 

If Error is Higher and State is X3 Then State= 20 

Jika Error lebih besar dari Last Error atau D error pada state X3 maka State 

sekarang X2 

Rule no 11 

If State is X4 Then State = 50: 

Jika State X4 maka action last rule State X5 

Rule no 12 

If State is X5 Then Xout - 1 # 

State X5 mengupdate Xout dengan accumulate 

Rule no 13 

If Error is LowSame and State is X5 Then State= 40 

Jika Error lebih kecil sama dengan Last Error atau D errorpada state X5 maka State 

sekarang X4 

Rule no 14 

If Error is Higher and State is X5 Then State= 60: 
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Jika Error lebih besar dari Last Error atau D error pada state X5 maka State 

sekarang Y1 

Rule no 15 

lfXout is Higher Then Xout = 30# 

Jika Xout pada setting point atau level iterasi maksimum maka update Xout = 30 

Rule no 16 

If Error is Zero and State is Y1 Then State = 0 

Rule no 17 

If State is Y1 Then State = 70: 

Rule no 18 

If State is Y2 Then Yout + 40# 

Rule no 19 

If State is Y2 Then State = 80# 

Rule no 20 

If Error is LowSame and State is Y3 Then State= 90 

Rule no 21 

If Error is Higher and State is Y3 Then State= 70 

Rule no 22 

If State is Y 4 Then State = 100: 

Rule no 23 

If State is Y5 Then Yout - 20# 

Rule no 24 

If Error is LowSame and State is Y5 Then State= 90 

Rule no 25 



IfError is Higher and State is Y5 Then State= 110: 

Rule no 26 

lfYout is Higher Then Yout = 30# 

Rule no 27 

If Error is Zero and State is Zl Then State= 0 

Rule no 28 

If State is Z 1 Then State = 120: 

Rule no 29 

If State is Z2 Then Zout + 20# 

Rule no 30 

If State is Z2 Then State= 130# 

Rule no 31 

If Error is LowSame and State is Z3 Then State= 140 

Rule no 32 

IfError is Higher and State is Z3 Then State= 120 

Rule no 33 

If State is Z4 Then State = 150: 

Rule no 34 

If State is Z5 Then Zout- 10# 

Rule no 35 

If Error is LowSame and State is Z5 Then State= 140 

Rule no 36 

If Error is Higher and State is Z5 Then State= 0: 

Rule no 37 
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If Zout is Higher TI1en Zout = 30# 

Rule no 38 

JMPO 
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Rule diatas berlangsung secara iterasi , setiap satu siklus state machine 

dalam satu smnbu koordinat yang saling berkaitan satu dengan yang lainnya X, Y 

dan Z dan adanya kontrol mnpan balik dari X keY ke Z kembali lagi ke X., dimana 

X merupakan suhu, Y merupakan kelembaban, dan Z merupakan tekanan. 

Kenaikan suhu linier terhadap kenaikan kelembaban dan kenaikan tekanan 

sehingga kontrol utama terletak pada kontrol plant untuk suhu dibantu stabilisasi 

sistem oleh kontrol kelembaban dan kontrol tekanan. 

Aksi kontrol stabilisasi sistem dilakukan secara iteratif benm1tan dari X ke 

Y ke Z kemudian kontrol umpan balik state machine ke X loop tertutup dengan 

memperhatikan faktor dari supervisi berupa masukan error dan D error. 

3.5. Perancangan perangkat lunak untuk Supervisi 

Supervisi bertugas untuk mengolah data tranducer untuk dibandingkan 

terhadap setting point sehingga dapat diperoleh sinyal error dan D error, dirancang 

perangkat lunak tmtuk supervisi dengan menggunakan mikrokontroller 80C31BH. 
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BABIV 

PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 

Sebelum tugas akhir ini dijalankan sebagai sebuab sistem maka perlu 

dilaksanakan pengujian untuk tiap bagian sistemnya dan selanjutnya dilakukan 

kalibrasi dan pengukuran terhadap perangkat keras dan perangkat lunak yang ada. 

4.1. Pengujian Alat 

Pengujian dilakukan sebagai cara untuk mengetabui alat bekeija dengan baik 

atau tidak, menguji fungsi-fungsi yang telab direncanakan serta mengetahui 

kinerjanya. 

Pengujian dilakukan terhadap modul yang telab dibuat yaitu : 

1. Modul pengkondisi sinyal 

2. Modul supervisi yang terdiri dari ADC dan DAC 

3. Modu1fuzzy logic Controller AL 220 

Pengujian modul pengkondisi sinyal meliputi pengujian modul pengkondisi 

sinyal subu, kelembaban dan tekanan. 

Pengujian spervisi meliputi proses kerja dari supervisi tmtuk membaca ADC 

dan mengirim data ke DAC dan membandingkan dengan hasil perhitungan. 
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Pengujian modul fuzzy logic kontroller adalah dengan memberikan sinyal 

masukan pengkondisi sederhana atau disebutfuzzy model yang sederhana untuk 

me1ihat hasil respon sinya1 ke1uarannya. Data bisa dilihat pada voltmeter digital . 

4.2. Kalibrasi dan pengukuran 

4.2.1. Suhu 

Pengujian dan pengukuran dilakukan dengan membaca data pada keluaran 

sensor suhu tipe LM 35 produksi National Semiconductor. Hasil pengukuran 

dibandingkan terhadap termometer air raksa yang persisi. 

Kalibrasi di1akukan dengan pembacaan pada multimeter digital dengan 

memasukkan pada air es untuk mendapatkan pembacaan mendekati nol dan pada air 

mendidih , untuk mendapatkan pembacaan pada suhu 100 oc kemudian ke1uaran di 

set pada 1 Volt. 

Dari basil pengukuran diatas terjadi k:esalahan-kesalahan akibat ketidak: 

1inieran dari tranducer LM3 5 , kesalahan dalam pembacaan tennometer gelas, dan 

kesalahan multimeter digital. 
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Tabel4.1. Tabel Pengukuran Suhu 

NO Termometer Gelas e C) Keluaran Modul (m V) Error(%) 

1 40 0.39 2.5 

2 50 0.49 2.0 

3 60 0.60 0.0 

4 70 0.69 1.42 

5 80 0.79 1.25 

4.2.2. Kelembaban 

Pengujian dan pengukuran dilakukan dengan membaca data pada keluaran 

dua buah sensor suhu tipe LM 35 produksi National Semiconductor. Hasil 

pengukuran dibandingkan terhadap Hygrometer yang persisi buatan West German. 

Kalibrasi dilakukan dengan pembacaan pada multimeter digital dengan 

memasukkan kondisi dengan kelembaban temkur dibandingkan terhadap 

Hygrometer dan data voltmeter digital. 

Tabe14.2. Tabel Pengukuran Kelembaban 

NO Hygrometer (%) Keluaran Modul (%) Error(%) 

1 70 71 1.42 

2 75 72 4 

3 80 82 2. 5 

4 85 88 3.5 

5 88 92 4.54 
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4.2.3. Tekanan 

Pengujian dan pengukuran dilakukan dengan membaca data pada keluaran 

sensor infra merah yang dipasang pada pipa u untuk mengetahui kenaikan tekanan 

tiap Cm/Hg dengan menggunakan mikrokontroller 80C31BH. Kalibrasi dengan 

software dengan membandingkan dengan hukum fisika mengenai pipa u . Hukwn 

mengenai pipa u adalah : 

p = p.g.h 

dim ana: 

P = T ekanan Terukur 

p = massajenis (air raksa) 

h = tinggi permukaan Pipa U 

dimana P =1 attn = 76 em /Hg 

4.2.4. Modul Supervisi yang terdiri dari ADC dan DAC 

Rangkaian supervisi diuji dengan membaca data masukan analog dari modul 

ADC MAX 158 dan dibandingkan antara nilai pengukuran dan perhitungan 

konversi analog ke digital, serta pemberian data pada modul DAC MAX 505 untuk 

dibandingkan adanya error konversi digital ke analog. 
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Terjadinya error disebabkan oleh linieritas ADC dan DAC itu 

sendiri, perancangan PCB yang kurang baik, ketelitian multimeter digital 

yang tidak sempuma. 

Tabel 4.3. Tabel Pengujian Modul ADC 

NO Teori (mV) Pengukuran (m V) Error(%) 

1 0 0 0 

2 1000 1100 10 

3 1500 1500 0 

4 2000 1920 4 

5 5000 4950 1 

Tabel4.4. Tabel Pengujian Modul DAC 

NO Data (BIN) Perhitungan (mV) Pengukuran (m V) Err(%) 

1 00000000 0 0 0 

2 00001111 140 300 53.3 

3 0111111 1240 1100 11.29 

4 10000001 1250 1340 6.7 

5 11111111 2490 2400 3.61 
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4.3. Pengujian modulfuzzy logicAL 220 

Pengujian moduljuzzy logic AL220 dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Melihat respon keluaran terhadap respon masukan sistem baik secara 

software dengan F.A.E 3.0 dan juga dengan memberikan uji data pada 

fuzzy modeL. 

2. Membandingkan antara variabel fuzzy, aturan fuzzy, dengan file basil 

kompilasi software F.A.E 3.0 yaitu file extension *.hex , disini akan 

terlihat bagaimana perangkat lunak fuzzy diteijemahkan menjadi isi dari 

memori internal pada memoriAL 220 . 

4.3.1. Pengujian dan pengukuran pada respon AL 220 

Pengujian modul fuzzy logic AL 220 dilakukan dengan cara melihat respon 

keluaran terhadap respon masukan sistem baik secara software dengan F.A.E 3.0 

dan juga dengan memberikan uji data padafuzzy model. 

4.3.2. Perbandingan antara basil rancangan dengan basil kompilasi 

Membandingkan antara variabel fuzzy, aturan fuzzy, dengan file basil 

kompilasi software F.A.E 3.0 yaitu file extension *.hex , disini akan terlihat 

bagaimana perangkat lunak fuzzy diteijemahkan menjadi isi dari memori internal 

pada memori AL 220. 
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Tabel4.4. Tabel Pembacaan Sistem basil aksif uzzy logic 

No Suhu (Celc) Lembab (%) Tekanan (Cm/Hg) Waktu (Menit) 
1 22 53 76 0 
2 25 52 76 5 
3 32 48 76 10 
4 43 60 76 15 

5 50 80 76 20 

Tabel4 .5. Tabel pembacaan sistem dengan alat kalibrasi 

No Suhu (Celc) Lembab (%) Tekanan (Cm/Hg) Waktu (Menit) 

1 25 60 76 0 
2 25 58 76 5 

3 32 60 76 10 
4 44 70 76 15 

5 52 78 76 20 

Tabel4.6. Tabel pembacaan keluaran teganganfuzzy logic 

No X (Volt) Y (Volt) Z (Volt) State (Volt) 
1 1.06 1.95 1.78 1.17 
2 1.05 1.85 1.65 1.15 
3 1.03 1.75 1.6 1.16 
4 1.04 1.65 1.3 1.17 
5 0.4 0.4 0.4 1.1 

Tabel4 .7. Tabel error sistem 

No Error Suhu(%) Error Lembab(%) Error Tekanan(% 
1 8 11 .6 0 
2 0 10.3 0 
3 0 20 0 
4 2.27 14 0 
5 3.85 2.5 0 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 

PENUTUP 

Sesudah melakukan pembahasan mulai dari bab-bab sebelumnya dalam 

tugas akhir ini dapat dibuat kesimpulan : 

1. Pembuatan kontrol otomatis dengan logika fuzzy perlu diketahui bagaimana 

perilaku sistem dan aturan-aturan fuzzy yang didasarkan pada pengalaman 

sistem. 

2. Perancangan sensor untuk tekanan dengan hukum manometer gas udara 

dengan pipa u masih perlu di kalibrasi dengan sensor yang telah ada. 

3. Proses iterasi tidak bisa terpenuhi secara bersamaan untuk mencapai 

kestabilan sistem. 

4. Kestabilan sistem tidak mungkin tercapai secara bersamaan untuk tiap 

dimensi x, y, dan z. 

5. Kestabilan sistem dikompensasi dengan adanya histeresis pada role tiap 

dimensi. 
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5.2. Saran 

Saran-saran yang diharapkan dapat berguna tmtuk pengembangan dan 

penggunaan lebih lanjut dari tugas akhir ini adalah : 

1. Diperlukan pengembangan sistem dari fuzzy logic tiga dimensi menjadi 

N-Dimensi 

2. Pengembangan dan penguasaan rule fuzzy logic tiga dimensi dapat 

menciptakan iterasi yang lebih baik. 
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LAMPIRAN A: PERANGKATLUNAKFUZZYLOGICFAEJ.O 

FILE ST02.INP 

50 60 100 50 40 100 
50 60 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
40 50 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
30 40 100 50 40 100 
50 40 100 50 40 100 
50 40 100 



FILE ST02.FLS 

' 
VARIABLES 

' 
INPUTS 

' 
Error = 0 
ErrDly = 0 
Setpoint = 0 
Ain4 =0 

' 
OUTPUTS 

' 
State = O 
Xout=O 
Yout=O 
Zout = 0 

' 
TERMS 

' 
Error is Higher ( ErrDly , 0 , 1 , LE ) 
Error is LowSame ( ErrDly , 0 , 1 , LI ) 
Error is NotZero ( 0 , 0 , 1 , Rl ) 
Error is Zero ( 0 , 0 , 1 , SI ) 
Setpoint is Off( 0 , 0 , 1 , SI) 
Setpoint is On ( 0 , 0 , 1 , RI ) 
State is X1 ( 10 , 0 , 1 , SI) 
State is X2 ( 20 , 0 , 1 , SI ) 
State is X3 ( 30 , 0 , 1 , SI ) 
State is X4 ( 40 , 0 , 1 , SI ) 
State is X5 ( 50 , 0 , 1 , SI ) 
State is Y1 ( 60 , 0 , 1 , S1 ) 
State is Y2 ( 70 , 0 , 1 , SI ) 
State is Y3 ( 80 , 0 , 1 , SI ) 
State is Y 4 ( 90 , 0 , 1 , SI ) 
State is Y5 ( 100 , 0 , 1 , SI ) 
State is Z1 ( 110 , 0 , 1 , SI) 
State is Z2 ( 120 , 0 , 1 , SI ) 
State is Z3 ( 130 , 0 , 1 , SI) 
State is Z4 ( 140 , 0 , 1 , SI ) 
State is Z5 ( 150 , 0 , 1 , SI) 
State is Zero ( 0 , 0 , 1 , SI ) 
Xout is Higher (55 , 5 , 1 , Rl) 
Y out is Higher ( 127 , 5 , 1 , Rl ) 
lout is Higher ( 127 , 5 , 1 , Rl ) 



' 
RULES 

' If Setpoint is Off Then X out = 0# 
If Setpoint is On and State is Zero Then State = 1 0# 
If Error is Zero and State is X1 Then State = 0 
If State is X1 Then State = 20: 
If State is X2 Then Xout + 1 # 
If State is X2 Then State = 30# 
If Error is LowSame and State is X3 Then State = 40 
If Error is Higher and State is X3 Then State = 20 
If State is X4 Then State = 50: 
If State is X5 Then X out - 1 # 
If Error is LowSame and State is X5 Then State = 40 
If Error is Higher and State is X5 Then State = 60: 
If Xout is Higher Then X out = 30# 
If Error is Zero and State is Y1 Then State = 0 
If State is Y1 Then State = 70: 
If State is Y2 Then Y out + 40# 
If State is Y2 Then State = 80# 
If Error is LowSame and State is Y3 Then State = 90 
If Error is Higher and State is Y3 Then State = 70 
If State is Y 4 Then State = 100: 
If State is Y5 Then Yout - 20# 
If Error is LowSame and State is Y5 Then State= 90 
If Error is Higher and State is Y5 Then State = 110: 
IfYout is Higher Then Yout = 30# 
If Error is Zero and State is Z1 Then State = 0 
If State is Z1 Then State = 120: 
If State is Z2 Then Zout + 20# 
If State is Z2 Then State = 130# 
If Error is LowSame and State is Z3 Then State= 140 
If Error is Higher and State is Z3 Then State = 120 
If State is Z4 Then State = 150: 
If State is Z5 Then Zout - 1 0# 
If Error is LowSame and State is Z5 Then State= 140 
If Error is Higher and State is Z5 Then State = 0: 
If Zout is Higher Then lout = 30# 
JMPO 

' TABLES 

' END 
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SIMULATOR 
INPUT DATA SELECTOR 

SYSTEM 
ANALYZER 
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PROCESS 
MODELER 

FL1000 
CONTROLLER 
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TERMS list 

... 2551 

State is Y4 { 90 , 0 , 1 , Sl ) 
StateisY5{100,0 , l , SI) ~ 

TERN Definition 
DataN~ 'js-ta-te---------3, 

MFName jYJ 

~~itl80 
Wrdth ro-lo----3......,· 

Slope 'jl il 
0 I 

Type lsvmetric Inclusive 3 
0 

~ Change I n-e ji Apply 

,f5 

INPUT HANES OUTPUT NAMES 

r 
l 
f 
f' 
I 
I 
I 
r 
I 
I 
t 
i 

Error 
ErrDiy 
Setpoint 

·Ain4 

Table Edit 

_j 

State 
·><out 
Yout 
Zout 
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~Emrrol'iis~Hd.hje'llm••n ... jstate 31 = :::J 1 .&o ::J 1 r. None 
Error is N otZero I Last Aule : r-True 
Error is Zero r False I Upda\e # 
S etpcmt is Off - COIIIIIIenl 
S etptint is 0 n 
State isX1 
State isX2 

StateisX4 
RULES 

~_AO_D___, 

If Setpoint is Off Then Xout = 0# 

CHANGE I MOVE 

If Setpoint is On and State is Zero Then State= 10# 
If Error is Zero and State is X1 Then State = 0 
If State is X1 Then State= 20: 
If State isX2 ThenXout + 1# 
If State is X2 Then State- 30# 

If Error is Higher and State is X3 Then State= 20 
If State is X4 Then State= 50: 
If State isX5 ThenXout ·1# 
If Error is LowSame and State is X5 Then State= 40 
If Error is Higher and State is X5 Then State= 60: 
If Xout is Higher Then Xout = 30# 
If Error is Zero and State is Y1 Then State= 0 
If State is Y1 Then State = 70: 
If State is Y2 Then Yout + 40# 

REMOVE I OK 
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1.:RUN. . _ _ 
Error~ 0 
ErrDiy·O 
Setpoint ~ 0 
Ain4 = 0 
State~O 
Xout=O 
Yout ~ 0 
Zout -o 

Balch Fie Name 

Add Fie 

F01ce To: 

r.Thia 
Sii!IIPie 

AH 
(" Samples 

R_,_Fie, 

-
ADRS r,;-jO __ __.. MIN fo MAX JO 

* 0 If Setpo~t is Off Then Xout = 01 
4 If Setpo~t is On and State is Zero Than State = 101 
10 If Krror is Zero and State is ~ Then State • 0 
15 If State is ~ Then State • ZO: 

19 It Sta.ee is XZ Then Xoue + U 
23 It Sea.ce is XZ Then sea.ce ~ 301 
27 

3Z 

37 
41 
45 

50 
56 
60 
65 

69 

If lrror is LovSaae and State is X3 Than State = 40 
If lrror is Hi.qher and State is >0 Then State • ZO 

If State is X4 Th~ State • SO: 

It State is X5 Then Xoue - 1# 
It lrror is LovSaae and State is XS Then State = 40 
If lrror is HighMr and State is XS T.hen State 60: 
If Xout is Higher Then Xout = 301 
If lrror is Zero and State is Yl ~ State = 0 
If State is Y1 Then State • ?0: 
It Sea.ce is yz Then Youe + 401 

73 If Seace is Y2 Then Sta.t.e = 801 
?? If lrror is LovSaaa and State is Y3 Th&n State = 90 
9Z If lrror is Hi.qbar and State is Y3 Then State = ?0 
9? If State is Y4 Th~tn State • 100: 
91 It Sea.ce is YS Then Youe - 201 
95 It Jrror is LowSaae and State is Y5 Then State = 90 
100 If lrror i~ Hi.qhar and State is YS Th&n State = 110 : 
106 If Youe :i• High.ar Thom Youe ~ 30# 
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101 

lS If Stat• 
19 10 It S't..aee 

23 10 If seat• is XZ Than State • 30J 
2? It Error is LovSsme and Stata is X3 TbQn State = 40 
32 If lrror is Hiqher and State i:! X3 Th~ State . 20 
3? 18 If State is X4 Then State • SO: 
41 18 It State is XS Then Xout - lJ 
4S 11 If Irror is LowS..._e and State is xs Then State • 40 

so ? If lrror iso: Higher and State is XS Then State • 50: 
56 0 If Xout i:s Higher Then Xout • 301 
50 0 If lrror is z~ro and State is Yl Then State • 
6S If State is Yl Then State .. ?0: 
69 16 If State is Y2 Then Yout + 40# 
73 16 It StatQ is YZ Then S't.aee = BOt 
?? ? It lrror is: LovSalle and S't.ate is: Y3 Then State • 90 
82 9 If Error l.S Hi~ar and Stat& is Y3 Than Stat• = 70 
8? 18 If Stat~ i!: Y4 Th~ Stat~ "' lOO: 
91 18 If State is YS Then Yout - 201 
95 11 It Error is 1ovSSlle and State is YS Then S'tate = 90 
lOO If lrror is: Jligher anci Stat• is YS Then Seat• • 1 10 : 
106 If Yout is HiljJhEr rhen You.t = 301 
110 If Error is Z~ro and Stat!!! is Zl Th~ State: • 0 
115 If Stat• is: Zl Then State ::o: lZO: .::1 

Siooolate the Control S~~>tern. 10:31 PM 1/24/00 
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LAMPIRAN C : PERANGKA T LUNAK MIKROKONTll-OLLER 

ORGOOOOH 
AJMPMULAI 

,-------------------------------------
ORG0050H 

; ---- KONST ANT A UNTUK LCD ----
DISPCLR EQU OOOOOOOlB 
FUNCSET EQU OOlllOOOB;INTERFACE DATA LENGTH : 8 BITS 
ENTRMOD EQU OOOOOllOB;INCREMENT, NO DISPLAY SHIFT 
DISPON EQU OOOOllOOB;DISPLAY ON, CURS OFF, BLNK OFF 
CURSOR EQU OOOOlllOB;DISPLAY ON, CURS ON, BLINK OFF 
BLINK EQU 00001101B;DISPLAY ON, CURSOR OFF, BLNK ON 
GESER EQU OOOllOOOB ;GESER LCD 
HOME EQU OOOOOOlOB ;POSISI KURSOR DIAWAL LCD 
; ---- ADDRESS UNTUK LCD ----
LCD EQU OAOOOH 
LCDO EQU LCD+O 
LCDl EQULCD+l 
ADC EQU 8000H 
ADCO EQU ADC+O 
ADC 1 EQU ADC+ 1 
ADC2 EQU ADC+2 
BLANK EQU 4000H 
PPI EQU OEOOOH 
PA EQUPPI+O 
PB EQUPPI+l 
PC EQUPPI+2 
PCTRL EQU PPI+ 3 

;LCD CONTROL OPERATION 
;LCD DATA OPERATION 
;ADC ADDRESS 
;ADCKANAL 1 
;ADCKANAL2 
;ADCKANAL3 

;PPI8255 

; ---- KALIMAT YANG DITAMPILKAN ---
KAL 1: DB I FUZZY LOGIC 3D ',0 
KAL2: DB 'TUGAS AKHIR 1999/2000 ',0 
KAL3: DB' Dosen Pembimbing Ir SOETIKNO ',0 
KAL4: DB 'By-SETIAWARDHANA (2295.100.029) ',0 
KAL5: DB I ',0 
KAL6: DB I ',0 
KAL7: DB 'Suhu:',O 
KAL8: DB 'Humidity:',O 
KAL9: DB 'Press:',O 
KALlO: DB 'Set:',O 
KALil: DB 'Err:',O 
KAL12: DB 'C',O 
KAL14: DB 'Cm/Hg',O 
KAL15: DB 'ERROR= ',0 
KAL16: DB 'D ERR= ',0 
KAL17: DB 'Set Suhu = ',0 
KAL 18: DB 'Set Lembab = ',0 
KAL19: DB 'Set Tekanan= ',0 



KAL20: DB' MAXIMUM LEVEL',O 
KAL21: DB' MINJMUMLEVEL',O 
; --- V ARIABEL DATA PROSES ---
SET _FUZ EQU 66H 
SETX EQU67H 
SETY EQU68H 
SETZ EQU69H 
INFRA EQU 70H 
ERR_l EQU 71H 
ERR_ 2 EQU 72H 
ERR _3 EQU 73H 
ERROR EQU 74H 
D _ERR EQU 75H 
TOMBOL EQU 76H 
SUHU EQU77H 
TEKANAN EQU 78H 
LEMBAB EQU 79H 

ORG500H 
;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

' 
MAIN PROGRAM 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
MULAI: 

CLRA 
LCALL DL Y PPI 
LCALL INIT PPI 
LCALL DL Y PPI 
LCALL INIT LCD 

MOV ERR_l,#OOH 
MOV ERR_ 2,#00H 
MOV ERR _3,#00H 

MOV ERROR,#OOH 
MOV D _ ERR,#OOH 
MOV SET _FUZ,#OOH 

MOV A,#76 
MOV TEKANAN,A 

MOV Pl,#OOH ;RESET lSI PORT A 0000 0000 
MOV TOMBOL,#O ;RESET TOMBOL KE 0 

MOV SETX,#50D 
MOV SETY,#80D 
MOV SETZ,#77D 



CLRA 

; ------------ POOLLING SETELAH ADA KEYPAD DITEKAN ----------

POOLING: 
; ------ baca suhu dan lembab ----
LCALL ADC158 

;------ baca tekanan pipa u -----
LCALL BACA PIP A U - -

; -------------- error ------------
LCALL ERROR SUHU 
LCALL ERROR LEMBAB 
LCALL ERROR TEKANAN 
LCALL HITUNG ERROR 

; --------- beri data ke DAC ------------
LCALLTO DAC 

;---------update last err=err----------
LCALL UPDT 

; ------ cek tombol ditekan ------
MOV A,Pl 
ANLA,#OlH 
CJNE A,#O lH, TIDAK _ DITEKAN 
MOV A,TOMBOL 
ADD A,#l 
MOV TOMBOL,A 
CJNE A,#9,TUNGGU_DILEPAS 

MOV TOMBOL,#O 
LCALL DISP CLR 

;RESET TOMBOL KE 0 

; ------ bouncing effect ---------
TUNGGU DILEPAS: 

MOVA,Pl 
ANLA,#OlH 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGU _ DILEPAS 

TIDAK DITEKAN: 
MOV A,TOMBOL 
CJNE A,#O,BUKAN _ T AMPILAN _A W AL 

LCALLNDISP ;DISPLAY AW AL 



MOV A,#GESER ;PUTAR DISPL Y 
LCALLCONTROLOUT 
LCALL DELA Y2 
AJMP POOLING 

BUKAN TAMPILAN AWAL: 
- -

CJNE A,# 1 ,BUKAN _ SUHU 
LCALL DISP CLR 
LCALL SUHUKU ;SUHU 
AJMP POOLING 

BUKAN SUHU: 
CJNE A,#2,BUKAN _ LEMBAB 
LCALL DISP CLR 
LCALL LEMBABKU ;LEMBAB 
AJMP POOLING 

BUKAN LEMBAB: 
CJNE A,#3,BUKAN _ TEKANAN 
LCALL DISP CLR 
LCALL TEKANANKU ;TEKANAN 
AJMP POOLING 

BUKAN TEKANAN: 
CJNE A,#4,SETTING _X 
LCALLDISP CLR 
LCALL ERR DISP ;ERROR SISTEM 
AJMP POOLING 

SETTING X: 
CJNE A,#5,SETTING_Y 
LCALL DISP CLR 
LCALL SET SUHU 
AJMP POOLING 

SETTING Y: 
CJNE A,#6,SETTING _ Z 
LCALL DISP CLR 
LCALL SET LEMBAB 
AJMP POOLING 

SETTING Z: 
CJNE A,#7,CREA TED 
LCALL DISP CLR 
LCALL SET TEKANAN 
AJMP POOLING 

CREATED: 



CJNE A,#8,KE _A W AL 
LCALL TA CREATED 
MOV A,#GESER ;PUTAR DISPL Y 
LCALL CONTROLOUT 
LCALL DELA Y2 
AJMP POOLING 

KE A W AL:AJMP POOLING 

;---------------------- LCD-------------------------
POSISI2.1 : 

MOV A,R1 ;KOLOMKE 
POSISI2 : 

ADD A,#11000000B ;POSISI DI BARIS 2 
SJMP POSISI. SUB 

' 
POSISI1.1: 

MOV A,RO ;KOLOM KE 
POSISil : 

ADD A,#lOOOOOOOB ;POSISI DI BARIS 1 
POSISI. SUB: 

DEC A ;AW ALAN POSISI KOLOM DIMULAI DARI KOLOM KE 
LCALL CONTROLOUT ;KIRIM SEBAGAI OPERASI CONTROL 
RET 

' 
PRINTSTRING2: 

' 

LCALL POSISI2.1 
SJMP PRINTSTRING 

PRINTSTRING 1: 
LCALL POSISI 1.1 

' 
PRINTSTRING: 
SJMP OUTSTRING 
PRINTSTRINGLOOP: 
LCALL DATAOUT 
INCDPTR 

OUTSTRING: 

;CET AK STRING DI BARIS 2 KOLOM 1 
;BARIS 2 KOLOM1 
;CETAK STRING 

;CETAK STRING DI BARIS 1 KOLOM 1 
;BARIS 1 KOLOM 1 

;CETAK STRING 
;AMBIL DATA DULU 

;KIRIM SEBAGAI OPERAS! DATA 
;POSISI DATA BERIKUTNY A 

CLR A ;POINTER = 0 

DPTR 

' 

MOVC A,@A+DPTR ;AMBIL DTA DI EPROM BERDASARKAN 

JNZ PRINTSTRINGLOOP ;MASIH ADA DATA ? 
RET 

CONTROLOUT: 
PUSHDPH ;SIMP AN DPH DI STACK 



PUSHDPL ;SIMP AN DPL DI STACK 
MOV DPTR,#LCDO 
SJMPLCD.OUT 

;ALAMAT OPERASI CONTROL LCD 
;KIRIM KE LCD 

DATAOUT: 
PUSHDPH 
PUSHDPL 

;SIMP AN DPH DI STACK 
;SIMP AN DPL Dl STACK 

MOV DPTR,#LCDl 
LCD.OUT: 

;ALAMAT OPERAS! DATA LCD 

MOVX @DPTR,A ;KIRIM KE LCD 

DELAY.LCD: 
MOV A,#250 
DJNZACC,$ 
POPDPL 
POPDPH 
RET 

DELA Y.INIT.LCD: 
MOVR6,#20H 

DL Y.LCD.LP: 
MOVR7,#0 
DJNZR7,$ 
DJNZ R6,DL Y.LCD.LP 
RET 

;AMBIL KEMBALI DPH DARI STACK 
;AMBTI.., KEMBALI DPL DARI STACK 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

' 
PROCEDURE INIT LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
INIT LCD: 

MOV A,#DISPCLR ;DISPLAY CLEAR 
LCALL CONTROLOUT 
LCALL DELA Y.INIT.LCD 
MOV A,#FUNCSET 
LCALLCONTROLOUT 
LCALL DELA Y.INIT.LCD 
MOV A,#DISPON 
LCALL CONTROLOUT 
LCALL DELA Y.INIT.LCD 
MOV A,#ENTRMOD 
LCALLCONTROLOUT 
LCALL DELAY .INIT.LCD 
RET 

;FUNCTION SET 

;DISPLAY ON 

;ENTRY MODE 



;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE DISPCLR LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
DISP CLR: 

MOV A,#DISPCLR ;DISPLAY CLEAR 
LCALLCONTROLOUT 
LCALL DELA Y.INIT.LCD 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
DELAY GESER LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
DELAY: 

MOV R6,#01FH 
DLYl : MOVR7,#0FFH 

DJNZR7,$ 
DJNZR6,DLY1 

RET 

DELAY2: 
LCALLDELAY 
LCALLDELAY 
LCALLDELAY 
RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PRODCEDURE DISPLAY A W AL 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
NDISP: 

MOVRO,#lD 
MOV DPTR,#KALl 
LCALLPR]NTSTRINGl 
MOVRl ,#lD 
MOV DPTR,#KAL2 
LCALLPRINTSTRING2 
RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
CREATED TUGAS AKHIR 1999/2000 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
TA CREATED: 

MOV RO,#lD ;TULIS KAL3 
MOV DPTR,#KAL3 
LCALLPR]NTSTRINGl 
MOV Rl,#lD ;TULIS KAL4 
MOV DPTR,#KAL4 
LCALLPRINTSTRING2 
RET 



;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
READ ADC AND DELAY MAXI 58 

' ;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
; cara baca: 
; 1. /cs dan /rd low ,delay beberapa saat 
; 2. Baca data dari DO-D7 
; 3. Set /cs dan /rd high dan ulangi no 1 
; 4. Posisi pin hardware pada ADO-AD7 dan DO-D7 
DLAY: 

MOV R6,#01FH 
DLY: MOVR7,#0FFH 

DJNZR7,$ 
DJNZR6,DLY 

RET 

ADC158: 
; ------ baca adc kanal 1 --------
MOV DPTR,#ADCO ;KANAL 1 
LCALLDLAY 
MOVX A,@DPTR 
MOV LEMBAB,A 
MOV DPTR,#BLANK ;IRD=/CS=IDGH 

; ------ baca adc kanal 2 ---------
MOV DPTR,#ADCl ;KANAL 2 
LCALLDLAY 
MOVX A,@DPTR 
MOVSUHU,A 
MOV DPTR,#BLANK ;IRD=/CS=IDGH 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
; PROCEDURE GIVE ERROR AND DL Y ERROR DAC MAX505 
;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
; cara kirim data : 
; 1. /LDAC = 0 dan IWR = 0 (PC3= /WR) /LDAC=GND 
; 2. Error= Kanal1 DError = Kanal2 
; 3. Pin /CS untuk ADC MAX158 = 1 (Tidak Aktif) 
; 4. Pada hardware posisi pin ADO-AD7 dan DO-D7 
TO DAC: 

;------- PPI8255 -----------
; ------- PC3 PC2 PC 1 PCO ------

;------- /LDAC IWR Al AO -------

LCALL DL Y PPI 



CLRA 
MOV A,ERROR ;err 
MOV DPTR,#PA 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A,#OOOOOOOOB ;wr=O kanallldac = 0 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A,#OOOOOlOOB ;wr=l ldac = 0 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

CLRA 
MOV A,D _ERR ;err dly 
MOV DPTR,#PA 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A,#OOOOOOOlB ;wr=O kanal2ldac =0 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A,#00000101B ;wr=lldac = 0 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A, SET_ FUZ ;setting point 
MOVPl,A 

RET 

----------------------------------------------------, 
DLY PPI: 

MOVB,#2 
LOOP: 

MOVA,#OFFH 
DJNZA,$ 
DJNZB,LOOP 
RET 

,----------------------------------------------------
INIT PPI: 



;--- PA=OUT PB=IN PCLOW=OUT PCHIGH=OUT ---

MOV A,#lOOOOOlOB ;82H 
MOV DPTR,#PCTRL 
MOVX @DPTR,A 
RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE OLAH DATA KE DESJMAL 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
OLAHDT: 

;--cari bentuk desimalnya-
MOVB,# lOOD 
DIVAB 
MOVR3,A 
MOVA,B 
MOVB,# lOD 
DIVAB 
MOVR4,A 
MOVR5,B 

;dapat RA TUSAN 

;dapat PULUHAN 
;dapat SATUAN 

MOV A,R3 ;tampil RA TUSAN 
LCALL WR DT 

MOV A,R4 ;tampil PULUHAN 
LCALL WR DT 

MOV A,R5 ;tampil SA TUAN 
LCALL WR DT 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE WRITE BILANGAN KE LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
DLAY02: 

MOVR6,#01H 
DLY02: MOVR7,#250 

DJNZR7,$ 
DJNZ R6,DL Y02 

RET 

WR DT: 
PUSHDPH 
PUSHDPL 
MOV DPTR,#LCDl 
ADDA,#30H 



MOVX @DPTR,A 
LCALL DLA Y02 

POPDPL 
POPDPH 
RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE T AMPILKAN SUHU DI LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
SUHUKU: 

MOV RO,#lD ;TULIS KAL7 
MOV DPTR,#KAL7 
LCALLPR]NTSTR]NGl 

MOVA,SUHU 
LCALL OLAHDT 

MOVA,#ODFH 
SUBBA,#30H 
LCALL WR DT 

;tampil DERAJAT 

MOV RO,#lOD ;TAMPILKAN HURUF C (Celcius) 
MOV DPTR,#KAL12 
LCALLPR]NTSTR]NGl 

MOV Rl,#lD ;TULIS SET SUHU 
MOV DPTR,#KALlO 
LCALLPRINTSTRING2 

MOV A,SETX ;SET 
LCALL OLAHDT 

MOV Rl,#lOD ;TULIS ERROR SUHU-SETTING 
MOV DPTR,#KALll 
LCALLPR]NTSTRING2 

MOV A,ERR_l ;ERR 
LCALL OLAHDT 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE TAMPILKAN HUMIDITY DI LCD 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
LEMBABKU: 

MOV RO,#lD ;TULIS KAL8 



MOV DPTR,#KAL8 
LCALLPRINTSTRINGl 

MOV A,LEMBAB 
LCALL OLAHDT 

MOV A,#025H 
SUBBA,#30H 
LCALL WR DT 

;tampil percent 

MOVRl,#lD ;TULIS SETKELEMBABAN 
MOV DPTR,#KALlO 
LCALLPRINTSTRING2 

MOV A,SETY ;SET 
LCALL OLAHDT 

MOVRl,#lOD ;TULIS ERRLEMBAB-SETTING 
MOV DPTR,#KALll 
LCALLPRINTSTR]NG2 

MOV A,ERR_2 ;ERR 
LCALL OLAHDT 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE T AMPILKAN PRESSURE DI LCD 

' ;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
TEKANANKU: 

MOVRO,#lD ;TULISKAL9 
MOV DPTR,#KAL9 
LCALLPRINTSTRINGl 

MOV A,TEKANAN 
LCALL OLAHDT 

MOVRO,#llD ;TAMPILKANHURUF Cm/Hg 
MOV DPTR,#KAL14 
LCALLPRINTSTRINGl 

MOV Rl,#lD ;TULIS SET PRESSURE 
MOV DPTR,#KALl 0 
LCALLPRINTSTR]NG2 

MOV A,SETZ ;SET 
LCALL OLAHDT 



MOV R1,#10D ;TULIS ERR PRESSURE-SETTING 
MOV DPTR,#KALll 
LCALL PRINTSTRING2 

MOV A,ERR_3 ;ERR 
LCALL OLAHDT 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDUREBACADATAPIPA U 

' ;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
BACA PIPA U: - -

MOV DPTR,#PB 
LCALLDLY PPI 
MOVX A,@DPTR 
MOVINFRA,A 
LCALL DL Y PPI 

MOV A,# lOH 
CJNE A,INFRA,N _ 4 
MOV A,#81 
MOV TEKANAN,A 

N _ 4: MOV A,#08H 
CJNE A,INFRA,N _3 
MOV A,#80 
MOV TEKANAN,A 

N_3: MOV A,#04H 
CJNE A,INFRA,N _ 2 
MOV A,#79 
MOV TEKANAN,A 

N_2: MOV A,#02H 
CJNE A,INFRA,N _ 1 
MOV A,#78 
MOV TEKANAN,A 

N_ l: MOV A,#OlH 
CJNE A,INFRA,N _ 0 
MOV A,#77 
MOV TEKANAN,A 

N 0: MOV A,#76 

;baca data infra 
;PPI PortE 

;81 Crn!Hg 

;80 Crn!Hg 

;79 Crn!Hg 

;78 Cm/Hg 

;77 Crn!Hg 



MOV TEKANAN,A 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
PROCEDURE T AMPTI..,KAN ERR & D ERR Dl LCD 

' ;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
ERR DISP: 

MOVRO,#lD ;TULISERROR 
MOV DPTR,#KAL15 
LCALLPRINTSTR]NGl 

MOVA,ERROR 
LCALL OLAHDT 

MOVRl,#lD ;TULISDERR 
MOV DPTR,#KAL16 
LCALLPRINTSTRING2 

MOVA,D_ERR 
LCALL OLAHDT 

RET 

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
; PROCEDURE HITUNG ERRROR DAN DELTA ERROR 
;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
ERROR SUHU: 

; ------------ hitung error suhu --------

CLRC 
MOVA,SUHU 
MOVB,SETX 
CJNE A,SETX,NOT _ EQ ;Suhu setting 
MOV A,Sill!U ;A = #SETX 
MOVB,SETX 
SUBBA,B 
MOVERR_ l,A 
MOVA,#O 
MOV SET_FUZ,A 
LJMP LANJUTl 

NOT EQ: JC LEBIH KECIL 1 ;A < #SETX - -
MOV A,SUHU ;A > #SETX 
MOVB,SETX 



SUBBA,B 
MOVERR_l,A 
MOVA,#O 
MOV SET_ FUZ,A 
AJMP LANJUTl 

LEBlli KECIL 1: 
MOV A,SETX ;A < #SETX 
MOVB,SUHU 
SUBBA,B 
ADDA,#lD 
MOVERR_l ,A 
MOV A,#08H 
MOVSET_FUZ,A 
AJMP LANJUTl 

LANJUTl: 

RET 

; -------- hitung error kelembaban -----

ERROR LEMBAB: 
CLRC 
MOV A,LEMBAB 
MOVB,SETY 
CJNE A,SETY ,NOT _EQ2 ;Lembab setting 
MOV A,LEMBAB ;A= #SETY 
MOVB,SETY 
SUBBA,B 
MOVERR_2,A 
AJMP LANJUT2 

NOT_EQ2:JC LEBlli_KECIL2 ;A < #SETY 
MOV A,LEMBAB ;A > #SETY 
MOVB,SETY 
SUBBA,B 
MOVERR_2,A 
AJMP LANJUT2 

LEBlli KECIL2: 
MOV A,SETY ;A < #SETY 
MOV B,LEMBAB 
SUBBA,B 
ADDA,#lD 
MOVERR_2,A 
AJMP LANJUT2 



LANJUT2: 

RET 

; ---------- hi tung error tekanan --------

ERROR TEKANAN: 
CLRC 
MOV A,TEKANAN 
MOVB,SETZ 
CJNE A,SETZ,NOT_EQ3 ;tekanan setting 
MOV A,TEKANAN ;A= #SETZ 
MOVB,SETZ 
SUBBA,B 
MOVERR_3,A 
AJMP LANJUT3 

NOT_EQ3:JC LEBIH_KEC1L3 ;A< #SETZ 
MOV A,TEKANAN ;A> #SETZ 
MOVB,SETZ 
SUBBA,B 
MOVERR_3,A 
AJMP LANJUT3 

LEBIH KEC1L3 : 
MOV A,SETZ ;A< #SETZ 
MOV B,TEKANAN 
SUBBA,B 
ADDA,#lD 
MOVERR_3,A 
AJMPLANillT3 

LANJUT3: 

RET 

; ---------- hi tung error sistem ---------

HITUNG ERROR: 

MOVA,ERR_l 
MOVB,ERR_2 
ADDA,B 
MOVB,#2D 
DIVAB 
MOVB,ERR_3 
ADDA,B 

;error suhu 
;error lembab 

; error tekanan 



MOVB,#2D 
DIV AB 
MOVERROR,A 

RET 

;----------error delay-------
UPDT: 

MOVA,ERROR 
MOVD_ERR,A 

RET 

; ------------- Kompensasi sistem ------------
SETTING POINT: 

CLRA 
MOV A, SET _FUZ 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI 

RET 

;-----------------Open Katup Stepper----------
STEPPER: 

;------- PPI8255 -----------
; ------- p 1. 7 p 1. 6 p 1. 5 p 1 .4 ------
; ------- open katup ----------------

MOVB,#5 
BUKA: 

LCALL DL Y PPI 
CLRA 

MOV A,#OOO 1 OOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPB 

MOV A,#OOlOOOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALLDLY PPB 

MOV A,#OlOOOOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 



LCALL DL Y PPB 

MOV A,# 1 OOOOOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPB 

DJNZB,$ 

MOVB,#5 
TUTUP: 

LCALL DL Y PPI 
CLRA 

MOV A,#10000000B 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPB 

MOV A,#OlOOOOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPI3 

MOV A,#OOlOOOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPB 

MOV A,#OOO 1 OOOOB 
MOV DPTR,#PC 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DL Y PPB 

DJNZB,$ 

RET 

,----------------------------------------------------
DLY PPI2: 

' 

MOVB,#OFFH 
LOOP2: 

MOV A,#OFFH 
DJNZA,$ 
DJNZ B,LOOP2 
RET 

----------------------------------------------------
DLY PPI3 : 



LCALL DL Y PPI2 
LCALL DL Y PPI2 
LCALL DL Y PPI2 
LCALL DL Y PPI2 
RET 

; --------------- ubah setting ---------------
SET SUHU: 
LEPAS: 

MOV RO,#lD ;TULIS SET 
MOV DPTR,#KAL17 
LCALL PRINTSTRING 1 

MOV A,SETX ;SET 
LCALL OLAHDT 

CLRA 
MOVA,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#2,CEK1 

TUNGGUl: 
MOVA,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGUl 

MOVA,SETX 
CJNE A,#80,TT01 
MOV Rl ,#lD ;LEVEL MAX 
MOV DPTR,#KAL20 
LCALLPRINTSTRING2 
AJMPCEK2 

TTOl: INC A 
MOVSETX,A 
AJMPCEK2 

CEKl: 
MOVA,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#4,CEK2 

TUNGGU2: 
MOVA,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGU2 



MOV A,SETX 
CJNE A,#40,TT02 
MOV Rl,#lD ;LEVEL MIN 
MOV DPTR,#KAL21 
LCALLPRINTSTR]NG2 
AJMPCEK2 

TT02: DECA 
MOVSETX,A 

CEK2: 

' 

MOVA,Pl 
ANLA,#OlH 
LCALLDLAY 
CJNE A,# l,LEPAS 

RET 
--------------------------------------------

SET LEMBAB: 
LEPAS2: 

MOVRO,#lD ;TULIS SET 
MOV DPTR,#KAL18 
LCALLPRINTSTR]NGl 

MOV A,SETY ;SET 
LCALL OLAHDT 

CLRA 
MOVA,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#2,CEK3 

TUNGGU3: 
MOV A,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGU3 

MOVA,SETY 
CJNE A,#90,TT03 
MOVRl ,#lD ;LEVELMAX 
MOV DPTR,#KAL20 
LCALLPRINTSTR]NG2 
AJMPCEK4 

TT03: INC A 
MOVSETY,A 
AJMPCEK4 



CEK3: 
MOVA,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#4,CEK4 

TUNGGU4: 
MOV A,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGU4 

MOVA,SETY 
CJNE A,#80,TT04 
MOV Rl,#lD ;LEVEL MIN 
MOV DPTR,#KAL21 
LCALLPR]NTSTR]NG2 
AJMPCEK4 

TT04: DECA 
MOVSETY,A 

CEK4: 
MOVA,Pl 
ANLA,#OlH 
LCALLDLAY 
CJNE A,#l,LEPAS2 

RET 
,--------------------------------------------
SET TEKANAN: 
LEPAS3: 

MOVRO,#lD ;TULIS SET 
MOV DPTR,#KAL19 
LCALLPR]NTSTR]NGl 

MOV A,SETZ ;SET 
LCALL OLAHDT 

CLRA 
MOV A,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#2,CEK5 

TUNGGU5: 
MOVA,Pl 
ANLA,#02H 
LCALLDLAY 



CJNE A,#O,TUNGGU5 

MOVA,SETZ 
CJNE A,#80,TT05 
MOV Rl,#lD ;LEVEL MAX 
MOV DPTR,#KAL20 
LCALLPRINTSTRING2 
AJMPCEK6 

TT05: INC A 
MOVSETZ,A 
AJMPCEK6 

CEK5: 
MOVA,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#4,CEK6 

TUNGGU6: 
MOV A,Pl 
ANLA,#04H 
LCALLDLAY 
CJNE A,#O,TUNGGU6 

MOVA,SETZ 
CJNE A,#76,TT06 
MOV Rl,#lD ;LEVEL MIN 
MOV DPTR,#KAL21 
LCALLPRINTSTR]NG2 
AJMPCEK6 

TT06: DECA 
MOVSETZ,A 

CEK6: 
MOVA,Pl 
ANLA,#OlH 
LCALLDLAY 
CJNE A,# 1 ,LEP AS3 

RET 



mJ Bas/Concepts 
AL220, Stand

Fuzzy Logic 

Features 
• Complete, Single-Chip Fuzzy Logic Processor 

• Flexible, Self-Adapting Control 

• EEPROM Storage 

Fuzzy Membership functions and rules are 
parameters in EEPROM. The memory organ 
flexible and efficiently adapts to the 
application. The device stores 111 fuzzy 
are organized into as many as 50 rules. 

• Four 8-Bit Analog Inputs The device supports six different types of me:¢.t>en;h 

• Four 8-Bit Analog Outputs 

• Six Types of Membership Functions 

functions to meet the requirements of any 
Membership functions are constant-slope and 
the type, width, and center specified. 

• 111 Fuzzy Variables The AL220 offers Floating membership Luu"u~m 

• Up to 50 Rules 

• PC-Based Development System 

• 18-Pin DIP or 20-Pin SOIC Package 

Applications 
• Smart Appliances 

• Power and Battery Management 

• Automotive 

• Motor Control 

• Communications 

Description 
The AL220 is an inexpensive, high-performance, stand
alone Fuzzy Logic Processor. The device performs Fuzzy 
Logic calculations directly in hardware. Because the 
AL220 is a dedicated controller, it offers superior ease of 
use, performance, features, and robustness in harsh 
operating environments. 

Fuzzy Logic is a powerful processing methodology that 
easily accommodates imprecise input data and system 
nonlinearities for rapid development of robust control 
systems. 

The methodology uses linguistic descriptions of systems, 
making it intuitive and simple to use. Fuzzy Logic can be 
used to inexpensively add intelligence to a wide variety of 
products to improve performance and features, and to 
increase efficiency. 

center and width of any membership 
made to "Float" or vary dynamically. 
membership functions can be used to 
derivatives, build timers, or adjust to drift in 

Two methods of defuzzification are available: 
and accumulate. The immediate mode drives 
with a specific value. The accumulate mode 
output's previous value. 

Applications information is easily entered 
FLlOOO Applications Expert development 
running under Windows. Little knowledge 
Logic is needed to use the devices or the system. 

The AL220 is available in a 18-pin DIP or 
package. The devices are ideal for a wide 
applications including appliances, motor 
automotive, and industrial systems. 

Figure 1. Package Pin Assignments 

DIP SOIC 

AOUT3 VDO AOUT3 
AOUT2 AI NO AOUT2 

AOND AIN1 AGND 

AOUT1 A IN2 AOUT1 

AOUTO AIN3 AOUTO 
NC 

VREF READY VREF 
RESET DGND RESET 

PRESCALE XIN2 PRE SCALE 
PWDN XIN1 PWDN 
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VDD 
AI NO 
AIN1 
AIN2 
AIN3 
NC 
READY 
DGND 
XIN2 
XIN1 



Pin Description 

Inputs 

RESET An active-low signal that initializes the device. 
RESET should remain active for at least eight clock 
cycles to ensure proper operation. RESET can be driven 
by a power-up delayed circuit. Asserting RESET during 
operation causes the AL220 to enter its low-power mode. 

AIN(3:0) Analog input data. Analog data is internally 
converted to 8-bit digital data. Unused inputs should be 
connected to ground. 

XIN Clock input, driven by an external clock. 

PRESCALE A logic level one puts the device into 
prescale mode while a zero causes normal operation. The 
pin can be grounded if prescale mode is never used. After 
RESET is deasserted, the PRESCALE pin must be held 
to a logic low for at least four clock cycles. Prescale 
operation is described later in this document. 

Outputs 

AOUT(3:0) Analog output data. Eight-bit digital data is 
internally converted to an analog level. 

READY After a reset, this pin signals that the device is 
starting to sample and process data. 

VREF Filters the internal reference voltage. Connect to 
ground through a O.lJ.LF capacitor. 

Table 1. Absolute Maximum Ratings TA= 25°C 

Parameter Min Max Units 

V00 toGND -0.5 7.0 v 

Vss to GND 0 0 v 
Digital Input 0 VDD v 
Analog Input 0 VDD v 

Power Dissipation 100 mW 

Storage Temperature -50 150 ·c 

2 

Table 2. Analog Conversion Specification 

Parameter Value 

Resolution 

Zero Code Error 

Full Scale Error 

Signal-to-Noise Ratio 45 

Slew Rate, Tracking 1.6 

Sampling Rate 10kHz Per 

Table 3. Specifications and Recommen 
Operating Conditions 

Parameter 

V00 Supply Voltage 

100 Supply Current 

10 , Digital Output 
Low-Level Current 

10 " Digital Output High-Level 
Current 

F Clock Frequency 

V" Digital Input Low-Level 
Voltage 

v,H Digital Input High-Level 
Voltage 

I" Digital Input Low-Level 
Current 

1," Digital Input High-Level 
Current 

z,. Analog Input Impedance 

v,. Analog Input Voltage 
Range 

V0 Analog Output Voltage 
Range 

10 Analog Output Current 

T w Reset Pulse Width 

T sv Reset Inactive Before 
Clock 

Min 

4.75 

0 

3.5 

100 

0 

-5 

100 

10 

T. Operating Ambient 0 
Temperature 

Norm 

5.0 

150 
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Units 

v 

mA 

mA 

mA 

MHz 

v 

v 

kohm 

v 

v 

mA 

mS 

mS 



The AL220 
The device is a dedicated, stand-alone Fuzzy Logic 
controller. It performs all calculations in hardware and 
does not require software. The device is configured for a 
particular application through simple rules. 

Device Architecture 

Membership Functions 
Membership functions are separate categories 
define the range over which an input 
Membership functions are compared with in 
see where the data falls on them. They 
selected by the designer, such as Hot, Fast, or 
classify data. 

A household thermometer can be used to 
concept of membership functions and show 

to 

A diagram of the AL220 is shown in Figure 2. The main 
elements are the Fuzzifier, Defuzzifier, and controller. 
The Fuzzifier converts input data into Fuzzy data. The 
Fuzzifier, in conjunction with the controller, evaluates 
Fuzzy data by a user-defmed set of rules that describes 
how the system is to be controlled. When the rules have 
been evaluated, the Defuzzifier assigns an action value to 
the appropriate output. 

Logic works like human reasoning. A person to 
divide the range of a thermometer according to comfort 
might designate temperatures as follows: 

Developing a Fuzzy Logic System 
To understand the operation of the device, you need to 
understand how to enter a Fuzzy Logic model and how to 
perform Fuzzy Logic calculations. The following sections 
explain the concepts underlying a Fuzzy system. 

Figure 2. AL220 Block Diagram 

ANALOG 
INPUTS 

A/0 

Below 60°F =Cold 

60°F to 70°F = Cool 

70°F to 75°F =Moderate 

75°F to 85°F =Warm 

Above 85°F = Hot 

These divisions are an intuitive way for a 
consider temperature because they are 
senses. A person could describe a room at 62°F 
cool. In Fuzzy Logic the five divisions 
membership functions and are represented in 
The membership functions can be separate, as 
they may overlap. That allows for data fallin 
overlapped area to be a member of both •uu....,.nm 

temperature, for example, may be described as Otnn1 PUJn 

cool and somewhat cold. 

ANA 
OUT UTS 

D/A 

CLOCK 

RESET 

CONTROL PARAMETER 
EEPROM 

3 
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Figure 3. Temperature Membership Functions 

Hot 
8 5 

Warm 80 

75 
Moderate 

70 

Cool 65 

60 
Cold 

The AL220 supports six different, constant slope, 
membership functions as shown in Figure 4. They consist 
of Left, Symmetrical, and Right Inclusive functions and 
their inverses, Exclusive functions . They are defined with 
a type that specifies a shape, with numerical values for 
the center and width. 

Careful selection of membership functions simplifies the 
description of many models. For example, single right or 
left inclusive membership functions are used to cover 
large ranges of values at the ends of the range of input 
variation. In the thermometer example, Cold would be 
represented by a left inclusive membership function and 
Hot by a right inclusive membership function. 

Figure 5. Velocity Membership Functions 

Very_Siow 

4 

Figure 4. Supported Membership 
Types 

-+-' 
::3 
u 

0 
_c_ 
Q_ 

Symmetrica l Inclusive 

1 1nput 

Center 

0 L_~------~~----~----~-7------.r--

0 
_c_ 
Q_ 

Symmetrica l Exclusive 
~--------~ /------~r-

0 L_--------~~----~----~--------~--

+' 
::3 
u 

0 
_c_ 
Q_ 

Left Exc lusive 

Center 

0 L_~------~-----------------------r--

~ Width 

+' 
::3 
u 

0 
_c_ 
Q_ 

0 L--------------------------+------.r--

Precise control about the desired operating 
of the narrow symmetrical inclusive type, which 
more precise control. Many motor control 
require such precision. An example of a 
different types and widths of membership 
to monitor the velocity of a motor is given in 

Very_Fast 
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Membership functions can be overlapped to create new 
shapes such as trapezoids as shown in Figure 6. The 
trapezoid is formed by overlaying a left and a right 
inclusive membership function. Inputs falling into the 
trapezoid are members of both functions . 

Figure 6. Overlapped Membership Functions 

• 

/ 
Membership 

in Both 
Functions 

Fuzzy Variables 
A fuzzy variable is a linguistic expression representing 
the association of an input value against the membership 
functions covering an axis. Fuzzy variables reference a 
membership function and an input variable. An example 
of a fuzzy variable is as follows: 

If Temperature is Cool 

In this example, 'Temperature' refers to an input and 
'Cool' to a membership function. 

The association is performed by the Fuzzifier. The result 
is fuzzy variable value which represents the degree to 
which the input data matched the membership function. 
Fuzzy data values are numerical and range from 0 to 63 
in the AL220. See Figure 7 for an example of a fuzzy 
variable evaluation . 

Figure 7. Fuzzification of Input Temperature 

63 Cold 

Fuzzy 
Data 

Value 25 

0 

0 60 65 

5 

Rules 
A rule consists of one or more fuzzy 
action output value. Rwes are used to tell the 
how to respond to changes in input data. 

In the examples below, both rules contain 
variables. Rules are entered into the 
development system in the following format: 

Output = -5 if Velocity is Fast and Acceleration is 

Output= +5 if Velocity is Little_Siow and Acceleration 

In the first rule, the first fuzzy variable is the 
the previous example and the second fuzzy 
'Acceleration is Positive.' The action '±5' is a n 
value that is applied to an output to slow down 
up the motor. 

Rule Evaluation 

There are several methods for evaluating 
rules. The AL220 evaluates rules using the 
MAX-of-MINs technique. 

In the frrst step (MIN), 
variables in a rule are compared; the 
represents the rille. In the second step (MAX), 
for the rules are compared; the rule with 
value wins. 

The way membership functions, fuzzy 
rules are defmed and organized depends 
requirements of the application. You need to nnlrfpr·~tom.rl 
the physical properties of the system to be 
before entering the Fuzzy model. If you are 
that knowledge, however, entering a 
straightforward process. 

70 75 80 85 

Input Temp 
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Floating Membership Function 
A unique feature of the AL220 is the Floating 
membership function. As shown in Figure 8, floating 
membership functions have center and width values that 
vary dynamically. In ordinary membership functions the 
center and width are fixed values stored in memory. In a 
floating membership function, these values come from 
any of the inputs or outputs. 

Figure 8. Floating Membership Functions 

L_ ____ ~W~id~!~h------------~W~id~!h-------,~ 

... 
Center 

Any membership can be specified as floating during 
design entry. The floating membership function changes 
its center or width value as data from a selected input or 
output changes. 

For example, two fuzzy variables with their membership 
functions described parenthetically could be defmed 
conventionally and used in a rule as follows: 

IN1 is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 

IN2 is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 

where the first number, zero, refers to the center and the 
second, 25, to the width of the membership function. 

Output = + 1 if IN1 is small and IN2 is small 

where the fuzzy variable 'INl is small' compares input 
INl against the conventional membership function 
'small.' 

Floating membership functions make the same 
description more concisely in the following fuzzy 
variable and rule: 

IN1 is small_ difference (IN2, 25, Symmetrical Exclusive) 

Output = + 1 if IN1 is small_ difference 

In the fuzzy variable, the center of the membership 
function small_difference is defined by the value of IN2 
stored in the input's latch. 

In Fuzzification, an input is subtracted from the center of 
membership functions and the result inverted to measure 
how closely it matches the center value. When the device 
Fuzzifies a membership function with a floating center, it 
subtracts one input from another. 

6 

Floating membership functions allow you to 
variable that directly measures the difference 
two inputs. The technique can be used, as in the 
to calibrate changes in a sensor over time. 

The sensor's quiescent value is compared to a 
Calibration rules check the degree of mismatch 
a correction value in an output. If the in 
calibration, the centers will match and the r.tu·rpt•t.rm 

value is zero. Large mismatches will 
corrections. 

The correction is used to adjust the floating 
membership function in rules that process 

Floating membership functions can also be used 
the derivative of an input value by means 
described in the example above. A rule can ret•et"e11ce 
input as a floating action value causing it to 
directly to an output. 

During the next sample of the input, 
selects the membership function center value, 
the effect of subtracting the previous input value 
current value. The difference can be 
fuzzy variable in a rule. 

An example of the use of an input/action value 
in measuring the acceleration of a motor. A 
stores an input value into an output could be 
follows: 

VALUE_ TO -IN1 IF IN1 IS MUST_WIN (0, 0, Right 1nr.•• ~ ,.,,,,. 

The rule references IN 1 as an action 
membership function MUST_ WIN is a Right 
type that begins at zero so that, regardless of 
INl, the rule must win and the value of INl is 
the output. 

A second rule calculates the derivative and 
output that drives the motor. 

ACCEL ± if IN1 is VALUE_T1 (VALUE_ TO, 25, 
Inclusive) 

The rule determines whether the input's value at Tl 
within 25 of its value at TO. In an actual ........ , .. .-, ... uu• 

there would be other membership functions to 
the polarity of the derivative and other rules 
larger adjustments to larger variations. 

The above examples of floating membership tuLo\..u'u"o 

are straightforward. In an actual application, 
membership functions can be used ex 
memory because they use fewer fuzzy variables 
to detect differences between inputs than 
functions do_ 
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Device Operation 
Processing data involves several steps. First, sampled 
analog data is converted to digital data. Next, the 
Fuzzifier compares the digital input data with the fuzzy 
variables to find a value for the fuzzy variable. The 
Fuzzifier also performs the MAX-of-MIN calculation to 
determine the wining rule. Finally, the Defuzzifier 
determines the winning rule's action value and sends it 
for conversion to an analog output or internal feedback. 

Fuzzfier 

The Fuzzifier compares input data with membership 
functions to calculate a Fuzzy variable value. When the 
MIN calculation has been performed on all the fuzzy 
variables in a rule, the value representing the rule is 
stored. When the MAX calculation has been performed 
on all the rules referencing an output, the winning rule's 
action value is passed to the Defuzzifier. 

Rules are evaluated in the order they are entered. Any 
rule can reference any output. Outputs can be referenced 
repeatedly in a rule set. 

When a rule or group of rules affecting an output has 
been entered and the next rule entered references another 
output, the Last Rule causes the output to be updated with 
the action value of the winning rule. 

If, after processing rules that affect other outputs, the 
processor encounters another rule or group of rules 
referencing the same output, then it will update the 
output again. An output then may be updated as many 
times during a processing cycle as there are separate 
groups of rules referencing it. 

As mentioned previously, input sampling is continuous. 
Analog output values are also updated continuously. 
During the course of a processing cycle, a fuzzy variable 
may use a data sample from the previous sample cycle or 
from the current cycle depending on where the input 
sample cycle is relative to the processing cycle. Should 
more than one group of rules reference the same input 
and output, then the output value may change more than 
once during a processing cycle based on different input 
data. 

If the order in which these outputs change, or the number 
of times an output changes during a processing cycle is 
significant, then the order of rules should be considered 
when they are entered. 

Defuzzifier 

The winning rule's action value and mode data are 
passed to the Defuzzifier block. Digital data from the 

7 

Defuzzifier is latched and converted to analog to drive 
the outputs or looped back internally. 

If all the rules in a group referencing an output 
to zero, then the output will not change its 
than one rule evaluates to the same highest 
value, then the first of those rules entered will 
action will determine the output. 

Defuzzification Methods 

Defuzzification causes the action 
rule to drive an output. The device supports two l""-u''uu" 
of defuzzification, immediate and accumulate. 
the two modes depicted in Figures 9 and 
selected for a rule. 

Immediate Mode functions like a lookup 
the action value assigned to the winning 
entry is applied to an output. 

Immediate defuzzification is useful when 
value must be absolute or when large ch 
required. 

Accumulate Mode increments or the 
existing output by the action value for the 
The output is a function of the current action 
previous output. 

Accumulate defuzzification subtle 
changes to outputs when the system under 
a desired operating point. It is also useful 
functions. 

Figure 9. Immediate Defuzzification 

255 

0 

Immediate 

Figure 10. Accumulate Defuzzication 

255 

.~ 
Accumulate 
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Memory Organization 
contains a 256-byte EEPROM for 

applications parameter storage. The last 32 bytes store 
fixed memberhip function Center and Width values. The 
remaining 224 bytes are organized as one or more rules 
with one or more fuzzy variables per rule. 

Each rule requires two bytes, plus an additional two bytes 
for each fuzzy variable in that rule. A rule containing 
five fuzzy variables, for example, would use 12 bytes. 

The memory is organized into three sections, defined as 
Rule/Fuzzy Variable storage, Center storage, and Width 
storage. Memory organization is illustrated in Table 4. 

Table 4. Memory Organization 

Hex Address Function 

Rules 

Widths 

Rule and fuzzy Variable Storage 

Rules are organized as groups of one or more fuzzy 
variables. Each fuzzy variable is made up of two bytes, as 
described in Tables 5 and 6. The first byte is stored at 
even addresses and the second at odd addresses . 

The types are divided into fields that control how data is 
processed. The three least significant bits of the even byte 
define either the membership functions type or whether 
the previous fuzzy variable was the last of the rule or the 
last fuzzy variable of the last rule referencing the output. 

When the least significant field selects a membership 
function type, the five most significant bits select the 
input source for the fuzzy variable. The five-bit field is 
subdivided into a three-bit field that selects the input 
source from one of the four input pins or output latches. 
The remaining two most significant bits define whether 
the center and width of the membership function are 
floating or fixed. 

8 

The Type code Last Fuzzy variable (001) · 
last fuzzy variable of the rule has been prcK:eiss~d . 

this occurs, only the two most significant bits 
the five-bit field are used. The MSB selects m"'"'"'~r 
action value comes from a fixed memory 
an I/0 latch. The next MSB specifies the 
immediate or accumulate. 

The code (000) indicates Last Fuzzy 
Rule. The two most significant bits are used as ""'o'"'"""'u 

in the paragraph above. In addition, the two 
the Type Select field are used to select the 

The second byte always occurs on an odd 
contains the Center and Width address index 
previous byte specified a membership function 
fixed center and width value. If either the 
width were specified as floating, then their 't"'P~·~ 

nibble in the odd byte is used to select the 
output. 

When the first byte's Type is Last fuzzy 
Fuzzy variable of Last Rule and the action is 
second byte contains the action value. If 
floating, then the odd byte selects the input or 
provides the action value. 
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Table 5. Command Byte (Even Addresses) 

7 6 

Output Select 

CF 

WF 

000 

001 

010 

011 

Last Term of Last Rule of given output 

Last Term of Current Rule 

MF, Symmetrical, Inclusive 

MF, Symmetrical, Exclusive 

1 0 0 MF, Left, Inclusive 

1 0 1 MF, Left, Exclusive 

11 0 

111 

00 

01 

1 0 

11 

MF, Right, Inclusive 

MF, Right, Exclusive 

VO Port 0 as Input 

VO Port 1 as Input 

110 Port 2 as Input 

110 Port 3 as Input 

0 Select from Inputs 

Select from Outputs 

0 Immediate, Output equals ACTION 

0 

2-7 

0 

Accumulate , Output equals current output plus 
two's complement action (-128 to +127) 

0 

00 

01 

1 0 

Select Action from Select Byte (fixed) 

Select Action from 110 via Select Byte (float) 

ACTION from current RULE set to Output 0 

ACTION from cunrent RULE set to Output 1 

ACTION from cunrent RULE set to Output 2 

1 1 ACTION from current RULE set to Output 3 

0 Select Center from memOI)I via Select Byte 
(fixed) 

Select Center from 110 via Select Byte (float) 

?. 
0 Select Width from MemOI)I via Select Byte 

(fixed) 

Select Width from VO via Select Byte (float) 

9 

Table 6. Select Byte (Odd Addresses) 

7 

Key: 

110 
CONT 

Width (3:0) 
Select 

Center (7:4) 
Select 

vo Select 
Width 

VO Control 

vo Select 
Center 

VO Control 

ACTION 

vo Select 
Action 

4 

IIOSELECT 
CENTER 

3 

ACTION 

Used as Address Index (EO-EF) for Fixed 6-bit 

;2-7 and WF;O 

Used as Address 

CENTER Value ;2-7 and CF;O 

10 
00 
01 
10 
11 

00 
01 
10 
11 

§ 
0 

7-0 

10 
00 
01 
10 
11 

VO Port 0 as Input (Type;2-7 
1/0 Port 1 as Input (Type;2-7 
VO Port 2 as Input (Type -2-7 
110 Port 3 as Input (Typtr-2-7 

8-bit Action value to be applied 
due to a winning Last Term of 
(1YPE;1) or Last Term of 
Output (Type;O), and AF;O 

VO Control ~ 
0 Select from Inputs (Type;1-0 

Select from Outputs (Type;1 
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(FIXED) 

TYPE;2-
7, CF or 
WF;1 
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Timing 
Figure 12 illustrates timing for the AL220. The three 
architectural blocks that impact timing include the 
multiplexed input AID converter, the Fuzzy Processor, 
and the multiplexed output D/ A converter. 

Processing speed is a function of both the clock rate and 
the number of clocks (1024) required to complete data 
sampling and processing cycles. The clock maximum 
rate is 10 MHz and the minimum is lrnhz. 

Operating Timing 

Reset When the RESET pin is active, all the latches are 
cleared, the digital outputs are logic low, and the analog 
outputs hold at the level they were at prior to the 
assertion of reset. If RESET is active for one hundred 
clocks or more, the analog inputs will be zero when 
sampling resumes. If RESET is active for less than one 
hundred clocks, there may be some residual of the last 
sampled data still present on the analog inputs when 
sampling resumes. When RESET is deactivated the 
device begins sampling inputs during the first 1024 
clock cycle. 

Input Conversion Input analog values are converted to 
digital data and latched internally in successive periods 
of 256 clocks each. A total of 1024 clock cycles are 
required to convert all four inputs after which the 
conversion process repeats. At the maximum clock, the 
sample rate for each input is 10 Khz, or 100 
microseconds. 

Processor Timing The first 1024 clock processing cycle 
begins after the first input conversion cycle has com
pleted. Processing cycles consist of 1024 clock cycles re
gardless of the number of fuzzy variables and rules used. 

Fuzzy variable and rule evaluations require four clocks 
each. For example, a rule with two fuzzy variables would 
require 12 clocks to process. During a processing cycle 
either a fuzzy variable or rule is being processed each 
four-clock period, except for a 64-clock latency period at 
the end of the processing cycle. 

Internal Loopback Delay 
When data in the output latch is internally looped back as 
inputs, they lag behind the analog inputs by the 1024 
clocks of the initial sampling cycle. After that, as the 
output latches are updated during processing the data 
feedback is used as inputs. 

10 

Prescaled Operation 
The device contains a loadable prescale 
allows it to be inactive for periods of time. The 
used to vary the rates of sampling and prc,ce!;sp:tg 
last location in the memory, which normally 
membership function width data, may ~'""~u ..... 
value to be loaded into the counter. The 
selects normal or prescaled operation. 

In prescale mode, the processor is inactive for 
1024 clocks after which the counter is 
When the counter reaches a value of FF, the nrrlf'P'"" 

activated for a single 1024 clock period to nPrtnrtm 

computations and the counter is loaded again. 

The Prescale pin can be connected to the Ready 
prescale operation is desired. 

Powerup Reset and Clock 
Figure 11 shows a typical power up reset circuit. 

Figure 11. Powerup Reset Circuit 

VDO 

c;~-~ - RESET 

"I~ 
~ GNO 

The Clock can be derived from Figure 12. 

Figure 12. Clock Circuits 

RIC OSCILLATOR 

CRYSTAL OSCILLATOR OR 

CERAMIC RESONATOR OSCILLATOR 

U1 
C1 

11~1~F 
GNO-=-

• Match C1 and C2 to Oscllla:tor or Resonator 
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Figure 13. Timing Considerations 

CLOCK 

RESET 

ANALOG 
IN 

ANALOG 
OUT 

PRESCALE 

HIGH lhAPEDANCE 

1- 4 CLOCKS MIN 

TIMING CONTINUED FROM A BOVE 

RESET 

ANALOG 
IN 

256 CLOCKS - +--- - -t--- 255 CLOCKS - -t---

t--------t---- 512 CLOCKS 1 s\ CYCLE --+--------1 
ANALOG 

OUT 
I 

Figure 14. DIP Package Mechanical Details 

D 
' 

-I r e - H- b 

_I 
L 
-~ -

H HH p ;p 
H H H 

~ II 
u 

mm 2.54 
1.14 0.25 23.24 6.22 

0.160 0.064 0.014 0.925 0.255 
inches 0.100 

0.045 0.010 0.915 0.245 
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e-M 
f-- Mh --j 

3.05 7.62 7.62 

0.138 0.32 0.295 

0.120 0.30 0.300 
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Figure 15. SOIC Package Mechanical Details 
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